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Tilgaengeligt materiale:

4 casebeskrivelser:

Case01 BIM hos mindre arkitektradgiver

Case02 BIM hos stgrre ingenigrradgiver

Case03 BIM hos driftsherre og byg- og driftsherreradgiver
Case04 BIM hos st@rre entreprengr

Metodemanualen @G-MM

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

@G-DDB Projektrapport
Her kan man laese om baggrunden for casestudierne, de vaesentlige indikatorer og
en generel opsamling af resultaterne fra casestudierne.



Casebeskrivelse af case 03

BIM hos driftsherre og byg- og drifts-
herreradgiver

Fig. 1: lllustrationen viser styringsmodellen, som driftsherrerddgiver anvender til dialog med driftsherren
til styring af projektet.

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 bdde 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 veerdikaedens 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.

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
nytteveerdi 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
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en arlig besparelse pa driften pa 600.000 kr. og pa vedligeholdelsen 375.000 kr. Omregnet til nutidsvaer-
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 repraesenterer en case, hvor byg- driftsherren patager sig en aktiv rolle som hovedaktegr, 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.

Caseudvalgelsen og dataindsamling

@G-DDB projektgruppen har foretaget en vaerdianalyse af hvilke IKT-koncepter (processer, aktgrer og
metoder/standarder) har den stgrste nyttevaerdi for byggesektoren. Dette er dokumenteret i ‘@G-
MM, 'Veerdianalyse’. Her er der fokus pa de 3 niveauer:

®  den enkelte virksomhed,

" det enkelte projekt og

= sektoren som helhed.

Analysen tager udgangspunkt i dele af byggeriets vaerdikaede, og der udpeges processer, hvor pa den
ene side digitaliseringen af processer vurderes at give store effekter, og hvor pa den anden side nytte-
vaerdien er stgrst for malgruppen. Input til analysen er projektgruppens teoretiske og praktiske viden
om digitaliseringens pavirkning af byggeprocesserne suppleret med dansk og international litteratur om
emnet samt kendskab til aktuelle projekter og danske virksomheder, der ligger i front indenfor digitali-
seringen af deres processer.

Samfunds- og brancheniveau

Byg- og driftsherrer er den af de store grupper af byggeriets aktgrer, som vurderes at fa de stgrste ge-
vinster ved implementeringen af en 3D arbejdsmetode og BIM baserede vaerktgjer. Det skyldes primaert
at nar man ser pa hele et byggeris livscyklus sa udggr driftsperioden langt den stgrste del. Hertil kommer,
at de initiale omkostninger ved modelopbygningen er afholdt, nér bygherren modtager projektmateria-
let. Drift-og forvaltningsopgaverne er saledes primaert orienteret mod anvendelse /genbrug af disse
tidligere genererede projektdata. COWI-rapporten ’Digital forvaltning af bygninger fra vugge til grav’,
udarbejdet til EBST juni 2009, bekraefter denne antagelse. Rapporten vurderer et samlet gevinstpotenti-
ale ved digitaliseringen af byggeriet pa 17 mia. kr. arligt. Heraf udger gevinstpotentialet for processer
indenfor byg- og driftsherrers omrade alene 13,5 mia. kr. af de 17. Projektgruppen er enig i denne vur-
dering. Forudsaetningen for at udlgse gevinstpotentialet er imidlertid, at byg-og driftsherrer integrerer
en 3D arbejdsmetode i sine arbejdsrutiner. Denne implementeringsproces er under langsom udvikling.
Barriererne er her fraveaeret af IKT/BIM kompetencer hos byg- og driftsherrer samt visse typer af drift- og
forvaltningssoftware byggende pa digitale bygningsmodeller. Pa kompetencesiden har radgiverne disse
kompetencer og de kan derfor levere ydelser pa dette omrade. Byg- og driftsherren kan dog ofte ikke
udnytte dem. Opbygningen af IKT/BIM kompetencer hos byg- og driftsherren er en tidskraevende og
omkostningstung proces, og man ser da ogsa, at visse radgivere indgar som konsulenter og byg- og
driftsherreradgivere pa dette omrade. Byg- og driftsherreradgivere og de ydelser, som de udfgrer for
bygherren, vil hgjst sandsynligt fa en stgrre rolle i fremtiden, da bygherrer oftere gerne vil have en mere
proaktiv rolle i forhold til byggeprojektets gennemfgrelse. Denne tendens er bade eksplicit og implicit



understgttet i forbindelse med Det Digitale Byggeri (DDB) — bl.a. via udarbejdelsen af den raekke bygher-
rekrav, som blev udviklet i perioden fra 2003 til 2006 med ikrafttraedelse 1. Jan. 2007 og opdateret 2011.
Denne tendens har bl.a. medfgrt, at bygherren i hgjere grad end fgr har behov for kompetencer der
sikrer uvildig IKT/BIM radgivning gennem hele byggeprojektforlgbet vedrgrende brug af BIM for at sikre
realiseringen af de store potentielle gevinster.

Projektniveau

Pa projektniveau kan bygherren vaelge at stille krav om anvendelse af 3D arbejdsmetode gennem hele
processen, svarende til de statslige bygherrekrav. Den private bygherre kan undlade at stille krav til sine
radgivere om digitalisering af processerne i projekterings- og udfgrelsesfasen og koncentrere sig om et
driftsvenligt projektmateriale ved afleveringen. Hvis der stilles krav til digitalisering gennem hele proces-
sen kan private bygherrer fa mulighed for at hgste nogle af de potentielle rationaliseringsgevinster, som
en 3D arbejdsmetode medfgrer. Han kan saledes fa del i de potentielle gevinster, der ligger pa projekt-
niveau, og ikke alene de gevinster, der ligger i driftsfasen gennem et koordineret og driftsorienteret
projektmateriale.

Virksomhedsniveau

Mange stgrre byg- og driftsherrevirksomheder gnsker at professionalisere sig indenfor 3D arbejdsmeto-
de og BIM. Det kan enten ske alene indenfor egen virksomhed eller gennem et samarbejde med ekster-
ne konsulenter, som er specialiserede i de nye, digitale arbejdsmetoder. Den fgrste strategi kraever en
stgrre investering i teknologi og kompetencer, den andet strategi kraever en mindre investering her og
nu, men dog sa stor en opgradering af kompetencer og arbejdsgange, at man kan udnytte potentialerne
i driftsfasen.

Byg- og driftsherreradgivervirksomhederne har pa linje med resten af radgiverbranchen, i stgrre eller
mindre omfang, implementeret BIM baserede arbejdsmetoder og procedurer og har bl.a. gennem bade
de statslige og semi-statslige byggeopgaver med dertil fglgende bygherrekrav til digitalisering faet af-
prgvet BIM teknologier og arbejdsmetoder i deres faglige praksis.

De radgivere, der har erhvervet sig IKT/BIM kompetencer kan udnytte disse som byg- og driftsherrerad-
givere indenfor dette omrade, saledes at byg- og driftsherren kan hgste gevinster indenfor faserne:
projektering, udbud/tilbud, udfgrelse og drift og forvaltning.

Casen repraesenterer et koncept, hvor bade byg- og driftsherren og en byg- og driftsherreradgiver er
aktive i anvendelsen af en 3D arbejdsmetode og modelbaserede veerktgjer. | casen repraesenterer UCC
byg- og driftsherre og Archiwise byg- og driftsherreradgiver.

Beskrivelse af byggeprojektet

Casestudiet formal er at male og beskrive en bygherres og byg- og driftsherreradgivers gevinster ved at
anvende 3D arbejdsmetode i tidlige faser af et byggeprojekt. Byggeprojektet, som casen tager udgangs-
punkt i, er 'Campus Nordsjaelland’. Byggeprojektets geografiske beliggenhed er i Nordsjeelland naermere
betegnet i Hillergd. | et omrade, ejet af henholdsvis DSB, Hillergd Kommune og Freja Ejendomme, lige
@st for Hillergd station opf@res der et 5500 m2 stort campusbyggeri. Det opfgres af professionshgjsko-
len University College Capital Nordsjaelland (UCC Nordsjaelland) og SEB Ejendomme i samarbejde som
henholdsvis ejer og leaser. Byggeriet gik i jorden foraret 2011, og brugerne kan tage de nye bygninger i
brug efter sommerferien 2012.



Hvor BIM gevinstpotentialer ikke er udnyttet kan der blive refereret til andre byggeprojekter, der reprae-
senterer disse gevinstpotentialer. De fleste estimater er taget fra UCC’s professionshgjskole i Ballerup,
der er et tidligere gennemfgrt projekt efter en arbejdsmetode beslaegtet med IKT-konceptet.

Formal og program for projektet: Professionshgjskolen University College Capital (UCC) gnsker at samle
en raekke af sine professionshgjskoler pa én campus i Nordsjeelland — naermere betegnet gst for Hillergd
station.

Folgende uddannelser mv. samles pa ‘Campus Nordsjzelland’ af UCC:
e Afspaendingspadagoguddannelsen
e Fysioterapeutuddannelsen Nordsjzelland (tidligere Skodsborg)
e Padagoguddannelsen Nordsjeelland
e Sygeplejerskeuddannelsen Nordsjaelland
e  Psykomotorikuddannelsen
e Center for undervisningsmidler - Afdeling Nordsjeelland

e Teori og Metodecentret

Projektperiode: Planlaegning og Udfgrelse: 2010-2012. | drift: sommeren 2012.

Lokalisering: Danmark, Hillergd, Carlsbergvej 14.

Bygningstype: Undervisningslokaler + administration.

Bygningstgrrelse: 5.500 m’.

Byg- og driftsherreradgiver: Archiwise.

Arkitekt: Hou + Partnere.

Ingenigrer og entreprengrer: Wessberg A/S.

Hovedentreprengr: MT Hgjgaard A/S.

Bygherre: SEP Pension som juridisk bygherre efter en’ finansiel leasing’ model.

Driftsherre, lejer - leasing: UCC indgar som lejer i den finansielle leasing over 15 ar (dispensation fra
regler for offentlige lejere).

Samarbejdsform: Traditionel hovedentreprise.

Anlaegssum: Samlet for projektering og udfgrelse med byggelansrenter: ca. 65 mio. kr.
Gennemsnitlig m’ pris: For effektivt brugsareal: ca. 13.000 kr.

Hovedradgiverhonorar: 6,5 mio. kr.

@G-DDB interne informationer: Kontaktpersoner i involverede virksomheder: Nikolaj Hvid, Archiwise
(byg- og driftsherreradgiver), Axel Wiggers, UCC, Jakob Frost Nielsen, UCC (Projektleder), Lars Andersen,
Hou + Partnere (Projektleder, arkitekt), Per Korsgaard, Wessberg (Projektleder, ingenigr), Jgrgen
Westhausen, MT Hgjgaard (Projektchef, hovedentreprengr).

IKT-koncept-beskrivelse

Casen har fokus pa UCC's byggeprojekt, ‘Campus Nordsjalland’ som ligger taet ved Hillergd station.
Byggeprojektet er et om- og tilbygningsprojekt af en eksisterende uddannelsesinstitution, hvor af byg-
geprojektet fglges gennem programmering, projektering, udbud/tilbud og starten af udfgrelsen. De
projekterende parter (arkitekt og radgivende ingenigr) gennemfgrer byggeprojektet pa traditionel vis
dvs. ved brug af 2D og ikke objektorienteret CAD-vaerktgjer.
Sammenfattende er fglgende faser involveret i casens IKT-koncept:

A. Design

B. Projektering

C. Udbud/tilbud

D. Produktionsforberedelse



E. Udfgrelse
F. Drift

IKT konceptet repraesenterer en arbejdsmetode, hvor en byg-og driftsherre outsourcer udvalgte proces-
ser, der vurderes at kunne understgttes af digitale veerktgjer med rationaliseringsgevinster. Byg- og
driftsherren deltager aktivt i processerne fra program til drift, men har fra designfasen til afleveringen
en radgiver tilknyttet, som dels hjalper bygherren vedr. egne beslutninger og krav til samarbejdspart-
nerne, hvor byg- og driftsherren mangler kompetencer (opfyldelse af Det Digitale Byggeri’s bygherrekrav,
anvendelse af projektweb osv.) og dels gennem en sidelgbende skabelse af en digital bygningsmodel for
projektet sikrer, at byg-og driftsherren far hgstet nogle af de gevinster, som en 3D arbejdsmetode tilby-
der (koordinering af projektmaterialet, kvalitetssikring, generering af driftsdata osv.). | det fglgende
bliver denne model benavnt en ’styringsmodel’, pa grund af dens kontrollerende og koordinerende
funktion. Senere i processen bliver denne model beriget med drifts- og forvaltningsinformation for en-
deligt at blive kilde til de driftsdata, der laegges i driftsherrens driftsystem. Modellen pa dette stade
bliver benzevnt 'driftmodel’. IKT-konceptet reprasenterer altsa en situation, hvor byg- og driftsherren
star nglende overfor at implementere en 3D arbejdsmetode og IKT baserede vaerktgjer i sine processer
grundet manglende kompetencer pa feltet, og hvor man sa i situationen tilknytter en specialiseret rad-
giver til at varetage disse funktioner i et teet samarbejde. Dette koncept er aktuelt, hvor byg- og drifts-
herren har en traditionel, dokumentbaseret arbejdsmetode, men gerne vil afprgve de muligheder, der
alternativt ligger i digitaliserede og modelbaserede processer — en form for outsourcing. Dette kan vaere
aktuelt for store bygherrer, som kan se potentialer i en 3D arbejdsmetode som krumtappen i informati-
onsudvekslingen i hele vaerdikaeden, og maske specielt for de mindre bygherrer som ikke har ressourcer
til at erhverve sig de ngdvendige IKT kompetencer. Pa lidt leengere sigt kan man forestille sig at de stgrre
byg- og driftsherrer erhverver disse kompetencer selv og implementerer arbejdsmetoden i deres organi-
sation. Samtidigt vil der udvikle sig nye forretningsomrader for byg- og driftsherreradgiverne, sa man
kan give specialiserede ydelser som ‘BIM koordinator’ til byg- og driftsherren indenfor dette felt.

IKT konceptet repraesenterer en arbejdsmetode, hvor en byg/driftsherre outsourcer udvalgte processer,
der vurderes at kunne understgttes af BIM og digitale veerktgjer med rationaliseringsgevinster. Der
etableres et parallelt modelbaseret planlaegningsforlgb, BIM Hosting, med fglgende hovedaktiviteter:

o Der etableres en felles model- og kommunikationsplatform.

e  Projektkoordinering gennem etablering af digital bygningsmodel ud fra radgivernes tegnin-

ger/modeller.

e Konsistenskontrol af og fejlfinding i projektmaterialet gennem den etablerede fallesmodel.

e  Bygbarhedsvurderinger gennem bygningsmodellen

e Visuel kommunikation ved hjalp af bygningsmodellen og viewere.

e Simulering af energiforbrug og miljgbelastning via bygningsmodellen.

e Evaluering og forhandling af entreprisetilbud.

e Validering af fremdrift i forhold til betalingsanmodninger.

e  Sikring af at driftsdata kan indga i driftssystemet.

| casen star Archiwise, som byg- og driftsherreradgiver, for disse digitale og modelbaserede ydelser.
Kravet til sdadanne ydelser er, at man overholder de standarder, der er udviklet i forbindelse med Det
Digitale Byggeri samt de afledte standarder. IKT-konceptet ligger saledes indenfor de relevante nationa-
le guidelines og standarder, der er udviklet i forbindelse med DDB, inklusive Bygherrekravene, samt
Foreningen bips’s publikationer og de facto standards.



Modelleringssoftware:

For arkitektprojekteringen: 2D tegninger, AutoCAD 2011. Google SketchUp blev anvendst til udarbejdelse
af geometrimodel for visualisering.

For konstruktion og installationer: 2D tegninger.

For byg- og driftsherreradgiveren: ArchiCAD (version 14) og Vico Software.

Konsistenskontrol- og koordineringssoftware:

For byg- og driftsherreradgiveren: Solibri Model Checker og NavisWorks.

Simuleringsoftware: For byg- og driftsherreradgiveren: gkonomistyring og tidsplanlaegning: Vico Soft-
ware. Sigma til prisberegning afprgvet. For driftsherren: FM veaerktgjet ArchiBUS.

Modeludveksling: Kun internt hos byg- og driftsherreradgiveren.

De projekterende parter udarbejder projekteringsmaterialet ved hjalp af AutoCAD 2011. Projekte-
ringsmaterialet er traditionelt 2D-baseret, hvor der kan udtraekkes planer, snit og opstalter. Materialet
afleveres til bygherren, efter normal praksis, som herefter overleverer tegningsmaterialet til Archiwise.
Det traditionelle 2D projekteringsmateriale omsaettes af Archiwise ud fra en content plan til en digital
bygningsmodel i 3D. Bygningsmodellen afleveres endeligt tilbage til bygherren som en driftsmodel og
driftsdata overfgres til driftsherrens FM vaerktgj via XML filer.

IKT-konceptets potentialer

For at kunne specificere de omrader, der skal underkastes gkonomiske malinger og vurderinger er der i
projektgruppen blevet foretaget en analyse af de potentialer, IKT-konceptet indeholder ideelt. De faktisk
udfgrte effektmalinger vil godtgere, i hvilket omfang potentialerne er indfriet. Der peges pa fglgende
nggleprocesser struktureret i forhold til de faser, hvori de optraeder.

Designfasen:
e ’'BIM hosting’: model- og kommunikationsplatform — en avanceret projektweb (ikke gennem-
fort).
e Evaluering af radgivertilbud samt estimering af pris for radgivers skitseprojekt i forhold til ek-
sempelvis oprindelig projektestimat/godkendt budget (delvist gennemfgrt).
e FEtablering af digital bygningsmodeli forhold til bygherrens/driftsherrens IT-systemer
e Overholdelse af alle bygherrekrav.
Projektering:
e Projektkoordinering gennem etablering af digital bygningsmodel ud fra radgivernes tegnin-
ger/modeller.
e Konsistenskontrol af fagmodellerne (ikke gennemfgrt).
e Kollisionskontrol pa basis af faellesmodel (gennemfgrt i eget regi).
e Vurdering af hovedprojektets bygbarhed
e Vurdering af hovedprojektets energi- og miljgbelastning ved simulering modelbaseret (ikke
gennemfgrt).
e Simulering af bygningstekniske egenskaber (ikke gennemfgrt)
Udbud/tilbud:
e  Generering af udbudslister og udbudsmateriale (ikke gennemfgrt).
e Evaluering og forhandling af entreprisetilbud.
Produktionsforberedelse:
e Evaluering af entreprengrens produktionsplanlaegning bl.a. ved brug af LBS (Location-based
scheduling).
Produktion:
e Analyse af kritiske punkter i forhold til udfgrelsesfasens forlgb.

e Validering af entreprengrens fremdrift (det faktisk udfgrte) kontra betalingsanmodninger



Aflevering:
e  Sikring af at driftsdata kan indga i byg- og driftsherrens driftssystem.

Der henvises til Metodemanualen @G-MM'’s ’Potentialeanalyse’ for case 03.

Initiativet til IKT-konceptet

'‘BIM hosting' er udviklet af Nikolaj Hvid og Charlotte Metz, Archiwise, som via tidligere samarbejde med
byg- og driftsherren UCC, her specifikt driftsleder Axel Wiggers, har opbygget et BIM Hosting koncept
siden 2010. Caseprojektet er det tredje i raekken. De tidligere har veeret renoveringsprojekter. UCC er
det fgrste nybyggeri, hvorfor IKT-konceptet er vaesentligt udvidet. Axel Wiggers var initiativtageren til at
foresla IKT-konceptet anvendt i dette byggeprojekt og fa det godkendt af UCC. Archiwise har udviklet
dette nye forretningsomrade og salger disse ydelser pa argumentet om, at omkostningerne ved at an-
vende konceptet ligger langt under gevinstpotentialerne.

Casestudiets parter

Casens primaere parter er henholdsvis UCC (bygherre) og Archiwise (byg- og driftsherreradgiver) og
sekundaert Hou + Partnere (arkitekt) og MT Hgjgaard.

Beskrivelse af Archiwise

Archiwise er en relativ ny og mindre byg- og driftsherreraddgivervirksomhed (stiftet i 2007), som med
udgangspunkt i nye, digitale og modelbaserede teknologiske muligheder tilbyder ydelser, som typisk
ikke fgr er blevet tilbudt byg- og driftsherrer. De to virksomhedsejere har kompetencer indenfor arbejde
med henholdsvis projektering og udfgrelse af byggeprojektet. Virksomheden har i alt 2,5 ansatte +1
freelancer og 1 studerende. De har ikke direkte vaeret involveret i selve udviklingsprojektet DDB, men
har deltaget i et 'task force' projekt '‘BIM i 5D' under Implementeringsnetvaerket i perioden 2007 — 2010.
Beskrivelse af UCC

UCC er forkortelsen for University College Capital. University College er den engelske betegnelse for en
professionshgjskole. UCC blev etableret i 2008 for at samle en raekke af professionsskolerne i Kgben-
havnsomradet. UCC bestar af en samling af i alt 5 professionsskoler primaert indenfor sundheds- og
uddannelsesomradet, og ligger i Region Hovedstaden. Der er over 10.000 studerende fordelt pa 13 ud-
dannelsessteder. UCC er en af syv professionshgjskoler i Danmark.

Ngglepersoner i forhold til casen er:

Driftleder, UCC

Axel Wiggers (AW) er bygnings- og servicechef hos UCC. AW er uddannet arkitekt og er i det daglige
ansvarlig for driften af i alt 13 ejendomskomplekser spredt fordeltover hele Danmark (Arhus, Storkg-
benhavn og Bornholm), og han er den hovedansvarlige for UCCs nye drifts- og vedligeholdelsesstrategi.
Projektleder, UCC

Jacob Frost Nielsen (JFN) er den praktiske projektleder af ‘Campus Nordsjeelland’. Han er uddannet byg-
ningskonstruktgr og er ansat af UCC. JFN har tidligere erfaring som byggeleder hos NCC.

Byg- og driftsherreradgiver, Archiwise

Nikolaj Hvid (NH) er uddannet bygningskonstruktgr (fra KEA) og har tidligere arbejdet for NCC bl.a. som
byggeleder. Charlotte Metz (CM) er uddannet arkitekt fra Kunstakademiet, Kgbenhavn, og har i en ar-
reekke arbejdet som arkitekt for virksomheden Triarc.

Projektlederarkitekt, Hou + Partnere
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Lars Andersen (LA) er i byggeprojektet projektleder for arkitektarbejdet. Han er uddannet arkitekt og har
mange ars erfaringsom projekteringsleder, men med lille erfaring indenfor brug af BIM-vaerktgjer. End-
videre har LA en HD uddannelse indenfor Organisation fra Copenhagen Business School. LA arbejder i sit
daglige arbejde primaert med projekt- og projekteringsledelse hos Hou + Partnere.

Hovedentreprengr, MT Hgjgaard

Jgrgen Westhausen (JW) er projektchef hos MT Hgjgaard. Han var projektleder for hovedentreprengren
pa Campus Nordsjzelland.

BIM karakteristika for casen

Her beskrives casen oversigtligt i en samlet BIM kontekst. Pa en integrationsskala fra en dokumentbase-
ret metode til en BIM metode placeres casen i forhold til: faser involveret, hovedaktiviteter stgttet af
bygningsmodeller, samarbejdsrelationer/integrationsniveau og modelniveau.

Hvilke faser er involveret

(=)

.§
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§
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De faser der er involveret i casen er en stor del af veerdikadens faser: fra design, projektering, udbud og
produktionsforberedelse, produktion og til drift og vedligehold. IKT-konceptet er i casen fgrst fungeren-
de efter designprocessen, i selve projekteringsfasen. Udbudsfasen er ikke repraesenteret med et digitalt
udbud med en udbud/tilbudsportal, men ved et preecist og koordineret projektmateriale, der blev an-
vendt ved tilbudsforhandlingerne. Rationaliseringsgevinster i driftsfasen kan af tidsmaessige arsager ikke
registreres endeligt i denne case grundet projektets stade. Et af hovedmalene for casens IKT-koncept er
at fa opbygget en brugbar og malrettet driftsmodel, som driftsherren kan anvende til drift og vedlige-
hold i sit driftssystem. | skrivende stund er byggeprojektet i starten af produktionsfasen, hvorfor egentli-
ge erfaringer fra ’'Drift og vedligehold’-fasen endnu ikke er opnaet/realiseret. Drift og vedligeholdelses-
fasen er i casen repraesenteret ved erfaringer fra tidligere udfgrte projekter i samarbejde mellem UCC
og Archiwise. Dette galder ogsa aflevering af projektdata til drift. Grunden til dette er, at casens bygge-
projekt er under udfgrelse, saledes at resultaterne fra disse sidste faser ikke kan underkastes malinger.
Aktiviteterne vedr. aflevering til drift er dog under forberedelse.

Hvilke hovedaktiviteter er involveret

Visualisering

Udveksling

Tegnings-
generering
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Modellering. Modelleringsaktiviteter er repraesenteret hos byg- og driftsherreradgiveren gennem udar-
bejdelse af en 3D basismodel (en slags faellesmodel) til hjeelp for koordinering, udbud, tilbudskontrol,
udfgrelse og drift.

Koordinering. Koordineringen gennemfgres via byg- og driftsherreradgiverens 3D model og med anven-
delse af modelbaserede konsistenskontrol vaerktgjer.

Visualisering. Visualiseringer anvendes af radgiverne, primaert arkitekten, til kommunikation med byg-
herren, til konsistenskontrol af bygningsmodeller.

Tegningsgenerering. Tegningerne bliver udfgrt som 2D tegninger pa traditionel vis af arkitekt og ingeni-
grradgiverne.

Simulering. Radgiverne udfgrer ikke simuleringer modelbaseret. Byg- og driftsherreradgiveren udfgrer
simuleringer af bygbarhed og udfgrelsesprocessen med hensyn til tid og gkonomi.

Dataudtraek. Byg- og driftsherreradgiveren genererer fortegnelser over udvalgte maengder, som anven-
des ved udbud/tilbud og til forhandling af entreprisesummer. Dette blev ikke gennemfgrt detaljeret ved
forhandling om tilbud, her blev overvejende arbejdet med arealangivelser.

Udveksling. Udveksling mellem byg- og driftsherreradgiver og andre parter foregar traditionelt gennem
2D tegninger og lister. Der blev ikke udvekslet modeller mellem radgiverne og byg- og driftsherreradgi-
veren.

Konsistenskontrol. Byg- og driftsherreradgiveren udfgrer konsistenskontrol og kvalitetssikring primaert
via den af ham opbyggede digitale bygningsmodel med tilbagemelding til radgiverne i rapportform in-
deholdende tekst og 2D tegninger.

Hvilke samarbejdsrelationer og udvekslingsmetoder er involveret

A

Signaturforklaring:

o

D E

@

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

Q

C

D: Distribuerede modeller pa lokal server. E: Fuld integreret modelsamarbejde over netvaerk.
For definitioner af samarbejdsniveauer henvises til Metodemanualen 3G-MM.

Casen repraesenterer primaert samarbejdsrelationen: Envejsdeling af modeller (B). Denne samarbejds-
form er forankret hos byg- og driftsherreradgiveren, som modtager 2D tegninger fra de andre radgivere
og med det som baggrund opbygger en objektbaseret bygningsmodel. Kommunikation tilbage til radgi-
vere, entreprengrer og bygherre foregar igen envejs fra modelreprasentation til 2D tegninger. Hos byg-
og driftsherren arbejdes med anvendelse af bygningsmodeller pa enkelte fag til

styring og opsamling af D&V data (Enkeltfags anvendelse af model (A)).

Den primaere udvekslingsmetode i IKT-konceptet er at radgiverne dokumenterer deres projektbeslut-
ninger pa traditionel vis gennem 2D tegninger og tekstdokumenter. Disse dokumenter samles hos byg-
og driftsherreradgiveren, som pa dette grundlag opbygger en digital, overordnet bygningsmodel. Kon-
ceptet indebzerer, at byg- og driftsherreradgiveren er uafhangig af de andre parters IKT niveau. Den
digitale bygningsmodel lever alene hos byg- og driftsherreradgiveren, som kontrol af konsistens i radgi-
vernes projektmateriale. Ved udfgrelsen og senere ved driften anvendes ikke byg- og driftsherreradgive-
rens digitale bygningsmode, da de har en specialiseret funktion for styring under udfgrelsen. Driftsdata
indlejres i byg- og driftsherreradgiverens bygningsmodel med det formal senere ved afleveringen at
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overfgre disse driftsdata til driftsherrens FM system. Byg og driftsherren far ogsa leveret bygningsmo-

dellen som ’drifts-fagmodel’.

Hvilke modelniveauer er involveret

Signaturforklaring:

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

For definitioner af modelniveauer henvises til Metodemanualen @G-MM.

Radgiverne arbejder med Digital 2D tegninger (B), som udfgres traditionelt med CAD-tegneprogrammer.
Byg- og driftsherreradgiveren arbejdet med geometrimodeller (C) for kollisionskontrol og objektbase-
rede modeller (D) med egenskabsspecifikationer i forhold til bygbarhed, proces og D&V.

| design og projekteringsfasen er modelrepraesentationen hos radgiverne 2D tegningsbaseret. Parallelt
hermed skabes en 3D bygningsmodel af byg- og driftsherreradgiveren. Denne model er i fgrste omgang
en forsimplet 3D geometrimodel, som anvendes til at konstatere kollisioner mellem bygningsdele samt
andre konsistensproblemer. Senere i forlgbet tillaegges der objekterne egenskaber og her primaert
driftsegenskaber, da driften er det endelige anvendelsesomrade for modellen. Modelstruktur, udveks-
lingsmuligheder og objekttyper og egenskaber fastlaegges alene for at kunne overfgres proprietaert til
driftsherrens driftsystem pa den simplest mulige made. Der er ikke gnsker om at kunne udveksle gen-
nem et neutralt feellesformat som IFC.

Omkostninger

Da en stor del af IKT-konceptet er outsourcet til en ekstern konsulent er denne del af omkostningerne
for bygherren ved implementering af IKT-konceptet veldokumenteret. Byg- og driftsherreradgiverens
funktion med ’'BIM-hosting’ bliver saledes honoreret med 970.000 kr. | kontrakten er indeholdt, at Ar-
chiwise samtidigt med de ved afleveringen leverer driftsdata pa nybyggeriet til driftsherren FM system,
samtidigt registrerer og leverer driftsdata for den eksisterende bygningsmasse pa ca. 5.000 kvm. Denne
ydelse er ikke modelbaseret, men bygger pa materiale og erfaringer fra nybyggeriet. | aftalen er denne
leverance for den eksisterende bebyggelse opgjort til ca. 275.000 kr. Ses alene pa casens IKT-koncept
bliver dette honoreret med 695.000 kr.

Hertil kommer de omkostninger, som de andre parter har haft for at gennemfgre IKT-konceptet.

Der er ikke stillet specielle krav til radgivergruppen vedr. 3D arbejdsmetoden, hvorfor de vurderes ikke
at have haft ekstra omkostninger affgdt af IKT-konceptet.

Entreprengrerne har heller ikke anvendt modellerne internt i deres produktion, hvorfor der heller ikke
her er dokumenteret ekstra omkostninger affgdt af IKT-konceptet.

Byg- og driftsherren har, for at kunne udnytte IKT-konceptets resultater matte investere ved kgb af
hard- og software samt brugertraening for et samlet belgb pa 520.000 kr.

Driftsomkostninger for byg- og driftsherren er opgjort til 70.000 kr.
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Udviklings- og implementeringsomkostninger (investeringer)
Indenfor denne hovedkategori er der beregnet fglgende investeringer forarsaget af IKT-konceptet:
Byg- og driftsherren (UCC):
e Honorar til Archiwise, engangsydelse: i alt 970.000 kr. (IKT-konceptdelen: 695.000 kr.)
e Afskrivninger af hard- og software samt brugertraening: 520.000 kr., fordelt over 3 ar: 173.000
kr.

Byg- og driftsherreradgiveren (Archiwise):

Omkostningerne i forbindelse med gennemfgrelsen af IKT-konceptet hos byg- og driftsherreradgiveren
er registreret, men i casebeskrivelsen tager vi den forudsaetning, at ydelsen kan gennemfgres med det

honorar, der modtages fra UCC. Der er i perioden ikke registreret ekstra ydelser eller ekstra honorerin-
ger. Omkostningerne hos Archiwise betragtes som interne og reprasenteres hos UCC som honoraret til
Archiwise.

Arkitektradgiver (Hou + partnere):
Ingen registerede omkostninger.

Radgivende ingenigr (Wessberg):
Ingen registerede omkostninger.

Hovedentreprengren (MT Hgjgaard):
Ingen registrerede omkostninger.

Driftsomkostninger

Byg- og driftsherren (UCC):

Driftsomkostninger, arligt: 70.000 kr.

Driftsherreradgiveren (Archiwise):

Driftsomkostningerne er indeholdt i honoraret. Det er ikke opgjort her.
Andre parter

Ingen registrerede driftsomkostninger.

Hovedproces 1: Projektering med outsourcet bygherrekontrol

Generel beskrivelse af hovedprocessen

Byggeprojektet ‘Campus Nordsjaelland’ er som udgangspunkt projekteret ved brug af traditionelle digita-
le tegningsorienterede veerktg@jer og arbejdsprocesser. Varktgjerne her er overvejende AutoCAD (versi-
on 2010), som er et 2D modelleringsvaerktgj, der primaert anvendes til produktion af 2D tegninger.
Veaerktgjerne anvendes bade af arkitekten og den radgivende ingenigr indenfor de forskellige faglige
discipliner: konstruktion og installationer. Den eneste 3D modellering, der var registreret involveret
blandt disse radgivere, var arkitektens anvendelse af SketchUp modellering for visualisering. Denne
model er alene en fagspecifik model til visualisering, og kan ikke umiddelbart genbruges til andre funkti-

oner.

Tegningsmaterialet blev Igbende overdraget fra radgiverne via UCC til Archiwise. Her blev der opbygget
en 'styringsmodel’ i 3D i programmet ArchiCAD. Modellen er en forsimplet 3D funktionsmodel, der bru-
ges til at Igse en raekke opgaver:
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e Sparring og koordinering af projektet mellem radgiverne.
e Kontrol af konsistens og bygbarhed af det udviklede tegningsmateriale fra radgiverne.
e Tilbagefgring af information/rettelser til rddgiverne i forhold til et koordineret projektmateriale.

e  Forsyning af byg- og driftsherre med information vedr. projektets stade samt modelinformation.

En 3D arbejdsmetode er saledes alene reprasenteret hos byg- og driftsherrerddgiveren. Kommunikatio-
nen mellem parterne gar for det meste indirekte gennem byg- og driftsherren grundet den traditionelle
ansvarsfordeling.

Byg- og driftsherreradgiveren har udviklet en arbejdsmetode til kontrol af konsistensen og koordinerin-
gen af projektmaterialet fra radgiverne. Man modtager tegninger i 2D, man gransker tegningsmaterialet
og opbygger en 3D model pa et informationsniveau svarende til DDB’s 3D arbejdsmetode, informations-
niveau 3. Under modelarbejdet vil det konstateres om der er uoverensstemmelser mellem tegninger af
samme bygningsdele, om der mangler informationer eller om der er deciderede fejl i materialet. Der
udarbejdes standardiserede rapporter over fejl og mangler, der skal udbedres. Disse tilflyder radgiverne
til hjaelp for deres egen koordinering af projektmaterialet. Man kan betragte hele aktiviteten som en KS
funktion, der tilbydes radgiverne. Gevinsten for byg- og driftsherren er et projektmateriale luget for fejl,
som vil give faerre stop pa byggepladsen og evt. fordyre projektet eller udsaette afleveringstidspunktet.

Denne funktionsmodel er objektopbygget og kan tilbyde byg- og driftsherren information om struktur
og mangder, som kan anvendes i bygherrefunktionen til styring af projektets indhold under projekte-
ringen.

Kilder:

De fglgende beskrivelser af rationaliseringsgevinster bygger pa interviews med: Nicolaj Hvid, Archiwise
(byg- og driftsherreradgiver), Axel Wiggers, UCC (driftsleder), Jakob Frost Nielsen, UCC, (byggeleder) og
Lars Andersen, Hou + Partnere (arkitekt, projektleder)

Rationaliseringsgevinster

De primeere rationalitetsgevinster i denne hovedproces udtrykkes ved 1)malte gevinster (enten i kroner,
i procenter eller pa en skala fra A — D, hvor A er den hgjeste veerdi), 2) Gevinsttypen og 3) Realisator af
gevinster. Gevinsterne er opdelt i typer. De direkte, indirekte og afledte effekter er opgivet af byggepro-
jektets parter. De potentielle effekter er forslag fra projektgruppen i dialog med bygeprojektets parter.
For definition af gevinsttyperne henvises til Metodemanualen @G-MM.

Direkte effekter
e Projektering: Faerre fejl i projektmaterialet (og dermed feaerre byggestop) ved modelbaseret
kontrol af fejl og mangler i tegningsmaterialet (1.200.000 kr., tilfalder radgiverne, udfgrende,
byg- og driftsherre) JFN+NH
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Fig. 2: lllustrationen viser et udsnit af en fejlrapport udarbejdet af drifsherrerddgiveren til radgi-
verne. Der skelnes mellem kategorier af fejl og konsekvenser af fejl.

Den af driftsherreradgiveren opbyggede styringsmodel er blevet anvendt til at gennemfgre
konsistenskontrol af byggeprojektet gennem arkitektens og ingenigrradgivernes tegninger. Ge-
vinsten ved at have gennemfgrt kollisionskontrol har betydet at projekteringsmaterialet, der er
udarbejdet af de projekterende parter, har en vaesentlig forbedret kvalitet, bedre koordineret,
end det typisk er tilfaeldet i et traditionelt projekteret byggeprojekt.

Illustrationen nedenfor viser en side i en fejlrapport, hvor driftsherreradgiveren lister de fejl,
uoverensstemmelser og uklare informationer, der blotlaegges ved en sammenligning mellem 2D
tegningerne og 'styringsmodellen’. Rapporten tilgar radgiverne, der sa kan tage aktion pa de
problemer, der er rejst. Under hovedprojekteringen blev der ved denne kvalitetssikring fundet i
alt 110 konsistensproblemer. Alle er selvfglgelig ikke lige vitale. De er rangordnet efter kategori
og stgrrelsen af konsekvenser under udfgrelsen. Kategorierne gar fra ungjagtighed til objekt
kollision og konsekvenserne er opdelt i 'lille konsekvens’ og ‘stor konsekvens’. Der er registreret
55 fejl med lille konsekvens og 55 med store konsekvenser. | case 04 er fejl med sma konse-
kvenser vurderet til en omkostning pa ca. 10.000 kr. og store fejl er til en omkostning pa ca.
150.000 kr. I case 03 er bl.a. registreret to store fejl, som havde en omkostning pa henholdsvis
85.000 og 100.000 kr. En hurtig gennemgang af fejllisterne i denne case konverteret til case 04
niveauer giver: 20 sma fejl og 10 store. Hvis dette omregnes til omkostningsgennemsnit giver
det fglgende omkostning for montagestop og udbedringer pa byggepladsen: (200.000 +
1.000.000) = 1.200.000 kr. Der skal ggres opmaerksomt p3, at tallene bygger pa estimater samt
at nogle af fejlene sandsynligvis ville vaere opdaget ved en internt KS i virksomhederne. En af de



store fejl var en forkert hgjdeangivelse af dgrhuller i betonelementer i kaelderen. Denne fejl var
registreret via styringsmodellen men ikke konsekvensrettet hos radgiverne, hvilket resulterede i,
at alle dgrhuller skulle diamantskaeres. Gevinsten ved denne funktion er sparede meromkost-

ninger pa byggepladsen.

Projektering/aflevering: Reducerede omkostninger ifm. etablering af grundlag for digital
driftsmodel (250.000, tilfalder driftsherren) AW

Archiwise har pa basis af de projekterendes parters 2D CAD-tegninger opbygget grundlaget for
en driftsmodel, der i hgjere grad end normalt opfylder driftsherrens behov. Denne driftsmodel
viderekvalificeres (med bl.a. data fra de udfgrende parter) undervejs i henholdsvis projekte-
rings- og produktionsfasen for til sidst at ende op med at veere en fuldstaendig 'Drifts- og vedli-
geholdsmodel’. Dette sikrer at der allerede fra dag 1 i selve driftsfasen er etableret en velfunge-
rende og veerdiskabende drifts- og vedligeholdsmodel.

Produktion: Bedre beslutningsgrundlag ved brug af en simpel visualiseringsmodel (D, tilfalder
byggeledelsen/driftsherren) JFN

Arkitekten har igennem projekteringsforlgbet udarbejdet simple visualiseringsmodeller (vha.
SketchUp), indeholdende udvalgte projekteringslgsningsforslag, som bade bygherren og drifts-
herren skulle tage stilling til. Dette har haft det resultat at bade bygherren og driftsherren i hg-
jere grad end hvis man ikke havde udarbejdet de simple visualiseringsmodeller, har haft et bed-
re beslutningsgrundlag til at sikre at deres behov pa bade kort og lang sigt er blevet opfyldt.

Indirekte effekter

Projektering o0.a.: Kompetenceopbygning indenfor modelkoordinering og skabelse af driftmo-
del (A, Afledt gevinst — Driftsherrerddgiveren) NH

Gevinsten ligger her hos drifsherrerddgiveren, som gennem ydelserne til driftsherren i casen
opbygger kompetenser, som kan nyttigggres i efterfglgende projekter.

Afledte effekter

Projektering: Faerre fejl i projekteringsmaterialet (A, Direkte gevinst, tilfalder radgiverne (arki-
tekten) LA

Bade arkitekten og den radgivende ingenigr har oplevet at antallet af fejl i projektmaterialet er
blevet reduceret i forhold til normalt grundet IKT-konceptet har sikret at der undervejs igen-
nem projekteringsforlgbet er blevet fanget en raekke mindre fejl/uhensigtsmaessigheder i pro-
jekteringsmaterialet. Kvaliteten af projekteringsmaterialet bliver derved bedre og har yderlige-
re betydet at de projekterende parter har anvendt feerre ressourcer pa ikke-vaerdiskabende ak-

tiviteter.

Potentielle gevinster

Projektering: Genbrug af modeldata til beregninger (Direkte gevinst — Ingenigrrdadgiverne)
Gevinsten er her at man genbruger data i andre processer. Hvis man arbejder med beregnings-
programmer, der kan modtage modeldata sparer man tid svarende til den genindtastning af da-
ta som den manglende automation indebaerer. Foruden sparet tid har man ogsa sikret sig en
hgj kvalitet af data, da man har elimineret fejl ved genindtastning. Blev ikke indlgst i casen, da
IKT-konceptet ikke inddrager beregninger.

Projektering: Bedre kvalitet gennem simuleringer (Afledt gevinst — Byg- og driftsherre og bru-
gere)
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At arbejde med en virtuel model af et bygvaerk under projekteringen giver mulighed for med
software at simulere en lang raekke af bygningens egenskaber, sidledes at man kan korrigere de-
signet af bygningen i de tidlige faser. Der er en lang raekke softwareprodukter til radighed in-
denfor energiforbrug, varmetransmission, indeklima, luftstrégmning, brand, baeredygtighed osv.
Disse gevinstmulighder blev ikke indlgst i casen, da IKT-konceptet ikke inddrager simuleringer.

Projektering: Automation ved udtrzek af styklister (Indirekte gevinst — Konstruktions- og in-
stallationsrdadgiverne, tilbudsfolk)

Casen har kun i mindre grad demonstreret styklistegenerering. Er anvendt lidt ved forhandling
af tilbud ved udtraek af maengder pa overslagsniveau. Styklistegenerering er et kraftfuldt veerk-
t@j som giver hurtig adgang til palidelige data. Dataudtraek kan anvendes til mange andre ope-
rationer end prisberegning, eksempelvis bestillingslister, mangellister.

Projektering: Stgrre grad af prafabrikation (Afledt gevinst — Konstruktions-og installations-
radgiverne, byggevareleverandgrer) NH

Den stgrre grad af koordinering og konsistens, som en digital bygningsmodel normalt reprae-
senterer, giver stgrre muligheder for at anvende praefabrikerede systemer og komponenter der
overholder de tolerancer, der pakraeves. Casen repraesenterer en raekke leverancer som ikke er
praefabrikerede, men er bygget pa stedet. Det kan veaere et resultat af den manglende 3D koor-

dinering.

IKT-risikovurdering
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Projektering: Modstand mod zndrede rollefordelinger mellem parterne (A, vedrgrer byg- og
driftsherre, radgiverne og byg- og driftsherrerdadgiver) JFN

Koordinering gennem en tredjepart er kompliceret. | stedet for at blive opfattet som en hjzlpe-
funktion, bliver koordineringsrollen hurtigt opfatte som en kontrolfunktion.

En risiko ved IKT-konceptet er at det introducerer en ny funktion og dermed nye roller i projek-
teringsprocessen. Hvis der ikke knyttes et tilsvarende ansvar til disse roller vil det ikke formidle
et bedre projektsamarbejde.

Projektering: Manglende konsekvensrettelse af tegningsmaterialet efter ekstern KS (A, vedrg-
rer radgiverne) NH

Denne risiko er primaert forarsaget af den nye rollefordeling ikke aendrede ansvarsfordeling
mellem de projekterende parter. En ekstern KS funktion skal indarbejdes i procesforlgbet i en
fast struktur og er alt andet lige vanskeligere at administrere end en KS funktion, der ligger i
den enkelte virksomhed. Pa projektniveau er det under alle omstaendigheder ngdvendigt at ar-

bejde med KS pa tvaers af virksomhederne.

Projektering: Vanskelig koordinering mellem forskellige formater og detaljeringsgrader (A,
vedrgrer radgiverne og byg- og driftsherrerdadgiver)

Koordineringsmodellen ligger pa et andet informationsniveau end radgivernes mere detaljere-
de projektmateriale. Derfor vanskeligt at finde fejl, da man sammenligner to forskellige forma-
ter og to forskellige detaljeringsgrader.

IKT-konceptets koordinationsmodel kan kun tjekke geometrikonsistens. Der er ingen forbindel-
se til beregningdelen af projekteringen. Dimensioneringsfejl m.v. vil saledes ikke blive opsnap-
pet.

Projektering: Manglende genbrug af modeldata (A, vedrgrer byg- og driftsherrerddgiveren)



Koordinationsmodellens lille detaljeringsgrad g@r den kun egnet til dataudtraek pa et overslags-
niveau. @nsker man eksempelvis maengdeudtraek i forb.m. en udbudsforretning skal bygnings-

modellen vaere tilsvarende detaljeret.

e Projektering: Forskellige kompetenceniveauer hos parterne (A, vedrgrer rddgiverne og byg-
og driftsherrerddgiver) NH
Uens kompetenceprofil i de involverede virksomheder. Da forskellige arbejdsmetoder er knyt-
tet til de forskellige roller er det vanskeligt fa data til at flyde mellem de forskellige parter. Virk-
somhederne bliver ger i et projekthav, hvor det ikke er tilstraekkeligt at en koordinator daekker
3D arbejdsmetoden.

e Projektering: Manglende modenhed i BIM-vzerktgjerne (B, Direkte — Radgivere, driftsherre-
radgiver) NH
Modelleringsvaerktgjerne er ikke malrettede mod en anvendelse til drift- og vedligehold. De er i
fgrste omgang rettet mod tegningsgenerering og visualisering. Det kan eksempelvis vaere van-
skeligt at sektionere bygninger og arbejde med rum, der overlapper rum. Dette giver nogle be-
graensninger i de faglige processer. Archiwise har afprgvet forskellige veaerktgjer fgr de valgte

ArchiCAD og Vico, som kan anvendes til direkte eksport/import.

Hovedproces 2: Udbud/tilbud og produktionsforberedelse

Generel beskrivelse af hovedprocessen

Udbuds- og tilbudsprocessen gennemfgres overordnet som i et traditionelt byggeprojekt, hvor de pro-
jekterende parter udarbejder et traditionelt udbudsmateriale (primaert bestaende af et 2D CAD teg-
ningsmateriale og byggesags-, entreprise- og arbejdsbeskrivelser). Bygningsmodeller indgik ikke i ud-
budsforretningen ligesom der ikke var genereret maengdefortegnelser fra modeller. Byggeprojektet blev
udbudt som en hovedentreprise.

5D styringsmodellen anvendes under denne fase primaert til (a) kontrol af de bydende entreprengrers
tilbud bade i forhold til konsistens (mere praecist til kontrol om at alle elementer (bl.a. byggeprojektets
bygningsdele etc. er inkluderet i tilbuddet) og (b) i forhold til tilbuddenes stgrrelse, hvor koordinations-
modellen leverede mangdeinformationer, hvorfra der kunne regnes kontrolpriser ud. Der blev ikke
oprettet en udbuds/tilbuds portal.

Kilder:

De fglgende beskrivelser af rationaliseringsgevinster bygger pa interviews med: Nicolaj Hvid, Archiwise
(byg- og driftsherreradgiver), Jakob Frost Nielsen, UCC, (byggeleder) og Lars Andersen, Hou + Partnere
(arkitekt, projektleder).

Direkte effekter
e Udbud/tilbud: Lavere tilbudspriser pga. bedre datagrundlag (7.560.000 kr., tilfalder bygher-
ren/lejeren) AW
Gevinsten er et erfaringsestimat fra UCC. Ved at have et praecist datagrundlag pa bl.a. maengder
og arealer af objekttyper er bygherren bedre rustet ved et udbud og i en forhandlingssituation
med de bydende om tilbudspriser. Tilbouddene i denne case er relativt lave sammenlignet med
andre tilsvarende byggeprojekter. Dette underbygger vurderingen fra UCC. En forklaring er, at
nar udgangspunktet for en forhandling er praecist far man den rigtige pris, hvorimod et uprae-
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cist datagrundlag vil bevirke, at der af entreprengrerne palaegges en procentsats af sikker-
hedsmaessige grunde. Erfaringen fra UCC er, at man kan spare ca. 15 % pa tilbudsprisen. Da en-

treprisesummen er 50,4 mio.kr. er besparelsen her 7.560.000 kr.
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Fig. 3: lllustrationen viser et meengdeudtag automatisk genereret fra bygningsmodellen.

Indirekte effekter
Der er ikke registreret indirekte gevinster

Afledte effekter
Der er ikke registreret afledte gevinster

Potentielle gevinster
e Udbud/tilbud: Besparelse ved digitalt udbud (tilfalder bygherren)
Ved at oprette en udbudsportal kan man ga uden om trykning og distribuering af et omfattende
fysisk tegningsmateriale. Man kan ligeledes uploade digitale bygningsmodeller til granskning af
bygbarhed m.m.

e Udbud/tilbud: Automatisk generering af maengdefortegnelse til udbud (tilfalder radgiverne)
Nar bygningsmodellen er objektorienteret med egenskaber pa type, dimensioner, materialer
m.v. kan der automatisk genereres mangdefortegnelser fra bygningsmodellen. Disse kan indga
i en struktureret tilbudsliste. Dette reducerer tidsforbruget til at skabe tilbudslister.

e Udbud/tilbud: Automatisk kontrol af tilbud (tilfalder bygherren)
Nar der ligger en standard, virksomhedsspecifik eller pa sektorniveau, kan tilbuddene sammen-
lignes detaljeret ned pa de enkelte arbejder. Dette sparer tid og kan vaere et nyttigt redskab i
en forhandling om priser.

IKT-risiko maling

e  Udbud/tilbud: Mangler i modellerne til maengdeudtag (vedrgrer radgiverne)
Forudsaetningen for at kunne generere korrekte styklister fra en bygningsmodel er at den vel-
struktureret, konsistent i sine elementer, at der er anvendt de korrekte betegnelser for byg-
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ningsdelstyper, at disse er klassificeret og at de indeholder de ngdvendige egenskaber. En byg-
ningsmodel, der er skabt til tegningsgenerering er ikke ngdvendigvis tilstraekkelig til et konsi-
stent maengdeudtag.

e Udbud/tilbud: Manglende ansvarsplacering ved automatisk generering af mangdeudtag
(vedrgrer radgiverne)
En ting er at en radgiver kan generere et mangdeudtag fra en model, noget andet er at tage
ansvaret for maengdeudtaget. Dette ansvar skal fglges op med en tilsvarende honorering og af-
tales tidligt i forlgbet. Baggrunden for at det ofte ikke ggres, er ikke de tekniske barrierer men
aftalemaessige og organisatoriske.

e Udbud/tilbud: Manglede kompetencer til at opsaette et digitalt udbud og indgive et digitalt
tilbud samt at kontrollere dette (vedrgrer radgiverne, entreprengrerne, bygherren)
Der er mange parter involveret i selve udbud/tilbudsforretningen. De har ofte et meget forskel-
ligt kompetenceniveau, styret af uddannelse, faglig praksis m.m. Hvis en af parterne falder ud
og man eksempelvis er ngdt til bade at have udbuddet digitalt og sende tegninger ud mister
man rationaliseringsgevinsten.

Hovedproces 3: Udfgrelse pa byggeplads

Generel beskrivelse af hovedprocessen
UCC har valgt MT Hgjgaard som hovedentreprengr i "Campus Nordsjeelland’. Selve udfgrelsen af bygge-
projektet er blevet gennemfgrt helt traditionelt.

IKT-konceptet har i udfgrelsesfasen primaert veeret anvendt til at understgtte driftsherrens og byggele-
derens rolle i byggeprojektet. De udfgrende parter har hverken haft kendskab til eller adgang til den af
driftsherreradgiveren opbyggede digitale bygningsmodel (styringsmodellen). Den har derfor ikke givet
anledning til direkte rationaliseringsgevinster for entreprengrerne.

Styringsmodellen har vaeret anvendt ift. fglgende opgaver i byggeprojektets udfgrelsesfase:

e Kvalitetssikring af de entreprengrens arbejdsgrundlag
e Informationskilde ift. byggelederens ledelse af de udfgrende pa byggepladsen
e Styring af bygherrens betalingsflow til entreprengren

e  Opsamling af malrettet D&V-materiale

Kilder:

De fglgende beskrivelser af rationaliseringsgevinster bygger pa interviews med: Nicolaj Hvid, Archiwise
(byg- og driftsherreradgiver), Axel Wiggers, UCC (driftsleder), Jakob Frost Nielsen, UCC, (byggeleder) og
Jgrgen Westhausen, MT Hgjgaard (Projektchef).

Direkte effekter
e Produktion: Bedre gkonomiopfa@lgning ved kun betaling af leverancer, der er udfart (307.000
kr., tilfalder bygherren) AW og NH
Archiwise laver Ipbende igennem byggeprojektets udfgrelsesfase en registrering af den af byg-
geriets fremdrift. Fremdriftsregistreringen sammenlignes med den af byg- og driftsherreradgi-
verens opbyggede 5D-geometri styringsmodel (hvor tid og gkonomi er henholdsvis den 4 og 5

dimension) til styring og kontrol af byggeprojektets cashflow. Dette ggr, at bygherren reelt har
21



mulighed for at sikre at betalinger til entreprengrerne fglger det reelle fremskridt i byggepro-
jektet.

Entreprengrerne vil ofte anmode om nogle store udbetalinger i starten af projektperioden, be-
grundet i initiale udgifter, byggepladsindretning m.v. Herefter kommer anmodningerne i en lo-
gisk og jeevn reekkefglge fordelt over byggeperioden. En vurdering er, at den fgrste udbeta-
lingsanmodning omfatter 10 % af anlagssummen, hvorved der finder en forudbetaling sted.
Ved kun at betale for de arbejder, der rent faktisk er udfgrt, har man haft en rentebesparelse
pa 307.944 kr. Der er regnet med en periode pa 18 mdr. og en rente pa 10 %. Byg- og driftsher-
reradgiveren indgar i denne funktion ved at holde sin styringsmodel (udarbejdet i Vico Soft) Ig-
bende opdateret med progressionen pa byggepladsen og fodre bygherren med disse informati-
oner, der betinger udbetalingerne.
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Fig. 4: lllustrationen viser et histogram beskrivende byggeriets stade og fremdrift. Histrogram-
met er knyttet til den digitale styringsmodel.

Produktion: Bedre kontrol og overblik ved projektaendringer (B, tilfalder bygherre/driftsherre)
JFN

Bygherren og byggeprojektledelsen bliver med stgtte i den af bygerreradgiveren udarbejdede
styringsmodel bedre rustet til at indga i dialog med de udfgrende parter. Styringsmodellen er
bl.a. blevet anvendt til at analysere opfyldelsen af bade bygherrens og driftsherrens behov for
funktionalitet og byggeprojektets bygbarhed, herunder at identificere hvor de svage/kritiske
punkter er i forhold til selve udfgrelsen af det projekterede byggeprojekt og har sdledes vaeret
et beslutningsstgttevaerktgj.



Campus N5 [} Flowline view

E=E=m

Flowline view / MT produktionsplan INT

Campus NS
Plamner:

T

N

version 2612012 21:47
T =3 Toen [Feb

NN S S 2 S - - M C - - = =
SR EEEaEEE AR IEEEEHEERNREEREEE S IHEEEEEEEREREEIESEEEEEH
g

REEE SR

2l

Fig. 5: Figuren viser et eksempel pad ’location based scheduling’. Her et procesdiagram fra drifts-
herrerddgiveren til styring af projektaendringer.

Indirekte effekter

Produktion: Fald i RFI-forespgrgsler, tidsbesparelse (50 % tidsreduktion, tilfalder entreprengr,
radgivere, byggeledelse) HN+CM

Anvendelsen af styringsmodellen og et forbedret projekteringsmateriale har betydet at antallet
af RFI (Request For Information) fra byggepladsen er blevet reduceret i forhold til hvad det
normalt er. Dette betyder at alle byggeprojektets parter oplever at arbejdet gennemfgres mere

effektivt og med faerre processtop undervejs.

Produktion: Reduceret tid til byggemgder (30-35 %, tilfalder alle) NH
Der er registreret et mindre tidsforbrug til byggemgder. Denne effekt opnas gennem anvendel-

se af modeller til kommunikation samt et mere konsistent projektmateriale.

Afledte effekter

Produktion: Feerre fejl og montagestop i udfgrelsen grundet modelbaseret kontrol (B, tilfalder
entreprengr, driftsherre) JFN

Et mere fejlfrit og konsistent projektmateriale indeholder et stort gevinstpotentiale. Gevinster-
ne pa byggepladsen, hvor tegningerne er arbejdsgrundlaget, er store, da fejl ofte resulterer i
processtop og omorganisering af arbejdsstyrken. Omkostningerne forbundet med processtop
er afhaengige af fejlens omfang og konsekvens. Her er alene estimeret kvalitativt fra byggele-
delsen.

Produktion: Faerre montagestop og udbedringer dof fejl (A, Afledt gevinst — Entreprengrer,
rdadgivere og byggeledelse) NH

Dette er resultatet af den direkte effekt 'Faerre fejl i projektmaterialet ved modelbaseret kon-
trol af fejl og mangler i tegningsmaterialet’, der er beskrevet under 'Projektering’. Fejl fundet og
rettet under projekteringen vil give gevinster i sparet tid pa byggepladsen. Gevinsternes stgrrel-

se vil afhaenge af stgrrelsen pa fejlenes konsekvenser.

Potentielle gevinster

Produktion: Bedre indkab og logistik ved hjzelp af BIM (tilfalder entreprengrer)
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Blev ikke implementeret i casen. | casen har driftsherreradgiveren anvendt vaerktgjer, der kan
handtere tidsplanlaegning, bestilling og registrering af fremdrift under udfgrelsen ved hjaelp af
bygningsmodeller. Det er afprgvet internt og vil kunne implementeres.

Produktion: Bedre bygbarhed gennem modelbaseret processimulering (tilfalder en-
treprengrer) NH

Driftsradgiverens bygningsmodel og veerktgjer kan simulere byggeprocessen gennem ’location-
based scheduling’, hvor man i diagrammer kan fglge aktiviteterne i et tidsforlgb og placeret i
rummet. Dette giver informationer om fremdrift, fordeling af aktiviteter, flaskehalse m.m. | ca-
sen er denne information tilflydt driftsherren i form af varsling af mulige problemer. De er ikke
tilgdet entreprengrerne.

Produktion: Bedre projektstyring af tid og skonomi ved anvendelse af bygningsmodel (tilfal-
der entreprengrer)

IKT-konceptet dbner mulighed for gevinster for entreprengren ved at anvende bygningsmodel-
len aktivt i produktionsprocesserne. Det gaelder tidsstyringen af produktionen (4D) og gkono-
mistyringen (5D). Afledte processer, hvor bygningsmodellen kan veere et veerktgj, er indretning
af byggeplads, placering af depoter og materiel, forbrug og indkgb af materialer Ipbende og
udarbejdelse af ‘mangellister’.

IKT-risikovurdering
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Produktion: Manglende samarbejde mellem de udfarende og driftsherrerddgiveren (vedrgrer
entreprengrer og bygherrerddgiver)

En risiko ved konceptet er, at der foregar et parallelt forlgb mellem pa den ene side driftsherre-
radgiveren og pa den anden side entreprengrerne. Driftsherreradgiveren kan af entreprengrer-
ne blive opfattet som en kontrolfunktion eller en ekstern KS af deres ydelser. Dette kan resulte-
re i en mindre tilbgjelighed til at reagere pa input fra driftsherreradgiveren. | Igbet af projektet
har driftsherreradgiverens rolle &ndret vagtningen fra en kontrollerende til en hjlpende
funktion i forhold til de andre parter. Problemet kan afhjalpes ved en fra starten aftalt ansvars-
og rollefordeling.

Produktion: Manglende adgang til software og hardware (vedrgrer entreprengrer)

Udover at have kompetencer til at handtere digitale bygningsmodeller ma der stilles program-
mer, computere og netforbindelse til radighed pa byggepladsen. Computere er ofte til stede i
skurvognene, men anvendes overvejende til at kommunikere over internettet, projektweb,
emails osv. En ren viewer funktion vil ikke stille store krav til computernes cpu. Harddisken kan
suppleres. Afgang til hard- og software pa byggepladsen er ikke en forudsaetning for casens IKT-
koncept, men vil vaere det i en mere integreret proces end casens.

Produktion: Tab for entreprengrerne ved bedre gkonomiopfglgning af bygherren (vedrgrer
entreprengrer)

Den bedre gkonomiske styring af udfgrelsen fra bygherrens side kan betragtes som et tab for
entreprengren. Forudbetalte ydelser kan fungere som en gratis kassekredit for de enkelte en-
treprengrer. Imidlertid vil udbetalinger svarende til fremdriften give et incitament til entrepre-
ngrerne til at fa udfgrt arbejdet hurtigere, hvilket er rationelt samfundsmaessigt og en sund for-
retningsmodelfor den enkelte entreprengr.



Hovedproces 4: Aflevering og drift og vedligehold

Generel beskrivelse af hovedprocessen

Byggeprojektets D&V-data afleveres i en driftsmodel, som Archiwise udarbejder: Dette er en vaesentlig
del af den ydelse, Archiwise leverer til UCC. Endvidere sgrger Archiwise for, at der for den eksisterende
bygningsmasse tillige afleveres D&V-materiale med samme strukturering og detaljeringsgrad. Denne
ydelse er ikke genstand for undersggelse i nervaerende case. Honoraret til denne del af ydelsen er fra-
trukket som omkostning i casens regnskab.

UCC har anskaffet sig drifts- og vedligeholdssystemet ArchiBUS, som fungerer sammen med den opbyg-
gede driftsmodel. Dette veerktgj skal pa sigt veere et af de baerende elementer i UCCs driftprocesser af
professionsskolerne.

Da driftsradgiveren skal levere driftsdata til driftsherrens driftsystem indebaerer IKT-konceptet at de
projekterende parter ikke skal udfgre den traditionelt aftalte forpligtigelse at aflevere al D&V-materiale
til henholdsvis drifts- og bygherren. Dette er en besparelse som ikke i casen har pavirket honoraret til de
traditionelle radgivere.

Kilder:

De fglgende beskrivelser af rationaliseringsgevinster bygger pa interviews med: Axel Wiggers, UCC
(driftsleder). Da byggeriet ikke endnu er afleveret har der ikke kunne udfgres malinger vedr. drift og
vedligehold for Case 03. De fglgende gevinstomrader er udpeget af driftslederen fra UCC og de anfgrte
gevinststgrrelser er estimeret ud fra erfaringer fra tidligere gennemfgrte projekter af samme type, spe-
cielt Professionshgjskolen UCC i Ballerup.

Direkte effekter

e Drift: Lavere omkostninger til drift (15 % reduktion, 5.5 mio. kr. drligt, tilfalder driftsherren)
AW
Styringsmodellen bliver Igbende beriget med drift og vedligeholdelse data og bliver overdraget
driftsherren som en driftfagmodel til stgtte for drift og vedligeholdelsesopgaverne. Det er in-
formationer om arealer, maengder, materialer, priser, tidsforbrug m.v. Oversigtligheden i mo-
delreprasentationen samt den lette adgang til de praecise og malrettede informationer giver en
stor besparelse i overfgrslen af data til driftssystemet og senere ved driften. For driftsherren gi-
ver det en signifikant gevinst at ’Drifts- og vedligehold’s-materialet/-modellen dels er malrettet
preecist til driftsherrens system og behov, dels at det er operationelt allerede fra dag ét. Der er
regnet en nutidsvaerdi ud pa en arlig besparelse pa 600.000 kr. over 15 ar med en rente pa 10 %
og en prisstigning pa 3 %: 5.532.363 kr.
Det skal pointeres, at disse besparelser ikke alene skyldes IKT-konceptet, men at dette vurderes
fra driftsherrens side, at vaere en vaesentlig forudsaetning for besparelsen ved at levere det
ngdvendige dataindhold.

e Vedligehold: Lavere omkostninger til vedligehold (15 % reduktion, 3,5 mio. kr. drligt, tilfalder
driftsherren) AW
Driftfagmodellen giver driftsherren let adgang til de informationer, der er anvendes ved vedli-
geholdelsen. Det er informationer knyttet til de enkelte byggeobjekter, rum og bygningsdele.
Campus Nordsjzlland er ikke i drift, men gevinstestimatet er udregnet fra registrerede erfarin-
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ger fra andre, tidligere UCC projekter. Der er regnet en nutidsvaerdi ud pa en arlig besparelse pa
375.000 kr. over 15 ar med en rente pa 10 % og en prisstigning pa 3 %: 3.463.350 kr.

Aflevering: Reduceret ressourceforbrug ved levering af drifts- og vedligeholdelsesdata (1 % af
radgiver tilbudssum / 65.000 kr., tilfalder arkitektradgiver) LA

IKT-konceptet indebzaerer, at det er driftsherrerddgiveren der overfgrer drift- og vedligeholdel-
sesinformationer fra driftmodellen til driftsherrens FM system. Denne proces varetages af Ar-
chiwise ved at tag’e D&V informationer under opbygningen af driftsmodeller og automatisk at
overfgre dem til FM systemet via XML. Arkitektradgiveren har vurderet, at omkostningerne,
hvis denne proces skulle udfgres af ham, svarer til ca. 1 % af arkitekttilbudssummen. Denne be-
sparelse er ikke indregnet i tilbudssummen, men er en gevinst for arkitektradgiveren. Tilsva-
rende gevinster kan optraede hos ingenigrradgiveren, de er dog ikke registreret.

Indirekte effekter

Drift: Bedre lokaleallokering grundet bedre overblik over lokalebeholdning samt ved lokale-
booking (B, tilfalder driftsherren) AW

Driftsherren har med 'Drifts- og vedligehold’s-modellen et langt bedre overblik over lokalebe-
holdningen. Dette kan driftsherren bl.a. anvende til at opna en gevinst ved bedre at kunne op-
timere lokaleallokeringen.

Drift: Bedre inventarstyring (B, tilfalder driftsherren) AW

Driftsmodellen kan af driftsherren anvendes til at styre anvendelse af uddannelsesinstitutio-
nens inventarbeholdning. Dette realiseres primaert ved at driftsherren kan opnas et bedre
overblik over omfang og placering af skolen inventar, som kan allokeres til sektioner og rumii
driftsmodellen. Er ikke endeligt implementeret.

Afledte effekter

Drift og vedligehold: dget kvalitet af 'Drifts- og vedligehold's-model og —data (A, tilfalder byg-
og driftsherren).

Udover rationaliseringsgevinsterne ved at data for drift og vedligehold overfgres enkelt til
driftsherrens driftsystem, indeholder IKT-konceptet ogsa en stgrre ngjagtighed og konsistens,
da de er kvalitetstjekket i modelrepraesentationen. Det vil give gevinster under driften.

Potentielle gevinster

Drift: Besparelse ved Renggringsudbud (tilfalder driftsherren)

Ved at driftsherren har en przcis viden om uddannelsesinstitutionens arealfordeling og -type,
samt en detaljeret viden over de forskellige arealmangder der findes pa uddannelsesinstitutio-
nen, kan der potentielt opnas bedre priser ved kommende udbud af renggringsydelser for ud-
dannelsesinstitutionen.

Ombygning: Besparelse ved tilbud fra radgivere og udfgrende (tilfalder driftsherren, radgiver-
ne)

Ved et ombygningsprojekt er der allerede et veldokumenteret grundlag af den eksisterende
bebyggelse. Materialet er opdateret, da det er anvendt i den Igbende drift og vedligeholdelse.
Der er gevinster i form af sparet tid til registrering af eksisterende forhold og optegning.

IKT-risiko maling
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Manglende kompetencer pd 4D og 5D hos radgivere og samarbejdsparter (vedrgrer byg- og
driftsherren) AW



UCC stillede ikke krav om anvendelse af en 3D arbejdsmetode til radgiverne ved udbud, men
valgte at hyre en konsulent til opgaven at koordinere projektet via en 3D styringsmodel. Bag-
grunden for dette var, at UCC ikke turde stille disse udvidede krav om anvendelse af IKT, da de
ikke gnskede at udelukke radgivere fra at give tilbud grundet manglende IKT kompetencer, altsa
konkurrencemaessige hensyn.

Vanskeligt at finde medarbejdere, der kan arbejde modelbaseret (vedrgrer byg- og driftsher-
ren) AW

Modelbaserede FM veaerktgjer er ikke repraesenteret i uddannelser, der fgrer til ansaettelser
som drift- og vedligeholdelsesmedarbejdere.

Manglende standarder og guidelines for 3D arbejdsmetode (vedrgrer alle)

Manglende standarder for modelopbygning, klassifikation, egenskabsdata og opmalingsregler
gor det besveerligt at opbygge en driftsmodel og at overfgre data fra et sytem til et andet. Man
er ngdt til at udvikle virksomhedsstandarder pa en raekke omrader, som ikke er fuldt kompatib-
le med veaerktgjerne og med samarbejdsparternes standarder.

Opsummeringen af effektmalingen

| det fglgende opsummeres resultaterne af casens effektmaling.

Opsummeringen er foretaget med udgangspunkt i felgende praemisser:

Der er kun medtaget de gevinster og omkostninger, der er erkendt af casens aktgrer. Det vaere
sig gevinster malt i kroner eller %’er og gevinster malt i forhold til gevinstniveau. Der er sand-
synligvis andre effekter i casen, der ikke er erkendt og realiseret af de deltagende aktgrer.

Der er kun medtaget de effekter, der ligger hos det udsnit af parter og i de delprocesser, der er
udvalgt i et samarbejde mellem @G-DDB projektgruppen og de hovedaktgrer, der repraesente-
rer casen. Der kan séledes ikke udregnes samlede gevinster for casen, men kun repraesentative
forekomster af gevinster.

De gevinster, der angives i procent, er overvejende %-angivelser af de delprocesser, hvor gevin-
sten er malt. Disse procenter angives i kursiv. Procenter angivet med normal tekstfont er pro-
center af hele entreprisesummen.

Opsummeringen er overordnet opdelt i de forskellige hovedprocesser og fordelt pa de i malin-
gerne indgaende projektparter. | tabellerne kan man direkte afleese gevinster og omkostninger

pa virksomhedsniveau.

Potentielle gevinster er ikke medtaget her, da de per definition ikke optraeder i casen.
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Virksomhedsniveau: Gevinster og omkostninger fordelt pa de enkelte parter

Hovedproces 1:

Bygherreradgivning under projektering med brug af styringsmodel

Delprocesser Gevinst- Gevinst Ge-
type maltikr. | vinst-
eller niveau
- procen- for ikke
o g :
S| d 3 ter finan-
(O] C pu ol
g & ¥ d 3 d sielle
2 243 5 d
K o g 4 3 d effek-
o € ¥ 9 o g
xl w o 0 4 o ter
Driftsherre/bygherre
Faerre fejl i projektmaterialet ved model- | Direkte 1.200.00
baseret kontrol 0
Reducerede udgifter ifm. etablering af Direkte 250.000
driftsmodel
Bedre beslutningsgrundlag ved visualise- | Direkte D
ringsmodel
Kompetenceopbygning (og dermed for- Indirek- A
bedret konkurrenceevne) te
Andre
Faerre fejl i arkitektens projektmateriale Afledte . | - A
Malte gevinster for driftsherren total 1.450.00 | Hgijt
0
Omkostninger
Radgiverydelse for IKT-konceptet 695.000
Afskrivninger 173.000
Driftsomkostninger 70.000
Madlte omkostninger for IKT-konceptet 938.000

Hovedproces 2:

Udbud/tilbud og produktionsforberedelse

Delprocesser Gevinst- Gevinst | Ge-
type maltikr. | vinst-
eller niveau
N procen- for ikke
g g )
sl J 3 ter finan-
O (O] C S of .
g ¢ 8 d 3 d sielle
2 2 24 F 5 d
9 N o g 4d 3 d effek-
O o € 3 9 &
xl w oo 0 4 o ter
Driftsherre/bygherre
Lavere tilbudspriser pga. bedre data- Direkte 7.560.00
grundlag 0
Malte gevinster for driftsherren total 7.560.00
0

Andre
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Feerre fejl i produktionsmaterialet

Omkostninger

Arlige afskrivninger

Driftsomkostninger

Malte omkostninger for IKT-konceptet

Er listet under hovedproces 1

Hovedproces 3:

Udfgrelse pa byggeplads

Delprocesser Gevinst- Gevinst Ge-
type malt i kr. vinst-
eller niveau
N procen- for ikke
y g g .
o S| d 3 ter finan-
T o < g o
o o Y Y a3 d sielle
X 3 9 g g 9 F
2w ¢ d 4 5 4 effek-
o T + o 9 =
o| o c > o & fu
o] £ w o 4 A o ter
Driftsherre/bygherre
Bedre pkonomiopfglgning — bedre cash Direkte 307.000
flow
Bedre kontrol og overblik ved projekten- |Direkte B
dringer
Reduceret tid til byggemgder Indirek- 30-35%
te
Malte gevinster for driftsherren total 307.000 | Hgjt
Andre
Fzerre fejl og montagestop Afledte Se projek- B
tering
Fald i RFI forespgrgsler Afledte 50 %
Omkostninger
Arlige afskrivninger
Driftsomkostninger
Malte omkostninger

Malte omkostninger for IKT-konceptet

Er listet under hovedproces 1

Hovedproces 4:

Aflevering og drift

Delprocesser

Gevinst-
type

Gevinst Gevinst-

maltikr. |niveau
3 E 5 eller pro- | for ikke
3l ol ® ol 2 [center finan-
= ol 2| & s 3 o :
i~ sl g < o & sielle
Ll ool P o S S| o

&

o B 2| ¥ E & 2 effekter
ol x| w| o O O] m

Driftsherre/bygherre
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Lavere omkostninger til drift Direkte *5.500.00
0
15 %
Lavere omkostninger til vedligehold Direkte *3.500.00
0
15 %
Bedre lokaleallokering Indirek- B
te
Bedre inventarstyring Indirek- B
te
@get kvalitet af 'Drifts- og vedligehold's- Afledt A
model og -data
Malte gevinster for driftsherren total *9.000.00| Hgjt
0
Andre
Reduceret ressourceforbrug ved aflevering | Direkte 65.000
til drift (arkitekten) I
Malte gevinster for andre parter 65.000
Omkostninger
Arlige afskrivninger
Driftsomkostninger
Madlte omkostninger for IKT-konceptet Er listet under hovedproces 1

* Belgbene reprzesenterer rationaliseringsgevinster over 15 Gr omregnet til nutidsvaerdi. Forudsaetnin-
gen er et konsistent og tilstraekkeligt D&V datagrundlag genereret til driftsherrens driftsystem. Data-
grundlaget er etableret gennem IKT-konceptet. At etablere et datagrundlag af en tilsvarende kvalitet pa
anden mdde vil vaere mere omkostningskraevende.

Tabel 1: IKT-konceptets malte gevinster og omkostninger opgjort pa projektniveau.

Samlet resultat for byg- og driftsherre for finansielle gevinster

Delprocesser Gevinst- Gevinst [ Gevinst-
type ° o maltikr. [niveau
4] < ] .
o} s ol 2 for ikke
T o| © <| ‘oo
2 5| 2 & g 3 e finan-
32 & ¢ & x| o .
222 g e S sielle
Ol w| €] J | I 2
a| | wl ool O a effekter
Byg- og driftsherre (anleegssum 65 mio. kr.)
Hovedproces 1 Direkte 1.450.000 Hoijt
Bygherreradgivning under projektering
med brug af styringsmodel
Hovedproces 2 Direkte 7.560.000 -
Udbud/tilbud og produktionsforberedelse
Hovedproces 3 Direkte 307.000 Hejt
Udfgrelse pa byggeplads
Hovedproces 4 Direkte *9.000.00
Aflevering og drift og vedligehold 0 Hojt
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Malte gevinster for driftsherren total | Direkte 18.317.00( Hgjt
0
Omkostninger
Samlede omkostninger for IKT-konceptet 938.000
Samlet nettoresultat for driftsherren *17.379.00
0

* Belgbene repraesenterer rationaliseringsgevinster over 15 ar omregnet til nutidsveerdi. Forudsaetnin-
gen er et konsistent og tilstreekkeligt D&V datagrundlag genereret til driftsherrens driftsystem. Data-
grundlaget er etableret gennem IKT-konceptet. At etablere et datagrundlag af en tilsvarende kvalitet pG
anden mdde vil vaere mere omkostningskraevende.

Tabel 2: IKT-konceptets malte gevinster og omkostninger opgjort pa virksomhedsniveau — driftsherren.
Beskrivelse til gevinster og omkostninger

Aktgrerne

Indledningsvis skal der ggres rede for rollerne i denne case, da det har stor betydning for tolkningen af
omkostninger og gevinster i casen. SEB er finansiel bygherre og leverer kapitalen til realiseringen af
byggeriet. Interessen er her at fa investeret fornuftigt i betydningen et rationelt byggeri, som kan re-
praesentere en lejeindtaegt. UCC overtager byggeriet med en 15 arig leasingkontrakt og vil veere drifts-
herre i lejeperioden. UCC er som lejer interesseret i at byggeriet bliver udfgrt sa rationelt og billigt som
muligt, da de totale omkostninger ved byggeriet indgar i beregningen af huslejen. UCC er som driftsher-
re samtidigt interesseret i at selve byggeriet bliver driftsvenligt og at ngdvendige drift- og vedligeholdel-
sesdata bliver let tilgeengelige i en driftssituation.

Disse UCC interesser pa byggeomkostninger og senere drift har resulteret i aftalen med en radgi-
ver/konsulent om at styre og radgive under projektering og udfgrelse og opsamle og levere D&V data til
UCC'’s driftssystem. Metoden der er aftalt er bygningsmodelbaseret og kan ikke varetages af UCC’s
driftsorganisation grundet manglende kompetencer indenfor 3D arbejdsmetode, og er derfor outsour-
cet til driftsherreradgiveren. Denne opbygger en 3D model af projektet og lader denne model fglge
byggeprocesserne med en raekke skiftende funktioner. Under opbygningen af modellen fungerer den
som konsistenskontrol af projektmodellen og KS af tegningsmaterialet fra radgiverne. Modellen anven-
des ogsa til kontrol af bygbarhed gennem visualiseringer af modellen. Nar modellen er bygget op kan
der udtraekkes styklister, som kan anvendes til en lang raekke funktioner for driftsherren: mangdeudtag
til tilbudslister, kontrol af tilbud fra entreprengrerne o.l. Under udfgrelsen anvendes modellen til kon-
trol af fremdriften, udbetalingskontrol m.v. Og endelig er modellen en container for D&V data under
projektering og udfgrelse, hvor den har status af en driftfagmodel. Driftsradgiveren anvender i proces-
serne vaerktgjer til 3D modellering, selve bygningsmodellen, 4D, procesmodel, og 5D, gkonomiberegning.

Omkostninger

Driftsradgiveren far et honorar pa 970.000 kr. for at udfgre disse funktioner. | kontrakten er indeholdt,
at driftsherreradgiveren samtidigt registrerer og leverer driftsdata for den eksisterende bygningsmasse
pa ca. 5.000 kvm. Denne ydelse er ikke modelbaseret, men bygger pa materiale og erfaringer fra nybyg-
geriet pa ca. 5.500 kvm. | aftalen er denne leverance for den eksisterende bebyggelse opgjort til ca.
275.000 kr. Ses alene pa casens IKT-koncept bliver honoraret til dette reduceret til 695.000 kr. Der er
dog ikke registreret en differentiering mellem de to ydelser hos driftsherreradgiveren, hvilket kan bety-
de en vis overfgrsel af veerdi (rationaliseringsgevinst) fra funktioner ved nybyggeriet til eksisterende
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byggeri. Denne overfgrsel har ikke vaeret mulig at male, hvorfor den ikke er regnet med. Begge tal an-

vendes i regneeksemplerne.

Hvis driftsherren selv havde udfgrt den opgave, der nu bliver udfgrt af byg- og driftsherreradgiveren,
havde det kraevet en konkret maling af investeringer, driftsomkostninger og udgifter til brugertraening
m.v. Da funktionerne nu er outsourcet til en andet virksomhed, betragter projektgruppen det honorar-
belgb, som er aftalt, som vaerende et rimeligt udtryk for omkostningen ved at gennemfgre modelsty-
ringsfunktionen. Man ma antage at omkostningen er sat lavt, da den bygger pa et tilbud fra en erfaren
bruger, der har anvendt konceptet fgr. For at driftsherren er klaedt pa til at interagere modelbaseret
under projektering og udfgrelse samt ved modtagelse af D&V data har han yderligere udgifter til af-
skrivninger pa 173.000 kr. samt driftsudgifter pa 70.000 kr. Altsa i alt en investering, indenfor IKT-
konceptets rammer, pa 930.000 kr.

Gevinster

Der er konstateret gevinster i alle hovedfaserne. Gevinsterne under projektering, udbud/tilbud og pro-
duktionsforberedelse og udfgrelse har veeret engangsgevinster, som udtrykker en rationalitet i proces-
ser. Gevinsterne under drift og vedligehold er arlige gevinster fordelt pa de to hovedaktiviteter for
driftsherren.

| projekteringsfasen er den vaesentligste rationaliseringsgevinst, at der gennem opbygningen af den
sidelgbende styrings- og koordineringsmodel hos driftsherreradgiveren sikret et samlet projektmateriale,
specielt tegningsdelen, med langt faerre fejl og mangler end tidligere. Der er hos driftsherreradgiveren
registreret 55 store fejl og et tilsvarende antal mindre, som er tilgaet radgiverne. | det omfang de er
erkendt og konsekvensrettet hos radgiverne har det betydet en rationaliseringsgevinst pa virksomheds-
niveau og specielt projektniveau. Rationalet ligger i, at det betydeligt billigere at rette en fejl under pro-
jekteringen end under udfgrelsen, hvor den, som minimum, vil forarsage et processtop af varierende
lengde. Vaerdien af denne gevinst er overslagberegnet ud fra erfaringstal fra aktgrer og andre projekter,
og der skelnes mellem fejl med store eller sma konsekvenser. Det forudszettes i beregningerne, at fejle-
ne ikke bliver opdaget pa anden made i radgivernes KS funktion. Gevinsten udlgses primaert i udfgrelses-
fasen, som en gevinst for entreprengrerne ved feerre montagestop og udbedringer. Men gevinsten tages
med under projekteringen, da det er her grundlaget for gevinsten bliver lagt, og da det er her en an-
svarspadragelse bliver placeret ved en evt. tvist mellem parterne. Gevinsten er sat til 1.200.000 kr. ud
fra et konservativt estimat bade pa antallet af fejl (yderligere differentiering af konsekvensskala samt
medregning af opdagede fejl ved intern KS) og pa omkostningen pa fejl, hvor en stor fejl er sat til
100.000 kr. og en lille fejl til 10.000 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. Gevinsten udtrykker den direkte rationalitet, der ligger i at have et praecist og
konsistent datagrundlag i en udbudssituation og i en tilbudsforhandlingssituation. Driftsherren har fra
tidligere byggesager haft gode erfaringer med at vaere godt rustet i forhandlinger ved at have helt prae-
cise maengder og arealer og hvor fokus sa ligger pa entreprengrernes og leverandgrernes mzpriser og
mangdepriser. Herved fjernes usikkerheden omkring omfanget af ydelsen, som er en usikkerhed som
ofte bliver tillagt tilbudssummen som et % -tillaeg. Dette ggr tilbuddene billigere og forhandlinger kom-
mer til at dreje sig om det reelle, nemlig priser for ydelser, og ikke en diskussion om antal m’ og maeng-
der. En 3D bygningsmodel ggr det muligt at tilvejebringe et sddan preaecist datagrundlag, der er operati-
onelt. Driftsherren har pa baggrund af tidligere erfaringer samt gennem forhandlingerne i forb.m. casen
sat gevinsten 15 % pa entreprisesummen. Det betyder i denne case en gevinst pa 7.560.000 kr.
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Under udfgrelsen er der registreret en direkte gevinst hos driftsherren i forbindelse med udbetalinger til
entreprengrerne i en takt svarende til den reelle fremdrift i de udfgrte arbejder. Driftsherren har den
erfaring, at entreprengrerne ofte anmoder om store udbetalinger i starten af udfgrelsesperioden, der
ikke er begrundet i reelt udfgrt arbejde. Ved at have en registrering af fremdriften i leverancerne lejret i
den af drifsherreradgiverens styringsmodel er driftsherren, som har bygherrefunktionen, rustet til at
kunne styre udbetalingerne i forhold til den reelle fremdrift i byggeriet. Gevinsten er i casen estimeret til
en besparelse pa 307.000 kr.

Af andre gevinster under udfgrelsen kan navnes den gevinst der ligger i de faerre processtop grundet
det bedre koordinerede og mindre fejlbehzeftede projektmateriale, grundet koordineringen via sty-
ringsmodellen. Gevinsten er i regnskabet placeret under projekteringsprocessen. Gevinsten kommer alle
parter til gode og vurderes som stor og ligger pa projektniveau. En gevinst, som er en konsekvens af
dette, er det mindre antal RFI forespgrgsler, som er tidskraevende bade for radgiverne og entrepreng-
rerne. Reduktionen i tid til behandling af RFI er vurderes til en halvering. Denne direkte gevinst har ikke
kunne veerdisaettes i kr.

Endelig har driftsherren vurderet stor nytteveerdi af styringsmodellen som vaerktgj til at have et overblik
over projektet i forb.m. projektaendringer og i det hele taget til beslutningsstgtte. Styringsmodellen er
blevet anvendt til at analysere opfyldelsen af bade bygherrens og driftsherrens behov for funktionalitet
og byggeprojektets bygbarhed, herunder at identificere, hvor de svage/kritiske punkter er i forhold til
selve udfgrelsen.

IKT-konceptet indebzerer at det er driftsherreradgiveren der afleverer D&V data (modelbaseret) til
driftsherren. Radgiverne er saledes aflastet denne funktion. Der er saledes en direkte gevinst for radgi-
verne her. Gevinsten er kun undersggt for arkitektradgiveren og bedgmt til 65.000 kr., som er 1 % af
arkitekttiloudssummen, som er et erfaringstal. Tilsvarende gevinster vil der veere hos de andre radgivere.
Disse er ikke underkastet malinger.

| driftsfasen, som er driftsherrens kerneomrade, er der konstateret meget store arlige besparelser pa
bade drift og vedligehold. Driftsherren har i samarbejde med driftsherreradgiveren udviklet et setup
omkring sit driftsystem, hvor driftsmodellens D&V data kan overfgres til driftsystemet pa en rationel
made via xml. Gevinsten ligger i den automatiske overfgrsel og i validiteten af data, der overfgres, samt
de arlige besparelser pa bade drift, vedligehold og forvaltning. Modelrepraesentationen er igen en KS
funktion i forhold til data, der understgtter drift og vedligehold. Byggeprojektet er ikke sat i drift endnu,
men der er estimeret gevinster byggende pa erfaringstal fra tilsvarende byggerier i UCC’s bygningsporte-
fglje. UCC har fgrt kontrol med sine reducerede udgifter, og de har ligget pa en besparelse pa 15 % bade
pa driften og pa vedligeholdelsen. Nar dette omregnes til casen bliver de arlige besparelse pa driften
600.000 kr. og pa vedligeholdelsen 375.000 kr. Det skal naevnes, at det er driftsherrens vurdering, at
tilvejebringelsen af praecise D&V data forudseetter at der gennemfgres aktiviteter svarende til dem i IKT-
konceptet. Hvis de samme data skulle skabes pa et lavere IKT niveau vil det kraeve betydeligt stgrre
omkostninger.

Pa virksomhedsniveau har driftsherren for en relativt beskeden meromkostning har faet optimeret
projekterings- og udfgrelsesprocesserne. IKT-konceptet har bidraget kraftigt til at projektmaterialet er
blevet vel koordineret og kvalitetssikret. Den koordinerende styringsmodel har vzeret et hjelpemiddel
til nem adgang til praecise bygningsinformationer, som er anvendt i en forhandling om de billigste tilbud
for entrepriserne. Disse gevinster er resulteret i en lavere leje, nar UCC overtager det faerdige byggeri
som lejer. IKT-konceptet indebaerer ogsa, at driftsherren pa en modelbaseret made far overfgrt praecise
og malrettede D&V data til sit driftsystem, som giver besparelser i de arlige drift- og vedligeholdelsesud-
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gifter. Driftsherren har outsourcet denne ydelse til en ekstern radgiver, som har specialiseret sig inden-
for IKT-konceptets rammer. Dette betyder at driftsherren ikke behgver at implementere modellerings-
konceptet indenfor egen virksomhed, men har kunne koncentrere sig om sit fagomrade, at drifte og
vedligeholde. Driftsystemet kan efter aflevering Ipbende opdateres uden forbindelse til en modelreprae-
sentation. Hvis man senere gnsker at anvende digitale bygningsmodeller i sine arbejdsrutiner, ma disse
kompetencer opbygges internt eller man ma entrere med en ekstern radgiver.

For driftsherren er der ved tidligere projekter konstateret betydelige besparelser pa den Igbende drift
og vedligeholdelse ved anvendelse af et tilsvarende IKT-koncept. Omregnet til nutidsvaerdi over 15 ar
(kontraktlaengden) med en rente pa 10 % og en arlig prisstigning pa 3 % giver fglgende rationaliserings-
gevinster: For driften ca. 5,5 mio. kr. og for vedligehold ca. 3,5 mio.kr.

Pa projektniveau er der ogsa konstateret store gevinster. Koordineringen af projektmaterialet er ogsa
en gevinst for radgiverne og entreprengrerne. De fejl og mangler, der blev konstateret og i det omfang
de blev rettet i projektmaterialet, har veeret et eksternt bidrag til koordineringen og kvalitetssikringen
og givet den gevinst, at der er opstaet faerre processtop pa byggepladsen, som kraever tid, penge og
forhandlinger om ansvarsplacering. Et stgrre samarbejde mellem parterne, dels gennem en mere inte-
greret samarbejdsrelation som partnering o.l. og dels ved at driftsherreradgiverens rolle og ansvar var
blevet tydeligere kommunikeret til byggeriets parter, ville sandsynligvis have givet en stgrre effekt pa
gevinstsiden. Hertil kommer at IKT-konceptet medfgrer at driftsherreradgiveren overtager nogle opga-
ver, som radgivere og entreprengrer traditionelt yder. Et eksempel herpa er aflevering til drift, hvor
omfanget af afleveringer blev steaerkt reduceret. Dette blev malt for en af aktgrerne.

Barrierer og forudsatninger for implementering

Diskussion af teknologien

Pa teknologisiden repraesenterer IKT-konceptet bdde modelleringsvaerktgjer og simuleringsvarktgjer. Til
modellering anvendes ArchiCAD, som er et veerktgj pa linje med Autodesk tilsvarende produkt Revit
Architecture. ArchiCAD er valgt som Arciwise’s grundlaeggende bygningsmodelleringsvaerktgj, da det
bedst tilfredsstiller de krav, som den udviklede BIM hosting funktion stiller. Vaerktgjet anvendes til den
forste modeltype i konceptet, styringsmodellen. Styringsmodellen er en grov, mindre detaljeret, model,
hvor de vaesentlige byggekomponenter er reprasenteret. Den vil ikke umiddelbart kunne anvendes til
tegningsgenerering, hvilket heller ikke er dens formal. Radgiverne udfgrer tegningerne. Men den kan
anvendes til koordinering pa et overordnet niveau ligesom den kan anvendes til at kontrollere og styre
ved udtraekning af lister over maengder, arealer m.v. som beslutningsgrundlag.

Pa simuleringssiden anvendes Vico Software, (Virtual Construction Software) som er et program, som
med en udgangspunkt i en modelrepraesentation kan analysere bygbarhed, knytte byggeobjekter sam-
men med aktiviteter og materialer, simulere processer i tid lokaliseringsbaseret og regne pa gkonomi,
altsa en 4D og 5D simulering. | denne case er styringsmodellen fra ArchiCAD overfgrt til Vico formatet,
som sa er blevet anvendt i resten af perioden til at vise fremdriften i projektet (tid) og kritiske punkter
gennem ’location-based scheduling’, generere styklister til beslutningsstgtte m.v. Veerktgjet er designet
til entreprengrfunktioner og ville have givet den stgrste effekt anvendt her, men indenfor dette IKT-
koncepts rammer og begraensninger har det fungeret tilfredsstillende. Der ligger store potentialerien
programpakke af denne type. Overfgrslen fra ArchiCAD til Vico er udfgrt proprietzert og tilfredsstillende.
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Opgaven at stille en projektweb til radighed er ikke gennemfgrt, da det ville vaere et for stort indgreb i

radgivernes processer.

Der er i casen ikke registreret barrierer vedrgrende manglende standarder og falles vejledninger, da
funktionerne har vaeret isoleret i de enkelte virksomheder. Koordineringen er foregaet pa 2D tegnings-
plan eller gennem ekstern 3D model. Overfgrsler har her vaeret direkte og ikke gennem et neutralt feel-
lesformat som IFC.

Diskussion af kompetencer

Kompetenceomradet er interessant i denne case, da den repraesenterer et koncept, hvor den modelba-
serede koordineringsfunktion og tilvejebringelse af valide D&V data er outsourcet til en ekstern radgiver.
Det betyder at driftsherren ikke behgver at opbygge kompetencer pa disse - for ham - fremmede omra-
der. Det kraever tillid til den eksterne radgiver og et taet samarbejde gennem projekterings- og udfgrel-
sesfaserne, hvor driftsherren stiller krav om data til anvendelse for optimering. Driftsherren er pa dog
ngdt til at opruste sin organisation til pa den ene side at vide hvilke krav han kan stille og pa den anden
side at kunne handtere de informationer, han modtager. Der er sdledes ogsa i casen registreret en vis
omkostning til implementering hos driftsherren.

| stedet for at anvende en ekstern konsulent kunne driftsherren have stillet krav til rddgiverne og til
hovedentreprengren om at arbejde 3D modelbaseret efter de samme retningslinjer, som i casens IKT-
koncept. Driftsherren fraveg denne Igsning ud fra en vurdering af IKT kompetenceniveauet i branchen.
UCC var bange for at det ville udelukke for mange virksomheder for at give et udbud og derved fordyre
byggeriet.

Pa lengere sigt kan man forestille sig, sidelpbende med at kompetenceniveauet Igftes i byggesektoren,
at de funktioner, der i denne case ligger hos driftsherreradgiveren, gennem aftaler vil ligge fordelt hos
arkitekt- og ingenigrradgiverne og hos entreprengrerne.

Diskussion af samarbejdsrelationer og projektintegration

Casen repraesenterer en traditionel samarbejdsform med hovedentreprise. Bygherrerollen har veeret lidt
atypisk, da den reelt har vaeret overfgrt til den kommende lejer og driftsherre. Bygherren har vaeret
repraesenteret pa byggemgder, da han grundlaeggende varetager de gkonomiske interesser. Der kan
saledes opsta en interessekonflikt mellem SEB som juridisk bygherre og UCC som lejer og kommende
driftsherre. Ejersynspunktet er primaert ejendomsveerdi, hvor lejer er interesseret i robuste Igsninger pa
brug og drift og en lav leje.

Styringen af projektet har ligget hos driftsherren og til hjelp til denne funktion er der entreret med en
ekstern radgiver. Denne radgiver har sdledes vaeret teet tilknyttet driftsherren og har varetaget koordi-
nerende og kontrollerende funktioner parallelt med radgiverne og de udfgrende. Et problem ved kon-
ceptet er, at der foregar dette parallelle forlgb mellem pa den ene side driftsherreradgiveren og pa den
anden side de ‘oprindelige’ aktgrer. Funktionen kan af disse blive opfattet som en kontrolfunktion eller
en ekstern KS af deres ydelser. Dette kan resultere i en mindre tilbgjelighed hos aktgrerne til at reagere
pa input fra driftsherreradgiveren. | Igbet af projektet har driftsherreradgiverens rolle aendret vaegtnin-
gen fra den kontrollerende til den hjelpende i forhold til de andre parter. Men grundet den lidt uklare
rolle- og ansvarsfordeling har det sldet mindre igennem. Der er i casen observeret forslag fra driftsherre-
radgiveren som ikke er fulgt af andre parter. Dette er en barriere med hensyn til koordineringen af et
projekt. Der er tilsvarende en konflikt under udfgrelsen mellem entreprengrens konkrete tidsstyring og
en virtuel (ideel) tidsstyring med modelbaserede vaerktgjer. Tilsvarende er projektindhold og priorite-
ringer ikke de samme, nar det er to forskellige virksomheder med forskelligt ansvar og rolle, der agerer.

Pa grund af det traditionelle aftalegrundlag er kommunikationen mellem parterne og driftsherreradgive-
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ren gaet via UCC. Denne barriere kan Igses ved andrede samarbejdsrelationer og en klar definition af
driftsherrerddgiverens rolle i projektet.

Diskussion af lovgivning/ydelsesesbeskrivelser/honorarer

Som naevnt i foregaende afsnit indebaerer IKT-konceptet en anden rollefordeling og en anden ansvars-
fordeling i og med der optraeder en ny part, driftsherreradgiveren, hvis funktioner lapper ind over de
traditionelle parters arbejdsomrader.

For at g@re byggesagen simpel har driftsherren ikke stillet udvidede krav til de andre parter, end dem
der er tradition for og aftaler ydelsesbeskrivelser pa i byggesektoren. Det er imidlertid vanskelig at in-
troducere en ny koordinations- og dataopsamlingsfunktion i en allerede fastlast ydelsesstruktur. Det har
givet anledning til diskussioner om roller og ansvar, hvor en hjalpefunktion fra en ekstern radgiver stg-
der mod det forhold, at det er andre parter der har det endelige ansvar. Et eksempel pa denne proble-
matik er omradet mangdefortegnelser, hvor der er to parter med to forskellige metoder. Den ene er
modelbaseret med automatisk styklistegenerering, den anden er 2D tegningsbaseret og bygger pa op-
maling. Men da ansvaret ligger hos aktgren med den sidste metode, bliver denne anvendt.

Konklusion

Store potentialer for byg- og driftsherren

Case 03 repraesenterer en case, hvor byg- driftsherren er hovedaktgr. Teoretisk og i BIM litteraturen er
byg- og driftsherren de aktgrer, som kan fa de stgrste gevinster ved at indga i et integreret samarbejde
omkring en 3D arbejdsmetode, der spaender fra programmeringen til den endelige drift af byggeriet. Der
er 2 vaesentlige grunde til dette. For det fgrste vil en rationalisering af planlaegningsprocesserne og udfg-
relsesprocesserne give et bedre og billigere byggeri, som byg- og driftsherren vil fa udbytte af. Og for
det andet vil overfgrsel af valide (modelbaserede) D&V data til driftsherrens driftsystem repraesentere
en stor veerdi, som vil give reducerede udgifter til drift og vedligehold i hele byggeriets levetid.

En barriere er ofte byg- og driftsherrens manglende kompetencer pa det bygningstekniske og byggepro-
cestekniske omrade, specielt i processer der er styret efter BIM baserede metoder og veerktgjer. Byg- og
driftsherren kan igennem en lang raekke specificerede krav og aftaler sikre sig, at de andre parter lever
op til en integreret 3D arbejdsmetode, men sadanne ggede krav pad det metodiske kan reducere maeng-
den af mulige samarbejdsparter. En anden angrebsvinkel er at entrere med en ekstern konsulent for
varetagelse af sa stor en del af de modelbaserede, integrerende og vaerdiskabende funktioner som mu-
ligt. Case 03 er et eksempel pa det sidste.

Outsourcing af modelbaseret koordination, styring og dataopsamling er mulig

Ved at outsource modelbaserede styrings-og dataopsamlingsfunktioner bliver byg- og driftsheren i stand
til at tilvejebringe sig et beslutningsgrundlag under processerne pa et niveau, som han ellers ikke under
en saedvanlig arbejdsdeling mellem projektets parter var i stand til at opna. Dette grundlag tilvejebringes
for en omkostning, der er meget beskeden i forhold til de omkostninger, et kompetencelgft internt hos
driftsherren ville have medfgrt. De reelle omkostninger i casen ligger i driftsherreradgiverens honorar,
som renset for ekstraydelser ligger pa ca. 700.000 kr. Hertil kommer en intern investering pa ca. 250.000
for selv at kunne nyttigggre informationerne leveret af radgiveren. Den interne investering kan udnyttes
i fremtidige projekter indenfor samme IKT-koncept. Det anvendte koncept indebzerer imidlertid, at det
samlede gevinstpotentiale ikke udnyttes fuldt ud. Arsagerne her er, at det ikke bidrager i vaesentlig grad
til integrationen mellem projektets parter, men har karakter af en styrings- og kontrolfunktion, der Igber
parallelt med konkrete planlaegnings- og udfgrelsesprocesser. Dog viser casen, at der er mange gevin-
ster at hente, selv med et ikke fuldt udrullet modelbaseret integrationskoncept.
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Gevinster under projekteringen

De vaesentligste gevinster registreret under projekteringen hidrgrer til den koordinering og konsistens-
kontrol, der er udfgrt af den eksterne driftsherreradgiver gennem den etablere styrings- og koordinati-
onsmodel. Dette har sikret et mere fejlfrit projektmateriale, som har den afledte effekt, at der konstate-
res feerre fejl pa byggepladsen med deraf fglgende processtop og fejludbedringer. Denne gevinsttype
tilfalder alle involverede parter, da en evt. fejlrettelse pa byggepladsen ansvarsmaessigt vil kunne fgres
tilbage til en af de aktive parter. Gevinsten har en stor vaerdi for entreprengrerne, men ogsa for den
kommende lejer i form af ekstraomkostninger, som skal finansieres gennem lejebetalingen. Gevinsten er
sat til 1.200.000 kr. som er et resultat af konkret registrerede store og sma fejl, en justeret fejlmangde
samt erfaringstal fra casen og tilsvarende byggerier. Gevinsten ligger pa projektniveau.

Gevinster ved udbud/tilbud

I denne proces er den st@grste engangsgevinst registreret. Baggrunden for gevinsten er der gennem mo-
delrepraesentationen fra radgivers driftsmodel er adgang til praecise og malrettede maengder og arealer,
som byg- og driftsherren anvender ved udbud og i forhandlinger om entreprisesummer. | stedet for at
forhandle om maengder og arealer er forhandlinger koncentreret om entreprengrerne tilbud pa ydelser
— ikke i omfang men alene pa ydelsens kvalitative indhold. Det er driftsherrens vurdering at denne made
at forhandle med entreprengrerne har givet en reduktion i entreprisesummerne pa 15 %, svarende til et
belgb for denne case pa ca. 7,5 mio. kr. Gevinsten ligger pa virksomhedsniveau.

Gevinster under udfgrelsen

Styringsmodellen giver driftsherren mulighed for pa en systematisk made at kunne registrere de rent
faktiske udfgrte opgaver pa byggepladsen. Det betyder at bygherren i langt hgjere grad end tidligere er i
stand til at kunne styre udbetalingerne i forhold til den reelle fremdrift i byggeriet. Dette er i princippet
en rentebesparelse, som for entreprengrerne svarer til en rentefri kassekredit. Gevinsten for byg- og
driftsherren er i casen estimeret til en rentebesparelse pa 300.000 kr. Gevinsten ligger pa virksomheds-

niveau.

Af andre gevinster registreret under udfgrelsen kan naevnes feerre processtop, hvor gevinsten allerede
er registreret under 'Projekteringen’ samt en reduktion i antallet af RFl forespgrgsler pa 50 %, som er en
tidsbesparelse, der ligger pa projektniveau.

Gevinster under drift og vedligehold

Pa driftsherrens kerneomrader er der malt store arlige besparelser forarsaget af IKT-konceptet. Bygge-
projektet er ikke sat i drift endnu, men der er estimeret gevinster byggende pa erfaringstal fra tilsvaren-
de byggerier i UCC's bygningsportefglje. UCC har fgrt kontrol med sine reducerede udgifter, og de har
ligget pa en besparelse pa 15 % bade pa driften og pa vedligeholdelsen. Nar dette omregnes til casen
bliver de arlige besparelse pa driften 600.000 kr. og pa vedligeholdelsen 375.000 kr. Omregnet i nutids-
veerdi giver det for driften 5,5 mio. kr. og for vedligehold 3,5 mio. kr. Forudsaetningen for gevinsten lig-
ger i den automatiske overfgrsel og i validiteten af de data, der overfgres til driftsherrens driftsystem.
Rationaliteten i drift og vedligehold forudsaetter valide data placeret i eget driftssystem. IKT-konceptet
tilvejebringer dette gennem en model- og objektbaseret metode. En anden metode, pa et lavere iKT
niveau vil kraeve meget stgrre omkostninger.

Udover disse arlige gevinster pa drift og vedligehold er der rationaliseringsgevinster pa en reekke for-
valtningsomrader. Det drejer sig bedre lokaleallokering og bedre inventarstyring, som nar konceptet er
udrullet til hele UCC bygningsmasse vil kunne give nogle store besparelser ved reduceret indkgb af ma-
terialer og inventar og begraensninger i fremtidigt nybyggeri.
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Forudsaetninger for gevinster

Pa teknologisiden er IKT-konceptet enkelt forudsaetningsmaessigt. Modelleringsvarktgjet og simule-
ringsveaerktgjerne i 4D og 5D er placeret hos den radgiver, der varetager disse opgaver for driftsherren.
Opbygning af modellen og udtraekning af lister hos den eksterne radgiver fglger et koncept som er virk-
somhedsspecifik og som er underlagt de muligheder, der ligger i programmerne. Programmerne virker
tilfredsstillende indenfor dette koncept. Overfgrsel af D&V data til driftsystemet bliver ogsa udfgrt eks-
ternt og bliver overfgrt via xml og kraever ikke en IFC transformation.

Da hele IKT-konceptets aktiviteter tilknyttet en 3D arbejdsmetode blev udfgrt af en ekstern driftsherre-
radgiver, er kompetencekravene simple at placere. Denne driftsherreradgiver er ekspert indenfor omra-
det og ma formodes at have forudsatningerne. De samme forudsaetninger behgver ikke at veere til
stede hos driftsherren. Driftsherren ma dog opruste i mindre omfang indenfor 3D arbejdsmetode for at
kunne fa gavn af alle afleverede informationer. Hvis IKT-konceptet skal udrulles til de andre projektpar-
ter vil det sandsynligvis kraeve en raekke kompetencelgft indenfor 3D arbejdsmetode og modelbaserede
vaerktgjer hos en raekke af parterne. Dette vil sa til gengaeld kunne udlgse en raekke endnu ikke indfriede
gevinstpotentialer.

Casen repraesenterer en traditionel samarbejdsform med hovedentreprise. Bygherrerollen er atypisk, da
den reelt har veaeret varetaget af den kommende lejer og driftsherre. Der kan saledes opsta en interesse-
konflikt mellem SEB som juridisk bygherre og UCC som lejer og kommende driftsherre. Den kommende
driftsherre, som reelt har veeret bygherre under byggeriet har suppleret sig med en specialiseret radgi-
ver til at drive IKT-konceptet. Denne opgave har bestaet i aktiviteter indenfor koordinering, kontrol, KS,
opsamling af D&V data m.v., aktiviteter som delvist er placeret hos parterne efter de traditionelle ydel-
sesbeskrivelser og aftaler. Denne dobbeltfunktion har betydet en raekke uklarheder med hensyn til rolle-
fordeling og ansvar. Den ikke preecist definerede ansvarsfordeling kan have reduceret gevinstniveauet i
casen. En ny funktion, som den repraesenteret i IKT-konceptet, vil have pavirkning pa samarbejdsrelatio-
nerne. Det samme ses i andre projekter, hvor en rolle som ‘modelkoordinator’ i et integreret model-
samarbejde andrer rollernes indhold.

Der er i casen ikke konstateret lovgivningsmaessige barrierer for IKT-konceptets gennemfgrelse i den
nuvaerende form. Hvis IKT-konceptet udvides mod en stgrre grad af integration mellem parterne, vil
man — afhangig af konkret projektorganisation — sandsynligvis stgde pa barriere i lovgivning og traditio-
nelt aftalegrundlag.
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Samlet oversigt over Case03’s gevinstomrader sat i relation til BIM karakteristika for

casen

Figuren er en grafisk fremstilling af veesentlige karakteristika for de enkelte delprocesser i casen. Figuren

giver et overblik over pd hvilket hovedaktiviteter, der er daekket og pa hvilket niveau de forskellige karak-

teristika befinder sig pa. De mgrke farver viser: fuldt daekket, de lyse: er repraesenteret, men mindre

deekket.
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