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Afrapportering Fase 2

Indledning

I perioden november 2004 - februar 2007 har sbs i samarbejde med en
lang raekke andre virksomheder gennemfg@rt anden fase af Grundejernes
Investeringsfonds udviklingsprojekt om DIGITAL OPMALING OG REGI-
STRERING I BYFORNYELSEN. Projektets fgrste fase blev afsluttet i
august 2004 med et udviklingsprogram for anden fase.

Det overordnede formal med projektet er at forbedre bygningsejerens
fremtidige muligheder for at fa gkonomiske gevinster af byggeriets digita-
lisering.

Som helhed er mélet at medvirke til at digitaliseringen af renoveringspro-

cesserne i videst muligt omfang fglger udviklingen af digitaliseringen inden
for nybyggeriet, som staten har initieret igangssetningen af med initiativet
‘Det Digitale Byggeri’.

Det statslige initiativ har sdledes ikke omfattet renovering, som udggr ca.
50 % af byggeaktiviteten i Danmark. Men gennem en strategisk samar-
bejdsaftale mellem sbs og Erhvervs- og Byggestyrelsen har GI's udvik-
lingsprojekt vaeret et ligeveerdigt indsatsomrdde under 'Det Digitale
Byggeri’ — med en feelles kommunikationsplatform og en Igbende dialog
som samarbejdsflade.

Desuden har GI veeret repraesenteret i det af staten nedsatte projektrad,
som har fulgt hele processen under det statslige initiativ.

Kravene fra Erhvervs og byggestyrelsens projekt ‘Det Digitale Byggeri’ er
trddt i kraft pr. 1. januar 2007 for s8 vidt angdr de statslige nybyggerier.
Med pavirkning fra bl.a. GI, sbs og Gentofte kommune er statslige renove-
ringsprojekter tillige omfattet af kravene fra og med 1. januar 2008.

Anden fase af DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING I BYFORNYELSEN er
afsluttet med ca. V2 ars forsinkelse i forhold til den oprindelige tidsplan.

Forsinkelsen skyldes primeaert, at de konkrete byggesager i Gentofte kom-
mune, hvor metoderne er blevet afprgvet, og som indgik som en vaesent-
lig del af anden fase, blev forsinkede i forhold til det planlagte. Anden fase
afsluttes trods dette, da afprgvningsprojekterne fgrst forventes afsluttet
indenfor 1% 8r, og resultaterne af projektet p& nuveerende stade vurderes
at have opfyldt de primaere succeskriterier?.

! Succeskriterierne for projektet fremgar af afrapporteringen, side 10.
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Delprojekt 1

Delprojekt 2

Delprojekt 3

Resultater

Udviklingsprogrammet for anden fase indeholdt 5 forberedende delprojek-
ter samt 3-5 praktiske afprgvninger af resultaterne heraf i konkrete reno-
veringsopgaver.

De forberedende delprojekter skulle sikre, at bygherren fik den ngdvendi-
ge viden til at kunne gennemfgre en byggesag fra digital model til digitalt
udbud/tilbud.

-
E BYGHERRE

- . ? PLANL/EGNING
ADMINISTRATION Digital model G o 0G PROJEKTERING

AF DRIFT OG Digital projektering
Digitalt udbud og tilbud e

VEDLIGEHOLD
el O e e el

¥ '\: BYGGEPLADS

=

Feaerdigudvikling og test af 3D-teknologi

(Digital Opm4ling p8 baggrund af forste fase)

Det feerdigudviklede vaerktgj L.3D’ er anvendt i to af de igangsatte afprgv-
ningsprojekter. Veaerktgjet anses som et stort skridt p& vejen mod skabelse
af digitale modeller af eksisterende bygninger. De digitale data i modellen

skubber til rédgivernes traditionelle proces ved at levere et solidt grundlag
fra starten og sdledes tidligere i processen stille krav til afklaring af Igsnin-
ger.

Udvikling og test af 2D-teknologi til renoveringsopgaver.

Det udviklede veerktgj ‘3D-Udbud’ er ikke valgt af bygherren som vaerktgj
pd afprgvningsprojekterne. Dette skyldes formodentlig at veerktgjet har
ramt den forkerte malgruppe, men det vurderes, at veerktgjet kan finde
anvendelse hos de radgivere, der endnu ikke er begyndt at handtere 3D-
projektering.

Vurdering af andre teknologier

Scanningen af andre teknologier har ikke afdeekket produkter eller Igsnin-
ger, der tilbyder alternativer med samme funktionalitet som de to udvikle-
de veerktgjer.

Der er udarbejdet et ‘digitalt landkort’, som giver et overblik over, hvilke
gvrige digitale vaerktgjer, som kan anvendes i faserne fra opmaling til
udbud/tilbud og som skal kunne udveksle data indbyrdes.
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Delprojekt 4

Delprojekt 5

Afprgvningerne

Udarbejdelse af bygherrekrav til brug for renoveringsopgaver
Bortset fra selve problematikken med at tilvejebringe det digitale grundlag
har det vist sig, at de digitale krav fra '‘Det Digitale Byggeri’ i det store
hele ogsd kan anvendes i relation til renovering.

Projektet har dog vist, at en yderligere bearbejdning og stillingtagen til
opbygning og beskrivelse af processerne indenfor renoveringen er pakrae-
vet.

Testplan for afprgvningsprojekter
Der blev indgdet aftale med Gentofte Kommune (som bygherre) om af-
prgvning af byggesager med udgangspunkt i de udarbejdede testplaner.

Bygherrens valg af opmalingsveerktgj/metode har veeret afhaengig af op-
gavens karakter, gkonomi og vurdering af behovet for en preecis opmaling.

Det har vist sig, at udfordringerne i langt hgjere grad end forventet ligger i
udviklingen af de enkelte kulturer i og mellem faggrupperne end i de tek-
nologiske udfordringer. Forudsaetningen for at teknologien kan udvikles
optimalt er, at de enkelte parter kan stille krav til veerktgjerne, som tilgo-
deser arbejdsprocesserne.

Afprgvningerne

De planlagte afpravningsprojekter skulle udfgres med udgangspunkt i en
digital bygningsmodel, som skulle danne grundlag for digital projektering
og udbud/tilbud. Resultatet skulle males ved en effektmaling.

Afprgvningsprojekterne skulle sikre, at der blev indhentet konkrete prakti-
ske erfaringer med henblik p& kommerciel anvendelse af digitale processer
og veerktgjer for de medvirkende parter.

Ved afslutningen af projektets anden fase er der indgaet aftale med Gen-
tofte kommune om afprgvning af metoderne i fire konkrete byggesager.

Byggesagerne er af forskellig karakter - spaendende fra traditionel byg-
ningsfornyelse af etageejendomme til renovering af skoler.

Kun én af byggesagerne er afsluttet. Den viste, at preecisionen i projekte-
ringen var hgj, og resultatet blev et projekt som blev udfgrt til tiden og til
den aftalte pris.

Med de data, som det har vaeret muligt at indsamle under evalueringen,
kan det ikke males praecist, hvor store besparelser som kan opnds p3 sigt.
Det er dog sandsynliggjort, at det videre arbejde med digitalisering vil
udlgse en gkonomisk gevinst for de involverede parter i byggeriet.

P& baggrund af effektmalingens form og struktur er udarbejdet et web-
baseret selvevalueringsvaerktgj, som den enkelte virksomhed fremover
kan bruge til at vurdere effekten af digitaliseringen af egne processer.
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Konklusion

Samlet kan konkluderes, at de primaere succeskriterier for projektet er
opfyldte. Det er dokumenteret, at det er muligt at gennemfgre 3D-projek-
tering af renoveringsopgaver - fra byggeprogram til digitalt udbud - og
sandsynliggjort, at der kan opnds gkonomiske gevinster herved.

Det har vist sig, at de IT-tekniske udfordringer nok er store, men absolut
ikke alene om at bestemme succesen af digitaliseringen. Byggebranchens
parter har derimod brug for at vide meget mere om de enkelte faggrup-
pers arbejdsprocesser for at kunne udnytte genbrug og udveksling af de
digitale data.

Effektmalingen har belyst en reekke konkrete potentielle gevinster:
e Giver bedre udgangspunkt for projektering og leverance
¢ Digitaliseringen optimerer vaerdikaaden
- fra bygherre til entreprengr og fra opmaling til udbud/tilbud
e Ressourcebelastningen forskubbes til tidligere stadier

Effektmalingen peger desuden p8 en raekke fortsatte barrierer:

¢ Ny teknologi og nye arbejdsmetoder tager tid at vaenne sig til

e Aktgrer kan ikke klart identificere mulige gevinster og omkostninger
e Manglende retningslinier og feelles standarder far parter ud af takt

e Traeghed og vaneteenkning skal overkommes

e Endnu en del tekniske udfordringer star i vejen

Projektets resultater har endvidere vist, at selv om ikke alle digitale krav
var pa plads, nar det var forventet, kunne processen gennemfgres via taet
dialog, 8benhed og samarbejde mellem parterne. De deltagende virksom-
heder har - ved at kaste sig ud i debat og konkret afprgvning uden en
fuldsteendig ‘vejledning’ til kravene - vist, at maden at komme i gang - og
videre pa - er at afprove det selv i teet dialog mellem parterne.

Endelig viser forlgbet med 'Det Digitale Byggeri’, at der fortsat er brug for
at GI og/eller andre ogsd fremover beskaeftiger sig med udvikling af reno-
veringssiden, idet der ikke er tegn p3, at der bliver taget yderligere stilling
til dette fra Erhvervs- og Byggestyrelsen eller Implementeringsnetvaerket?.

Marts 2007
sbs
Plan - og Udviklingsafdelingen

2 Implementeringsnetvaerket er dannet af byggeriets organisationer og har ansvaret
for implementering af resultaterne fra ‘Det Digitale Byggeri’.
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2. Afrapportering | Fase 2

Grundejernes Investeringsfond (GI) igangsatte i 2002 et udviklingsprojekt om
DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING I BYFORNYELSEN. Projektets fgrste
fase blev afsluttet i august 2004 med en saerskilt afrapportering og et udvik-
lingsprogram for projektets anden fase.

Anden fase er gennemfgrt i perioden november 2004 - februar 2007,
med ca. V> &rs forsinkelse i forhold til den oprindelige tidsplan.

Forsinkelsen skyldes primaert, at de konkrete afprgvningsprojekter, der indgik
som en vaesentlig del af anden fases tidsplan, blev forsinkede i forhold til det
planlagte. Ogsa Erhvervs og Byggestyrelsens initiativ ‘Det Digitale Byggeri’,
som er teet knyttet til dette projekt, har veeret praeget af store forsinkelser,
hvilket ydermere har haft indflydelse p& tidsplanen.

Projektets baggrund

Formalet med projektet har vaeret at forbedre de fremtidige muligheder for at
f& skonomiske gevinster af byggeriets digitalisering for ejere af eksisterende
ejendomme.

Inden for nybyggeri falder det naturligt at skabe en digital model som ud-
gangspunkt for byggeriets tilblivelse. Ved renovering af den eksisterende byg-
ningsmasser er det derimod en szerlig udfordring af fa tilvejebragt et digitalt
grundlag i form af en bygningsmodel i den indledende fase af et renoverings-
projekt.

Udgangspunktet for projektets anden fase har vaeret to temaer:
1. Konkret afpr@gvning af resultaterne fra den fgrste fase
2. De sakaldte bygherrekrav fra ‘Det Digitale Byggeri.

I relation til tema 2 har en udvalgt kommunal bygherres (Gentofte Kommune)
gnsker og behov som udgangspunkt vaeret i seerlig fokus.

DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING I BYFORNYELSEN har indgdet som et
indsatsomrdde under "Det Digitale Byggeri” - under projekttitlen

'Digital Projektplanlaegning af renoveringsopgaver’ - i kraft af en indgdet sam-
arbejdsaftale mellem sbs og Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Kravene til de statslige bygherrer fra Erhvervs og Byggestyrelsens initiativ
'Det Digitale Byggeri’ er trddt i kraft pr. 1. januar 2007.

'Det Digitale Byggeri’ er pr. 1. januar 2007 overgaet til et ‘Implementerings-
netvaerk’ som er ansvarlige for at implementere kravene hos byggeriets par-
ter, og dette markerer principielt afslutningen af det statslige engagement i
udviklingen af digitaliseringen af byggeriet.
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Som forudset har ‘Det Digitale Byggeri’ fokuseret pd nybyggeriet pd trods af
at 50 % af omsaetningen i den danske byggebranche vedrgrer bygningsreno-
vering. Efter hgringsrunden i efterdret 2006, hvor bl.a. sbs og Gentofte Kom-
mune pointerede disse forhold, er bygningsrenovering dog blevet underlagt
kravene til nybyggeriet - om end i modereret form - fra 1. januar 2008.

'Det Digitale Byggeri’ har haft fslgende indsatsomrader:

Anvendelse af projektweb

3D objektorienterede modeller

Digitalt udbud/tilbud

Digital aflevering

Det digitale fundament (herunder ‘Dansk Bygnings Klassifikation’ — DBK)
Bedst i byggeriet

ouhwnNe

P& www.detdigitalebyggeri.dk kan der findes informationer herom.

Organisation
Projektets deltagere er listet p& indersiden af forsiden.

De involverede virksomheder; udviklingsgruppen, omfatter entreprengrer og
radgiverteams, der er udvalgt pa baggrund af en preekvalifikation i den indle-
dende fase af projektet.

Organisatorisk har projektet veeret formaliseret i strategiske samarbejdsafta-
ler mellem

e Erhvervs- og Byggestyrelsen og sbs

e Erhvervs- og Byggestyrelsen og Gentofte Kommune

e Gentofte Kommune og sbs

e sbs og de involverede virksomheder

Formal og mal

Projektets anden fase blev igangsat med det overordnede formal at bringe
den digitale bygningsmodel i praktisk anvendelse og sandsynligggre, at der
kunne opnds gkonomiske gevinster for parterne i et givet renoveringsprojekt.

I relation til det statslige initiativ ‘Det Digitale Byggeri’ har det overordnede
mal vaeret at medvirke til at, at digitaliseringen af renoveringsprocesserne i
videst muligt omfang fglger udviklingen af digitaliseringen inden for nybygge-
riet, samt at der via projektets gennemfgrelse ville kunne méles en effekt af
denne digitalisering gennem afprgvning af 3-5 konkrete renoveringsprojekter.

Det bemaerkes i den forbindelse, at ‘Det Digitale Byggeri’ i gvrigt kun i be-
greenset omfang har omfattet afprgvninger af bygherrekravene i relation til
nybyggeri. Afprgvningen i nybyggerisammenhaeng er sdledes primaert over-
ladt til byggesektoren og de statslige bygherrer - efter at Erhvervs- og Byg-
gestyrelsens engagement er afsluttet med udgangen af 2006.
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Succeskriterier
Succeskriterierne for de enkelte_delprojekter har vaeret:

Delprojekt 1: Produktudvikling:
Videreudvikling og test af 3D-teknologi pa baggrund af fase 1:
At teknologien er praktisk anvendelig og konkurrencedygtig i
projekteringsprocessen.

Delprojekt 2: Produktudvikling:
Udvikling og test af 2D-teknologi til renoveringsopgaver:
At teknologien er praktisk anvendelig og konkurrencedygtig i
projekteringsprocessen.

Delprojekt 3: Vurdering af andre teknologier:
At andre produkter og teknologier er vurderet med henblik
p& at give bygherren det bedst mulige grundlag for valg af
I@sninger til byggeopgavens gennemforelse.

Delprojekt 4: Bygherrekrav:
At bygherren har et kvalificeret grundlag for at stille specifik-
ke krav til r8dgivningsydelserne i byggeopgaven.

Delprojekt 5: Testplan for afprgvningsprojekter:
At der foreligger en gennemarbejdet testplan far afpravnin-
gerne igangseettes.

Afprgvningsprojekterne:
At der kan gennemfgres 3D-projektering fra byggeprogram
til digitalt udbud og at mangler og gkonomiske gevinstmulig-
heder er identificeret.

2.0 Projektaktiviteter og resultater

I det fglgende beskrives de gennemfgrte aktiviteter og opnaede resultater.

2.0.1 Metode

Projektet om DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING I BYFORNYELSEN
afgraenses til den indledende del af byggeprocessen - fra etableringen af
det digitale grundlag til udbud/tilbud.

Inden for nybyggeri falder det naturligt at skabe en digital model som ud-
gangspunkt for byggeriets tilblivelse. Ved renovering af den eksisterende
bygningsmasse er det derimod en saerlig udfordring at fa tilvejebragt et
digitalt grundlag i form af en bygningsmodel i den indledende fase af et
renoveringsprojekt.

Da genbrug af data og datastrgmmen mellem de enkelte arbejdsdele i pro-
cessen er essentiel for den samlede digitalisering, har kravene til den fulde
proces dog veeret en naturlig del af projektets indhold.
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Sammenhangen mellem ‘Det Digitale Byggeri’, afprovninger og projektet

DDP

De involverede virksomheder i DDP, (‘Den Digitale Projektplanlagning’),
udviklingsgruppen har dannet grundlaget for den overordnede implemente-
ringsstrategi, har deltaget i testen af vaerktgjerne, samt i konkurrence ud-
fgrt de konkrete afprgvninger.

Implementeringsstrategi
Bygherre, rddgivere og entreprengrer har hver iszer formuleret en strategi
for implementeringen af de digitale krav hos den enkelte virksomhed.

Veerktajer/metoder
Udvikling af veerktgjer/metoder, som kan generere den digitale model,
samt testning heraf har indgaet i projektet.

Afprovning
De fastlagte krav fra Gentofte Kommune har dannet udgangspunkt for kon-
kret afprgvning i forhold til 4 byggesager.

Bygherrekrav

Den udvalgte kommunale bygherre (Gentofte Kommune) har fastlagt sine
krav til de konkrete afprgvningsprojekter ud fra ‘Det Digitale Byggeris’ sa-
kaldte bygherrekrav og tilpasset disse til egne behov og gnsker.

Alvorlige forsinkelser undervejs i flere af delresultaterne af '‘Det Digitale
Byggeri’ har endvidere betydet, at projektets deltagere har mattet treeffe
en raekke egne beslutninger for at fastholde fremdriften.

DDB-krav

Kravene fra ‘Det Digitale Byggeri’ (DDB) har vaeret udgangspunktet for
projektets anden fase.

11
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DET DIGITALE BYGGERIDQ

implementerings:netverket

Produkt

2.0.2 Tvaergdende aktiviteter
I projektet er gennemfgrt en raekke supplerende aktiviteter af mere tveer-
gdende karakter.

Det Digitale Byggeri

Arbejdet i '‘Det Digitale Byggeri’ er fulgt taet. Projektledelsen har deltaget i
udvalgte arrangementer som kunne bidrage til projektet og i gvrigt holdt
sig orienteret via hjemmesider og netvaerkssamarbejde.

Implementeringsnetvaerket’

sbs har deltaget i en kvalitetssikringsrolle i konsortiet DIGI-TO sammen
med Teknologisk institut. Arbejdet har handlet om implementering hos de
udfgrende og falder fint i tr&d med arbejdet i DIGITAL OPMALING OG REGI-
STRERING I BYFORNYELSEN.

3D-model

I forbindelse med de konkrete afprgvninger pa byggesager viste det sig, at
SBi s veerktgj '3D-Udbud’ ikke blev anvendt. Til erstatning herfor har sbs’
tegnestue testet veerktgjet ved at skabe en digital model af Ny Kongensga-
de 15. Modellen er skabt ud fra eksisterende tegninger og kontrolmal pd
stedet. I modellen kan de enkelte bygningsdele udpeges og giver mulighed
for fx at registrere maengden af m? vaegareal.

Varing

| Etages | Typar [ Kissser | Dbickter|
v Byariogskios

Do

Masngse - St/Std
T ObilD mzmngde | erhed

Model af Ny Kongensgade/’3D-Udbud’
Pressedaekning
Projektet har veeret repraesenteret og debatteret pa ‘Det digitale Byggeris
hjemmeside. Der har desuden vaeret artikler bl.a. i Berlingske Tidende og
Licitationen.

’

Der er indgdet en aftale med en journalist om udformning af en raekke ar-
tikler.

Artiklerne foreligger hos sbs og kan udleveres pa forlangende.

12

3 Implementeringsnetveerket er dannet af byggeriets organisationer og har ansvaret
for implementering af resultaterne fra ‘Det digitale Byggeri’
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Aktiviteter

Resultat

2.0.3 Udviklingsgruppen
Udviklingsgruppen har vaeret omdrejningspunkt i arbejdet med at definere
de specifikke krav og udarbejde testplan til byggesagernes gennemfgrelse.

Gruppen har bidraget med egne ressourcer, og er kun i begreenset omfang
blevet honoreret for udfgrt arbejde. En spgrgerunde fra december 2006
viste, at virksomhederne pa dette tidspunkt tilsammen havde lagt omkring
2.000 timer i projektet.

En del af aftalen mellem sbs og udviklingsgruppen samt bygherren var op-
rettelsen af en uddannelsesfond, som alle parter bidrog til. Formalet med
fonden var, at de involverede virksomheder i faellesskab kunne anvende
midlerne til konkret uddannelse, der viste sig ngdvendig undervejs i projek-
tet. Der var stor enighed blandt gruppen om, at fonden skulle bruges til
tvaerfaglige aktiviteter frem for kurser malrettet en enkelt faggruppe.

Gruppen har mgdtes gennemsnitlig hver anden maned og diskuteret, de-
batteret og udvekslet erfaringer. Ogsd de gvrige involverede i projektet har
deltaget i mgderne efter behov.

Udover disse mgder har veeret afholdt en raekke tema-/debatdage.

e Oktober 2005
Temadag om objekter, virksomhedskultur, teknologi- og kompetence-
behov samt "prgv selv at skabe en model”.
e November 2005
Introduktion til veerktgjet 13D’
e November 2005
Introduktion til veerktgjet '3D-Udbud’
e Oktober 2006
Temadag om status p& de konkrete byggeprojekter
e Januar 2007
Temadag om udbudsprocessen
e Januar 2007
Temadag om forandringsprocessen
e Marts 2007
Afsluttende offentligt seminar

Udviklingsgruppen har udvekslet informationer via en projektweb.

De gennemgaende temaer i diskussionerne om anvendelsen af kravene til
digitalisering har fra starten vaeret de samme:

e Ansvarsfordeling
e Graensefladen mellem de respektive parter
e Spgrgsmal til de andre parters behov

Gruppen har udnyttet det tveerfaglige forum i projektet til fulde. Diskussio-
nerne har udlgst en raekke essentielle spgrgsmal til byggeriets processer
generelt. Der har vist sig et stort behov for tveerfaglig udveksling og stgrre
forstdelse for afsenders - og modtagers arbejdsprocesser.
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De input udviklingsgruppen har faet undervejs har tydeligt kvalificeret di-
skussionerne, ligesom alle deltagerne er Igftet til samme vidensniveau.

I projektets start var fokus naturligt pa de teknologiske udfordringer, men
ganske hurtigt viste det sig - omvendt proportionalt, at udfordringerne for-
delte sig med 25 % pa teknologi og 75 % pa virksomhedskultur.

Alle deltagerne har bevaeget sig ad ‘valley of tears’ - et begreb der blev
introduceret tidligt i projektet - og iszer de, der har deltaget i de konkrete
afprgvninger, har oplevet op og nedture.

High Change progression curve - also called the ,,Valley of Tears*“
1

Stability and employee satisfaction
Informed
Uninformed .
optimism Informed .
pessimism Confident
Realization
Resistance
Low

Interest Ability Action

Valley of tears - (kilde: Autodesk)

Konklusionen er, at der stadig er mange udfordringer af teknisk karakter.
Men teknologien er pa vej og softwareudviklerne f&r mere og mere fokus pa
at Igse overgangene mellem de forskellige faser i et byggeris levetid.

Til gengeeld viser det sig, at bade implementeringen af ny teknologi og
aendrede processer bade hos den enkelte virksomhed og i de tvaerfaglige
relationer fortsat indeholder en lang reekke udfordringer.

Udfordringerne bunder i traditioner i byggebranchen, hvor fokus holder sig
isoleret til den enkelte parts Igsning af opgaven i modsaetning til fokus pa
selve bygningen som databaerer i hele dens levetid.

Digitaliseringen af byggeriet kraever, at der skabes en stgrre forstaelse for
de enkelte faggruppers arbejdsproces, anvendelse af og behov for data. Det
har veeret tydeligt gennem udviklingsgruppens diskussioner, at netop denne
tveerfaglige debat har veeret det baerende element.

Bade gruppens mgder og dialogen med bygherren har vaeret preeget af
&benhed og stor vilje til at Igse opgaven - og at den bedste made at kom-
me videre pa er ‘learning by doing’.
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Udviklingsgruppens samlede tilknytning til projektet ophgrer ved denne
fases afslutning. Gruppen har dog, med bygherren som initiativtager, gn-
sket at fortszette i en netveerksdannelse.

sbs har indvilget i at vaere behjzelpelig med overgangen til det nye net-
veerk.

2.1 Feerdigudvikling og test af 3D-teknologi
Delprojekt 1 skulle videreudvikle og teste Landmalergardens 3D-teknologi
'L3D’ pd baggrund af det opndede udviklingsstade i fase 1.

Malet var at vise, at teknologien er praktisk anvendelig og konkurrencedyg-
tig i projekteringsprocessen.

Veerktgjet 13D’ (udviklet af Landmalergdrden A/S og Rambgll A/S) skaber
via opmaling en meget praecis model, som kan anvendes direkte i den vide-
re projektering.

I anden fase er L3D’ videreudviklet og testet i en testcase ‘Maglehgj’ i
Gentofte, hvor den digitale opmaling dannede grundlag for fiktiv projekte-
ring og udbud efter et testbyggeprogram.

Udviklingen har primaert omhandlet tilpasning af de genererede opmalings-
data til den gnskede CAD-struktur og vurdering af behovet for den meget
store ngjagtighed, som ikke harmonerer med CAD-programmernes opbyg-
ning.

Inden igangseaetning af byggeprojekterne blev der gennemfgrt en spgrgeun-
dersggelse i udviklingsgruppen vedrgrende veerktgjets relevans.

Resultatet af spgrgeundersggelsen viste, at ca. 85 % af projektdeltagerne
vurderede, at der er et stort marked for L3D’, mens ca. 70 % samtidigt
vurderede, at de selv kunne finde anvendelse for det.

I to af de konkrete afprgvningssager har bygherre og réddgiver valgt at an-
vende L3D’ til opmaling.

Effektmaling og evaluering viser, at anvendelsen af 13D’ har betydet:
e et preecist grundlag for projekteringen

e tryghed i projekteringen

e tiltro til de eksisterende forhold

e en hurtigere afklaring end traditionelt

e et stgrre vidensniveau tidligere i processen end traditionelt

Prismodellen for forskellige opmalingsniveauer er revideret i forhold til for-
ste fase. Den primaere forskel er, at den nye objektstruktur forgger tids-
forbruget ved opmaling og mindsker prisreduktionen for det lave ngjagtig-
hedsniveau.
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Der er stadig en raekke udfordringer i koblingen mellem de forskellige soft-
ware-produkter, samt i dialogen omkring behovet for detaljeringsniveau og
de faglige greenseflader. De projekterende efterlyser en arbejdsmetode og
vaerktgjer til koordineringen mellem veerktgjerne.

Veerktgjet er med succes anvendt i to af de konkrete byggesager og bade
bygherre og rddgivere ser store fremtidige muligheder i produktet.

Konklusionen er, at .3D’ er absolut et stort skridt pa vejen. Grundlaget
skubber til rddgivernes traditionelle proces ved at levere et solidt grundlag
fra starten og sdledes tidligere i processen stiller krav til afklaring af lgsnin-
ger.

Folgende bilag foreligger hos sbs og kan udleveres pa forlangende:
e Afrapportering fra Landmalergdrden A/S
e Praesentation fra Hou & Partnere A/S
e Afrapportering fra Backbone.

2.2 Udvikling og test af 2D-teknologi

Delprojekt 2 skulle udvikle og teste 2D-teknologi som en simpel og billig
metode til at skabe det digitale grundlag.

M3let var at vise, at teknologien er praktisk anvendelig og konkurrencedygtig
projekteringsprocessen.

Veerktgjet '3D-Udbud’ (udviklet af SBi med underleverandgr) indeholder en
mere lavpraktisk metode, hvor udgangspunktet er at skabe en 3D-model ud
fra traditionel 2D-tegning og en raekke kontrolm&linger pa stedet. Vaerktg-
jet er udviklet med fokus p& en brugervenlig udformning.

Der er gennemfgrt to testforlgb. Fgrste testforlgb udlgste en reekke diskus-

sioner om byggeriets processer og de respektive parters behov for informa-
tion. Det var derfor ngdvendigt at gennemfgre endnu et testforlgb for at fa

selve vaerktgjet vurderet og feerdigudviklet.

Testforlgbene blev gennemfgrt ud fra det samme fiktive byggeprogram som
testen af 1L.3D'.

‘3D-Udbud’ er ikke anvendt i de konkrete afprgvningssager. sbs’ tegnestue
har derfor testet veerktgjet til at danne en model af Ny Kongensgade 15, og
pd baggrund heraf bidraget med evaluering i forbindelse med effektmalin-
gen.

Forud for de konkrete afprgvninger blev foretaget en spgrgeundersggelse i
udviklingsgruppen, hvor de blev bedt om at vurdere veerktgjets anvendelse.

Den gennemfgrte spgrgeundersggelse viste, at ca. 50 % vurderede at
veaerktgjet har et stort marked, mens kun ca. 30 % kunne finde anvendelse
for det i deres egen virksomhed.



DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING I BYFORNYELSEN J. nr. 4001-58
Afrapportering Fase 2 | Program Fase 3

Produkt

Aktiviteter

Delprojekt 3
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Veerktgjet er let tilgaengeligt med fokus pa at kunne traekke data fra objek-
ter pd en nem og visuel made. Nar '3D-Udbud’ alligevel ikke rigtig har vun-
det indpas hos de involverede parter i projektet og ikke er valgt som vaerk-
tej pd afprevningsprojekterne skyldes dette formodentlig at vaerktgjet har
ramt den forkerte malgruppe.

Konklusionen er, at '3D-Udbud’ enten skal formidles til mindre virksomhe-
der, som endnu ikke har taget hul pd 3D-modellering eller m&ske taenkes i
nye sammenhange i forhold til andre typer af opgaver.

Afrapportering fra SBi foreligger hos sbs og kan udleveres pa forlangende.
@vrige oplysninger og kgb af programmet kan ske fra SBi s hjemmeside:
www.sbi.dk/byggeprocessen/basismodel.dk samt www.basismodel.dk.

2.2.1 Anden teknologi
I to af de konkrete afprgvningssager blev det pa baggrund af projektets
karakter vurderet ikke at vaere rentabelt at foretage en digital opmaling.

Som fglge af, at '3D-Udbud’ som neaevnt ovenfor blev fravalgt er det digitale
3D-grundlag for disse afprgvninger foretaget via design i et CAD-program
pd baggrund af eksisterende tegninger suppleret med kontrolmal pa stedet.

Afprgvningerne er derudover gennemfgrt med samme krav til digitalisering
i projektering og udbud/tilbud som de gvrige.

2.3 Vurdering af andre produkter

Delprojekt 3 skulle vurdere projektets to udviklede vaerktgjer L3D' og '3D-
Ubud’i forhold til andre teknologier og softwareprodukter.

Malet var at give bygherren et grundlag for valg af vaerktgj til gennemfgrel-
se af digitalisering af en given byggesag. Desuden skulle det sikres, at ud-
viklingen af de to veerktgjer it-maessigt blev udfgrt forsvarligt.

Opgaven er udfgrt af CyberCom Group A/S.

I forbindelse med udviklingen af de to vaerktgjer har opgaven bestdet i:
e Bistand til udarbejdelse af kravspecifikation.

e Lgbende overvagning af udviklingen i projektperioden

e Bistand til planlaegning og udvikling af testforlgbene

Der er udarbejdet et ‘digitalt landkort’, for at give et billede af, hvilke gvrige
digitale veaerktgjer, som kan anvendes i faserne fra opmaling til ud-
bud/tilbud og som skal kunne udveksle data indbyrdes.

I projektet har afprgvningerne alle vaeret baseret pa ét bestemt CAD-
program, ADT (Architectural desktop), da det var det program radgiverne
anvendte i forvejen. Der er etableret kontakt til yderligere to leverandgrer
af CAD-programmer for at sikre, at veerktgjet 1.3D’ via IFC-formatet, som
af 'Det Digitale Byggeri’ er angivet som feelles format, ogsd kan anvendes
som grundlag for andre programmer.
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Ydelsen har sikret, at de IT-tekniske forhold under udviklingen af de to
veerktgjer er kvalitetssikret.

Scanningen af andre teknologier har ikke afdsekket produkter eller Igsnin-
ger, der tilbyder alternativer med samme funktionalitet som de to udviklede
vaerktgjer.

Det er bekreeftet, at det digitale opmalingsgrundlag via 1.3D’ kan anvendes
af de to CAD-programmer fra ArchiCad og Bentley. Resultatet er udeluk-
kende baseret p& om programmerne kunne laese den digitale fil, mens den
egentlige anvendelse via projektering kun er gennemfgrt som beskrevet i
de konkrete afprgvningsprojekter.

Det ’digitale landkort " giver et samlet overblik over de digitale vaerktgjer.
Det viser, hvilken del af processen det enkelte vaerktgjer indgdr i og graen-
seflader til andre veerktgjer.

Valget af vaerktgj, som enten kan anvendes i flere processer eller levere
data videre til et andet veerktgj er essentielt for at kunne udnytte de digita-
le data optimalt - og manglen pd denne egenskab er absolut p& nuveerende
tidspunkt en stor barriere for implementeringen af de digitale krav.

Rapport fra CyberCom Group A/S samt ‘digitalt landkort’ foreligger hos sbs
og kan udleveres p3 forlangende.

2.4 Bygherrekrav

Delprojektet havde til form3l at bearbejde og tilpasse kravene fra 'Det Digi-
tale Byggeri’ til renoveringssituationen.

Bade projektledelsen og udviklingsgruppen har holdt sig Igbende orienteret
om udviklingen af kravene i ‘Det Digitale Byggeri’ via presse og hjemmesi-
der samt ved deltagelse i arrangementer, der blev vurderet relevante i for-
hold til projektet.

Kravene i ‘Det Digitale Byggeri’ er i projektet desuden vurderet af Gentofte
Kommune og tilpasset de behov og gnsker, som passede ind i kommunens
struktur og arbejdsprocesser i forhold til rollen som bygherre.

Det har vist sig, at bortset fra selve problematikken med at tilvejebringe
det digitale grundlag, kan de digitale krav fra ‘Det Digitale Byggeri’ i det
store hele anvendes ogsa i relation til renovering.

Der, hvor en yderligere bearbejdning er pdkreaevet, er fx forholdene omkring
dataenes opbygning og beskrivelse af processerne indenfor renoveringen
idet ‘Det Digitale Byggeri’ har fokuseret pa nybyggeri. Det er habet at bl.a.
nye beskrivelsesvarktgjer for renoveringsopgaver fa bips* pa sigt vil kunne
medvirke til at udfylde denne mangel.

18

4 Udarbejdelse af nye beskrivelsesvaerktgjer for renoveringsopgaver igangsaettes i
starten af 2007. Projektet er stgttet af GI og Realdania under 'Renovering 2010’".
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2.5 Testplan
I delprojektet skulle der udarbejdes testplaner for at sikre afprgvningen af
projektets veerktgjer/metoder i konkrete byggesager.

Fglgende aktiviteter er gennemfgrt:
e Preekvalifikation af r@dgiverteams og entreprengrer; udviklingsgruppen
e Indg3else af aftale med udviklingsgruppen
e Afklaring af graenseflader og ansvarsproblematik
e Indg3else af aftale med bygherre om gennemfgrelse
af konkrete byggesager
e Valg af IT-Igsninger (veerktgjer/metoder)

Aftale med bygherre

Det viste sig vanskeligt som planlagt at fa aftaler i stand med mere end én
bygherre. Til gengzeld havde den mulige bygherre, Gentofte Kommune, en
stor potentiel portefglje af mulige byggesager.

En indgdet samarbejdsaftale med Gentofte kommune indeholder en forplig-
telse for kommunen til at etablere en projektorganisation, identificere kon-
krete byggesager og bidrage gkonomisk til en feelles uddannelsesfond. Der-
udover er indarbejdet en raekke hensigtserklaeringer vedr. formuleringen af
de digitale krav til byggesagerne.

Praekvalifikation

Gennem praekvalifikation blev der udpeget 5 rddgiverteams og 4 hoveden-
treprengrer, som alle skgnnedes at besidde de relevante og ngdvendige
kompetencer til at kunne projektere og byde inden for rammerne af projek-
tet og de digitale krav.

Aftale med udviklingsgruppen

Samarbejdsaftaler med udviklingsgruppens deltagere indeholder en raekke
krav. Virksomhederne skulle veere ansvarlige for organisation, virksom-
hedsstrategi og kompetenceudvikling i forhold til projektet. De involverede
virksomheder har medvirket i tests af vaerktgjerne og til dataindsamling af
referencetal, samt effektmaling af bade projektet og de konkrete byggesa-
ger. Derudover har alle bidraget gkonomisk til den feelles uddannelsesfond.

Greaenseflader og ansvar

Afklaring af graenseflader og ansvarsproblematik har som tidligere beskre-
vet fyldt meget pd mgdet mellem de forskellige parter. Digitaliseringen
skubber til greensefladerne mellem parterne og stiller stgrre krav til udveks-
ling af informationer og maske nye krav til honoreringen af ydelserne.

En endelig afklaring af problematikken krzever flere reelle forsgg og en fort-
sat 8benhed omkring udfordringerne.
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Valg af IT-Igsninger (vaerktgjer/metoder)

Valget af IT-Igsning til de konkrete afprgvningssager var praeget dels af de
gkonomiske forhold og dels af udviklingsgruppens forhold til SBi s veerktgj
'3D-Ubud’. Bygherren stillede i to projekter krav til anvendelse af Landm3-
lergdrdens L3D’. I de to gvrige afprgvningsprojekter vurderede man det
ikke gkonomisk rentabelt at fa udarbejdet en digital opmaling, men lod det
veere op til rdgiveren, hvordan det digitale grundlag skulle etableres.

Det var i denne proces, at SBi’s ‘3D-Udbud’ blev fravalgt af radgiverne.

2.6 Afprgvningerne

Ambitionen i projektet var at afprgve veerktgjer og metoder fra de gennem-
fgrte delprojekter i 3-5 byggesager. Der er ved afslutningen af projektets
anden fase i alt igangsat 4 byggesager.

I alle 4 er der gennemfgrt 3D-objektorienteret projektering, udtraek af
maengder fra modellen (beskrivende maengdefortegnelse, BMF) og ud-
bud/tilbud via en projektweb (Byggeweb).

P& to af byggesagerne pa Stolpegardsvej og Hyldegardsvej i Gentofte blev
radgiveren (den samme) udpeget af bygherren. Byggesagerne omhandler
to bygningsfornyelsessager i boligetageejendomme med etablering af ba-
deveerelser i hhv. 22 og 10 boliger.

Begge byggesager er udfgrt med udgangspunkt i digital opmé&ling med
L3D’. Stolpegardsvej udbydes primo marts 2007. Licitationen indbefatter to
af udviklingsprojektets involverede entreprengrer.

Hyldegardsvej er stort set faerdigprojekteret, men forventes fgrst udfgrt i
2008.

Forud for licitationen blev de bydende af bygherren indbudt til en saerlig
gennemgang af den digitale udbuds/tilbudsproces.
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Byggesag 3 I den tredie byggesag blev radgiveren udvalgt via udbud blandt udviklings-
gruppens medlemmer. Byggesagen omhandler genopretning/renovering af
seks bygninger pa en ungdomsskole.

Projekteringen af byggesagen er udfgrt ved generering af en digital
bygnings-model pa grundlag af eksisterende tegninger og traditionel
opmaling.

Licitationen blev gennemfgrt med lokale entreprengrer, dvs. virksomheder
som ikke har deltaget i udviklingsprojektet. Det var tydeligt en udfordring
for disse virksomheder at anvende det digitale medie, hvor tidfristen bl.a.
skal tages helt bogstaveligt. Det lykkedes dog at gennemfgre licitationen
uden stgrre problemer.

Praecisionen i projekteringen var hgj og resultatet blev et projekt, som blev
udfgrt til tiden og til den aftalte pris.

W byggeweb.dk

Mandag kl. 12.00

Historien! pr
EBN\S® Tleedi

" historien om at byde digitalt”

Byggesag 4 I den fijerde byggesag blev radgiveren udvalgt direkte af bygherren.
Byggesagen omhandler ombygning af en skole, Tjgrnegardsskolen.
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I projekteringsarbejdet er der genereret en digital bygningsmodel, som er
skabt pa grundlag af eksisterende tegninger og traditionel opmaling.
Projekteringen er kun i de indledende faser, men modellen har indtil videre
bl.a. vaeret anvendt til brugerkontakt med stor succes.

Som det ofte sker, nar teorien ma@der praksis i de konkrete afprgvninger,
kommer realiteterne til at styre fremdriften.

Igangsaetningen af de konkrete afprgvningssager er i alle fire tilfaelde blevet
forrykket i forhold til udviklingsprojektets tidsplan. Da forhandlingen med
bygherren blev indledt, var alle byggesagernes udbud planlagt afsluttet
sommeren 2006.

Det var den oprindelige idé i udviklingsprojektet, at deltagerne i udviklings-
gruppen skulle byde og konkurrere om byggesagerne. Tidsmaessigt havde
bygherren brug for en hurtig afklaring og valgte derfor i tre af tilfaeldene at
pege direkte pd et r&dgiverteam.

Kun i én af byggesagerne er udviklingsgruppens entreprengrer blevet invi-
teret til at afgive tilbud, mens bygherren har valgt at lade lokale, mindre
entreprengrer byde i de gvrige byggesager.

P& sigt barsler bygherren med flere stgrre projekter, som skal i EU-udbud,
og hvor der vil blive stillet krav svarende til afprgvningsprojekterne. Udvik-
lingsgruppens deltagere vil sledes veaere godt stillet ved et sddant udbud.

Alle fire sager udfgres/er udfgrt med udgangspunkt i resultaterne af delpro-
jekterne og i Igbende, teet dialog med bygherren.

Ud over de forventede gevinster i form af datagrundlag og genbrug af data
er der opnaet flere sidegevinster. Udarbejdelsen af digitale bygningsmodel-
ler har gjort brugerdialogen vaesentlig mere smidig, og det ser forelgbigt ud
til at grundlaget sikrer en udfgrelse med faerre ekstraarbejder.

Afprgvningen i de konkrete byggesager viser med al tydelighed at ‘learning
by doing’ og dialog mellem parterne er altafggrende for at byggerier skal
lykkes.
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Produkt

2.6.1 Effektmaling

For at mle og evaluere resultaterne af projektet har Teknologisk Institut
veeret engageret af udviklingsprojektet til at gennemfare en effektméling.
Effektmalingen omhandler dels udviklingsgruppens syn pa projektet, dels
de projekterendes og bygherrens syn pa de konkrete byggesager.

Hovedresultaterne konkluderer en raekke potentielle gevinster:
e Bedre udgangspunkt for projektering og leverance

e Optimerer veerdikeeden

e Ressourcebelastningen forskubbes til tidligere stadier

Samtidig peges pa en raekke barrierer:

e Ny teknologi og arbejdsmetoder tager tid at veenne sig til

e Aktgrer kan ikke klart identificere mulige gevinster og omkostninger
(kreaever laengere tid/flere afprgvninger)

e Manglende retningslinier og fzelles standarder far parter ud af takt

e Traeghed og vanetaenkning skal overkommes

e Tekniske udfordringer.

Med DIGITAL OPMALING OG REGISTRERING I BYFORNYELSEN er fokus
rettet mod anvendelse af de digitale veerktgjer. Alle deltagerne i projektet
udtrykker samstemmende store forventninger til anvendelsen af de udvik-
lede og afprgvede metoder i fremtiden, og at projektet har 8bnet deres
gjne for de potentielle gevinster som kan opnas.

Med de data, som det har veeret muligt at indsamle under evalueringen,
kan det ikke méales praecist, hvor store besparelser som kan opnds p3 sigt.
Det er dog sandsynliggjort, at det videre arbejde med digitalisering vil udlg-
se en gkonomisk gevinst for de involverede parter i byggeriet.

P& baggrund af effektmalingens form og struktur er udarbejdet et web-
baseret selvevalueringsveaerktgj, som den enkelte virksomhed fremover kan
bruge til at vurdere effekten af digitaliseringen af egne processer.

2.6.2 Tveergdende kvalitetssikring

For at sikre kvaliteten af projektets resultater, og at deltagerne i de konkre-
te afprgvningssager fastholdt udgangspunktet med de stillede krav, blev
der undervejs indgdet aftale med Backbone om tvaergaende kvalitetssik-
ring.

Ydelsen har omfattet opfglgning og registrering af processen i direkte dialog
med b8de projekterende, entreprengrer og bygherre og har primaert foku-
seret pa udbudsprocessen.

Folgende bilag foreligger hos sbs og kan udleveres pa forlangende:
e Rapport vedr. effektmdling fra Teknologisk Institut
e Selvevalueringsveerktgj, udarbejdet af Teknologisk Institut,
e Rapport vedr. tvaergdende kvalitetssikring fra Backbone
e  Projektpraesentationer fra de 3 rddgiverteams
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Appendix

I forbindelse med afslutningen af projektets anden fase er afholdt et
seminar d. 15. marts 2007.51 seminaret deltog bade repraesentanter fra
Erhvervs og Byggestyrelsen, Slots- og ejendomsstyrelsen, Universitets- og
bygningsstyrelsen og Kgbenhavns Universitet / Landbohgjskolen og flere
kommunale bygherrer samt radgivere og entreprengrer.

Der blev udvist stor interesse for projektets resultater. Det var isaer
bemaerkelsesveaerdigt, at det udviklede simple vaerktgj "3D-udbud’, som i
projektet ikke blev anvendt i de konkrete afprgvningsbyggesager, blev
mg@dt med stor interesse. Dette underbygger formodningen om, at der er
et marked for veerktgjet. Det viste sig endvidere, at Gentofte Kommune
har valgt at igangsaette en videreudvikling af “3D-udbud ’ til et FM - Facili-
ty Management system til styring af deres drift.

Det blev bekreeftet, at entreprengrgruppen efterlyser mere fokus pa deres
del af processen og har et stort gnske om at fa lov til at preve selv. Sam-

tidig understregede radgivere og bygherre, at entreprengrernes input hav-
de bidraget vaesentligt til Igsningen af afprgvningssagerne.

Endelig skal det bemaerkes, at pressen i forbindelse med seminaret har
udvist stor interesse for projektet. Licitationen bragte i februar en artikel
og bade Berlingske Tidende og Jyllandsposten forventes at bringe artikler
i uge 12.

° Seminaret skulle have vret afholdt 22. februar, men blev aflyst pga. sne.
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