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Baggrunden for projektet

eDet Digitale Byggeri, et IKT-udviklingsprogram - fra 2D CAD til BIM
eBygherrekravene var pisken for statslige bygherrer
eBedst i Byggeriet var guleroden, 17 casebeskrivelser for implementering

eImplementeringsnetvaerket overtog efter DDB med vejledninger og anvisninger.
Nu Cuneco.

oAlt peger pa gkonomiske fordele ved IKT/BIM, men gevinster ligger spredt mellem
processer og aktgrer og er svaere at lokalisere og kvantificere

eBehov for en grundigere beskrivelse af stgrrelsen af gevinster samt omkostninger for
at realisere dem

eDette projekt er et led i bestraebelsen pa at identificere indtjenings- og
omkostningspotentiale ved BIM
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Problemer ved maling af gkonomiske gevinster

Store forventninger til rationaliseringsgevinster ved anvendelse af BIM/Digitale
bygningsmodeller

Eksempel herpd er COWI rapportens 17 milliarder overvejende ved drift forvaltning
Hvis de store potentialer var nemme at indfri var det nok sket
Der er flere grunde:

e Sveert at opstille et gkonomisk regnskab for gevinster, byggeprojekt unikt,
manglende tradition

e Omkostninger og gevinster ligger forskellige steder og hos forskellige aktagrer.

e Indfrielse af gevinster kan ikke alene afggres af den enkelte aktgr - men i et
vaerdikaedeforlgb

Dette projekt prgver ved konkret cases at levere tal til vurdering af effekter ved IKT
implementering samt beskrive kontekst og forudsastningskrav
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Lokaliseringen af gevinsterne, gewi r

| thaterelse Aftevev

Da gevinster i stor udstraekning afhanger af genbrug af projektdata vil vi ikke kun
male pa konkrete effekter i en enkelt proces (automation) men medtage effekter pa 4
niveauer:

e De direkte effekter

e De indirekte effekter

e De afledte effekter

e De langsigtede effekter (potentialer)
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Informationsdybde
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[T niveae

Kommunikation mellem forskellige parter kan ske pa forskellige informationsdybde

Der skelnes mellem:

* Digitalt baret, analog tolkning
Fx handskitse

* Digitalt baret, direkte computer redigerbart, analog tolkning
Fx et tekstdokument

* Digitalt baret, digital tolkning
Fx bygningsmodel

@G-DDB 11.11.11
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IKT-konceptets anvendelse

E ffe kt n ive a u e r (dataudveksling mellem veerktgjer)

Koblet Dekoblet

4 3

Inter

Intra
N
-—

IKT-konceptets anvendelse
(organisatorisk domeene)

Effektniveauet udtrykker om et IKT-koncept er placeret i forhold til adskilte processer
(dekoblet) eller i samarbejdende processer (koblet) samt om IKT-konceptet er placeret i en
virksomhed (intra) eller integreret med andre virksomheder (inter).

Effekterne kan saledes ligge pa forskellige niveauer:

1)effektivisere en proces i en virksomhed

2)effektivisere processer ved integration mellem flere processer i en virksomhed
3)effektivisere en proces mellem flere virksomheder (ex. Projektweb) og

4)effektivisere processer ved integration mellem forskellige processer i flere
virksomheder.
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Forudsaetningskaeder og risikovurdering

Forudsatninger Aktiviteter Effekter

Standarder Modellering Direkte

Metoder Konsistenskontrol

Verktojer Dataudtraek

Konkretiseringsniv. Indirekte ~§\
Kompetencer o~ E
Virksomhedstyper vistualiSe

IKT-niveau Udveskling Afledte E‘ x
Investeringer Kommunikation A
Forretningsomrader Kvalitetskontrol

Organisationstyper Potentielle
Arbejdsdeling

Metoden har fokus pa relationerne mellem aktiviteterne, effekterne og
forudsaetningerne for effekterne. For at kunne vurdere succesraten for anvendelsen af
IKT-konceptets sammenholdes effektmalingen med forudsaetningskaeden indenfor
omraderne:

eTeknologien, standarder, arbejdsmetode
eKompetencer, i virksomheden og hos medarbejdere
eSamarbejdsrelationer og projektintegration
eLovgivning, ydelsesaftaler, honorarer m.v.
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De forskellige mdlgruppeniveauer

Projektet har til formal at give alle aktgrer baggrund for at handle gennem
informationer om gevinstmuligheder. Gevinsterne kan ligge pa forskellige

malgruppeniveauer:
« Virksomhederne
* Projektet
- Byggesektoren

Virksomhedsniveauet er specielt interessant, da der er her beslutninger tages om
BIM-strategi, implementering af arbejdsmetode osv. Projektniveauet er interessant i
dansk kontekst gennembygherrekravene og mere integrerede samarbejdsformer.
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Metodebeskrivelse, @G-DDB metodemanualen

En formaliseret metodebeskrivelse, der
anvendes i fgrste omgang ved de 4 cases,
herefter revideres og stilles til radighed for
sektoren, sa der Igbende kan udfgres
casestudier, der er sammenlignelige.

Videncentret Cuneco og forsknings- og
uddannelsesinstitutioner kan frit anvende
metodevaerktgjerne.

Metodemanualen @G-MM bestar af en
drejebog til instruktion for effektmaling og
casebeskrivelse samt en lang raekke
skemaer i excelformat til dokumentation.
Bygger pa BIB og’'Net Present Value’,
‘Measuring the Benefits of IT Innovation’ og
‘Information Economics’

11 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet
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Metodemanualen @G-MM

for maling af skonomiske gevinster ved Det Digitale Byggeri
Casestudiebeskrivelsen

Version 1

@G DDB Primare milgrupper: C: g 0g Projekig

Investeringer Byggeprocesser Gevinster

DTU Byg, Institut for Byggeri og Anlag, juli 2010
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Madlemetoden

Udveelgelse  Program - Maling og vurdering * Formidling

Byggeriets

Byggeriets
faglige praksis

faglige praksis

. . Potentiale . : Vurdering af | . (] Beskrivelse af
Vardianalyse Valg af case _4 analyse _4 Effektmaling K jcaseresultater _4 case — 5
Frontlgbere ) . . Implementering

R g 2 4 . Teknisk
Nettoliste . b@i . Maleresultater . caserapport

Best Practise

\—/—_\

Bruttoliste

Artikler

Der er udarbejdet en fast metode, en MetodoeManuaI, best3ende af emfaekke
skabeloner til informationsregistrering og maling.

Metoden er en viderefgrelse af metoden fra Bedst i Byggeriet:

Forst forgar en veerdianalyse for at vaelge relevante cases.

Derefter forgar en potentialeanalyse for at analysere casens muligheder.
Herefter udfgres malinger og interviews gennem effektmalingsskemaer.
Resultaterne vurderes (bl.a. forudsaetningskaaden og risiko) og saettes i kontekst.
Resultaterne formidles i forskellig form til forskellige malgrupper.
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De metodemaessige beslutninger:
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Lokalisering af gevinsterne. Laert af tidligere er det vigtigt at betragte hele
veerdikeeden. Omkostninger kan ligge hos én operatgr og hgstes hos en anden. Vi
opererer med gevinster af flere typer: direkte gevinster, indirekte, afledte og
potentielle.

Differentierede malgruppeniveauer. Fokus pa malgrupperne for vores resultater
og deres handlemuligheder. Der arbejder med 3 niveauer: virksomhed, projekt og
branche. Der kan eksempelvis ligge en gevinst i projektet, men ikke i
virksomheden.

Vaerdikaede og informationsdybde. Genbrug af data er udtryk for en
rationaliseringsgevinst. Forudsaetningen er integreret samarbejde og abne

udvekslinger. Derfor fokus pa genbrug og udveksling. Samt matchende IKT
niveauer mellem parterne.

Forudsaetningskaader, risikovurdering. Kompleksiteten ved en IKT
implementering er ofte undervurderet af virksomhederne. Vi vil bestraebe os pa i
casene at beskrive de vaesentlige forudsaetninger, der er til stede ved en vellykket
implementering.

Ngdvendige investeringer/omkostninger. For at give en retvisende, realistisk
beskrivelse af en implementering skal de vaesentlige omkostninger medtages.

DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11
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De 4 cases
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Leverandgrerne er virksomheder, der repraesenterer 4 hovedgrupper af aktgrer i
byggesektoren. Udgangspunktet for valget af virksomheder har vaeret deres

engagement og kompetencer indenfor BIM, og der er taget udgangspunkt i en
teknologisk front-end case, (som evt. er suppleret med processer fra andre cases i

portefaljen).

P& baggrund af en vaerdianalyse i projektgruppen er valgt 4 cases, byggeprojekter,
repraesenterende fglgende virksomhedstyper:

1. Mindre arkitektradgiver (Tveaersnit Arkitekter, enfamiliehuse ombygning)
2. Storre ingenigrradgiver (Rambgll, RHO)

3. Bygherre- og driftsherre samt bygherreradgiver (Professionshgjskolen
UCC som bygherre og Archiwise som BIM koordinator)

4. Stgrre entreprengrfirma (MT Hgjgaard, KPMG domicil)

DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11



CaseO01: Mindre arkitektradgiver

Beskrivelse af IKT-konceptet

Koordinering af projektbeslutninger strukturelt og 5 >;4 > > >§°5>§>
byggeteknisk. $ !; é’g f;?‘;" £
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Koordinering med andre parter i projektet
(udveksling proprietaert med anden part (potentielt
IFC).

Kommunikation med bygherren gennem
visualiseringer af modellen (leverance: renderede
3D billeder og potentielt bygningsmodel til viewing).

Generering af traditionelt tegningsmateriale direkte
fra bygningsmodellen med en mindre omfattende
efterbehandling.

Simulering af energiforbrug pa overslagsniveau med
anvendelse af bygningsmodellens
objektinformationer.

Tilrettelaeggelse af udbudsmateriale, hvor tegninger
og styklister genereres fra bygningsmodellen.
Forestd udbuddet.

Kontrol og kommunikation af Igsninger under
udfgrelsen ved hjaelp af bygningsmodellen.

DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet

Konsistens-
kontrol

Simulering Udveksling
Koordinering

Dataudtrak
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Case01: opsummering af effektmalingen

Gevinster og omkostninger opgjort pa projektniveau for hovedradgiver

Projektniveau: Gevinst og Gevinst

Samlede gevinster og omkostninger for aktgrerne omkostning niveau for
malt i kroner ikke finans.eff

Samlet projekt

Gevinster
Arkitekt 15.500 A
Ingenigr 13.000 A
Entreprengr 0 B
Bygherre indlgst 174.500 A
Bygherre ikke indlgst (76.000)
Indlgste gevinster total 203.000 Meget hgjt
Inklusive ikke indlgste gevinster (279.000)
Omkostninger
Arkitekt 14.130
Ingenigr 10.600
Entreprengr 0
Bygherre 9.000
Ombkostninger total 33.730
Netto balance +169.270 Meget hgjt
Inklusive ikke indloste gevinster (+245.270)

16

Tabel 2: IKT-konceptets gevinster og omkostninger opgjort pa projektniveau.

DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet
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Case02: Stgrre ingenigrradgiver, RHO

Beskrivelse af IKT-konceptet
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J Oprettelse af byggesag pa projektweb og administre| > >e >:?>
projektweb i hele projekteringsforigbet & /£ g f 5; $

J Projektledelse og koordinering mellem radgiverne
modelbaseret

o Modelkonsistenskontrol mellem fagmodellerne
o Projektering af stal, beton og installationer modelbaseret
J Simulering af bygningsfysiske egenskaber

o Simulering af kontorindretning ved
medarbejderinddragelse

J Kommunikation med bygherren ved visualiseringer af
modellen

o Generering af traditionelt tegningsmateriale fra modelle
med en mindre efterbehandling

J Kontrol og kommunikation af Igsninger under udfgrelsen
ved hjeelp af bygningsmodeller

J Aflevering af " as built’ dokumentation i form af
tegninger
0g bygningsmodeller

e  Forestd udbud vedr. renggringsentreprisen byggende pa
digital bygningsmodel

7 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB

Ombygning/omprojektering allerede under udfgrelsen

A

o

11.11.11

R 3




Case02: opsummering af effektmalingen

okonomisk oversigt for IKT konceptet case02, hovedradgiver

Omkostninger:

Udviklings- og implementeringsomkostninger kr.  50.000
Driftsomkostninger: kr. 189.000
| alt finansiering: kr. kr. 239.000

Rationaliseringsgevinster (direkte):

Tidsbesparelse ved konsistent projektmateriale kr. 350.000
Automation ved generering af staltegninger (eksempel) kr.  40.000
Hurtigere afvikling af projekteringsteamet under udfgrelse kr. 2.525.250

Plus diverse ikke finansielt malte A-C
| alt: kr. 2.915.250
Balance: kr. 2.676.250

Genbrug: brugerinddragelse indretning samt renggringsentreprise.

18 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11
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Case02: opsummering af effektmalingen

Okonomisk oversigt for IKT konceptet case02, fagentreprengr Ventilation

Omkostninger:

Indkab af hardware og software
Implementering og opgradering:
| alt finansiering: kr.

Rationaliseringsgevinster (direkte):

Reduktion i tid gennem koordinering af fag

Hurtigere gennemfgrsel af fagentreprise

Feerre montagestop (geelder ogsa for andre fagentr.)
Plus diverse ikke finansielt malte

| alt:

Balance:

* Belabet kan ikke alene tilskrives 3D arbejdsmetoden

19 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet

kr. 100.000
kr. 300.000
kr. 400.000

kr. 3.510.000*
kr. 199.800
kr. 200.000
A-B

kr. 3.909.800

kr. 3.509.800
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Case 03: Bygherre og bygherreradgiver

IKT konceptet repraesenterer en arbejdsmetode, hvor en
byg/driftsherre outsourcer udvalgte processer, der
vurderes at kunne understgttes af BIM med

rationaliseringsgevinster. Der etableres et parallelt

modelbaseret planlaagnings- og KS forlgb, ' BIM Hosting’,

med fglgende hovedaktiviteter:

eProjektkoordinering gennem etablering af digital
bygningsmodel ud fra radgivernes tegninger/modeller.

eKonsistenskontrol af og fejlfinding i projektmaterialet
gennem den etablerede fzellesmodel.

eBygbarhedsvurderinger gennem bygningsmodellen

oVisuel kommunikation ved hjaelp af bygningsmodellen
0g viewere.

eGenerering af udbudslister og udbudsmateriale.

eEvaluering og forhandling af entreprisetilbud.

eValidering af fremdrift i forhold til betalingsanmodninger.

Sikring af at driftsdata kan indga i driftssystemet.

20 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet
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generering
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Case03: opsummering af effektmalingen

Okonomisk oversigt for IKT konceptet case03

Omkostninger:

Outsourcing af BIM koordinering, " BIM Hosting’ : kr. 970.000
Investeringer og implementering: kr.  590.000
| alt finansiering: kr. kr. 1.560.000

Rationaliseringsgevinster:
Lavere tilbudspriser ved bedre datagrundlag (15%): kr. 7.560.000
Besparelse ved overfarsel af driftdata til driftssystem. kr. 250.000

Mindre omkostninger til vedligehold arligt (15 ar): kr.
Mindre omkostninger til drift arligt (15 ar): kr.

Feerre fejl ved udfarelsen: antal fejl: 75, ikke veerdisat endnu -
Reducering af tid til byggemgder: 30-35% -
Plus diverse andre ikke finansielt malte -
| alt: kr. 7.810.000 kr. 975.000

Balance: kr. 6.250.000

21 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet
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Samlet oversigt over gevinstomrdader

Bedre kvalitet af:

* Projektmaterialet

* Bygningsegenskaber
*Suboptimering af processer

22

Design/Projektering
Simulering A kvalitet

Simulering B kvalitet
Tegningsgenerering tid/penge
Koordinering kvalitet
Konsistenskontrol kvalitet
Kollisionskontrol kvalitet
Visualisering tid/penge
Informationsudveksling tid/penge
Brugerinddragelse kvalitet

Udbud/tilbud

Konsistent projektm. billigere tilbud penge
Styklistegenerering tid/penge
Digitalt udbud penge

DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet

Hurtigere produktion:
*Faerre processtop
*Faerre tvister

*Bedre samarbejde

Prod.forberedelse
Koordinering tid/penge
Projektgranskning tid/penge
Projektafklaringer tid/penge
Afvikling af radg.team tid/penge

Produktion
Projektgranskning tid/penge
Faerre fejl tid/penge

Faerre montagestop tid/penge
Faerre forespargsler tid/penge
Kortere mader tid/penge
@konomistyring penge
Logistikstyring tid/penge

Besparelser pa:
Drift og vedligehold
*Forvaltning
*Driftsentrepriser

Aflevering

Aflevere digitale driftsdata tid/penge
Overfarsel til driftssystem tid/penge

Drift og vedligehold

Genbrug af data til:

* Drift og forvaltning tid/penge

* Forvaltning tid/penge
* Ombygning tid/penge

* Driftsentrepriseudbud tid/penge
* Driftsentrepr.vurdering tid/penge

Bygningsfysiske egenskaber kvalitet

Totalskonomi penge

@G-DDB
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Opsamling af forelgbige resultater

Det er muligt at gennemfgre et byggeprojekt med anvendelse af IKT
baserede delprocesser og veaerktgjer indenfor den samme gkonomiske ramme
som tidligere. Alle parter involveret i casene har som minimum kunne udfgre
delprocesser (suboptimering) med samme omkostninger som ved traditionelle,
dokumentbaserede processer. Ved genanvendelse af modeldata samt gentagelse i
efterfglgende projekter vil produktivitetsgraden stige.

Genbrug af data giver gevinster. Jo flere gange data genbruges jo stgrre
produktivitet. Udfordring til medarbejdernes kreativitet for nye processer og nye
forretningsomrader.

Dem der investerer i ny teknologi hgster gevinster. Jo mere man investerer i

relevante vaerktgjer og kompetencer jo mere hgster man. Der er typisk investeringer,
der skal tages fgr andre, det vil casebeskrivelser kunne hjzelpe med til.

Parter, der ikke anvender 3D arbejdsmetode far ogsa gevinster.
Samarbejdspartnere, der ikke investerer i ny teknologi og implementering af 3D
arbejdsmetoder, far ogsa - afledte - gevinster. De far fordelene ved en bedre
koordinering og bedre kvalitet af projektmaterialet.

23 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11
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Opsamling af forelgbige resultater

Der er generelt gode erfaringer med IKT implementering. Alle interviewede
casedeltagere, der har implementeret IKT baserede metoder og vaerktagjer i
byggeprojekter, vil fortsaette med at anvende dem i kommende projekter.

De umiddelbare gevinster ligger i projektkoordinering og i de senere faser.
De stgrste gevinster ligger i udfgrelse og drift, hvor modeldata anvendes og
genbrugsgraden er stigende. De tidlige faser, hvor modellerne skabes, er
omkostningstunge, men giver et koordineret projektmateriale til gavn for alle.

Potentialerne i BIM bliver ikke udnyttet tilstraekkeligt. Der er en lang raekke
muligheder for datagenbrug, kvalitetssikring, simulering og dataudtraek som ikke
udnyttes. Arsager er manglende ledelsesinitiativer, manglende kompetencer,
manglende overblik over muligheder, begraensninger fra samarbejdsparter. Fokus
ikke mod BIM, men mod traditionelle processer og outputs.

24 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11



Hvorfor potentialer ikke er indfriet
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Samarbejdspartnerne har ikke et tilstraekkeligt hgjt eller matchende IKT
niveau (informationsdybde)

Byg- og driftsherren efterspgrger ikke modelbaserede data, da de ikke kan
hdndtere dem.

Nye forretningsomrader/ydelser er ikke efterspurgt, da de kraever en
investering hos modtager (lokalisering af gevinster)

Manglende kendskab til potentialerne, grundet manglende kompetencer
og manglende gode eksempler pad udnyttelsen

Nogle processer, primaert de indledende, reprasenterer omkostningerne
og ikke gevinsterne (de indirekte gevinster)

Samarbejdsrelationer, ydelsesaftaler m.v. sparrer for overfgrsel af
honorarer for modelarbejdet (forudsaetninger)

Megen fokus pad teknologiske mangler i softwaren — udsaettelse af
innovation

Mangel pa standarder, der kan overfgre data fra platform til platform

DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11
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Det videre arbejde

Case04 fzrdigggres i Igbet af efteraret. Byggeprojekt hos stgrre entreprengrfirma
(MT Hgjgaard, KPMG)

Fglgende output fra projektet:
*En revideret Metodemanual alle kan anvende: Cuneco, uddannelse/forskning

*En samlet rapport for projektet med de vaesentlige feelles resultater og
konklusioner

*4 casebeskrivelser med de detaljerede resultater
*En formidlingsplan med formidling til danske fagtidsskrifter

*En videnskabelig artikel i et anerkendt internationalt tidsskrift.

26 DTU Byg, Danmarks Tekniske Universitet @G-DDB 11.11.11
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