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Forord

| stora delar av Europa pagar diskussioner om bygg- och fastighetssektorns produkti-
vitet och produktkvaliteter. I Norden finns en stor medvetenhet om att man, i likhet
med andra industrier, kan forbattra effektiviteten genom utnyttjande av ICT-stdd. |
Sverige har under senare ar manga ledande foretag kommit langt i sina egna arbeten
for att forbattra foretagets konkurrenskraft. Utifran sektorns fragmenterade struktur
kravs dven en samverkan mellan olika aktorer for att paverka slutprodukternas pro-
duktivitet och kvalitet. | denna rapport kartlaggs branschgemensamma arbeten i Fin-
land, Danmark och Norge avseende ICT-fragor som sedan millenniumskiftet sam-
manlagt omsatt mellan 300 — 500 MSkr. Férhoppningen ar att detta arbete ska ge for-
staelse och underlag for bade vidare svenska och nordiska samarbeten.

Nagon granskning av programmens projektarbeten och dess kvalitet har inte gjorts.
Istallet har jamforelser gjorts pa en 6versiktlig niva som omfattar bl.a. bakgrund, mal-
sattningar, huvudomraden, resultat, upplagg, finansiering etc.. De danska och norska
arbetena har ocksa redovisats pa projektniva medan de finska aktiviteterna, pa grund
av sin stora omfattning, endast behandlats som projektrubriker.

Var insamling avslutades i juni 2008 varfor material och resultat som presenterats ef-
ter det inte medtagits.

| arbetsmetodiken ligger att arbetsgruppens deltagare utifran sina respektive egna er-
farenheter gora vérderingar och kommentarer. Vi vill poangtera att arbetsgruppen &r
val medvetna om att fakta kan tolkas pa annat satt 4n vad som gjorts i rapporten och
ser fram emot en diskussion kring arbetet.

Vi vill tacka Industrigruppen 1ICT2008 samt Svenska Byggbranschens Utvecklings-

fond for deras finansiering av arbetet.

Jonkdping den 9 september 2008

Ronny Andersson

Bo-Christer Bjork

Anders Ekholm

Peter Johansson
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FoU-program inom ICT for bygg- och fastighetssek-
torn i Finland, Danmark och Norge

Bakgrund

Sverige har varit ledande avseende forskning samt bransch- och féretagsméssig an-
vandning av IT i bygg- och fastighetssektorn. Sedan avslutningen av ITBoF 2002 har
svenska aktiviteter inom omradet dock varit mycket begransade samtidigt som den
internationella utvecklingen accelererat under samma tid.

Awven véra Nordiska grannlander ar fortsatt mycket aktiva i denna utveckling, inte
minst Finland som anses tillhdra de internationellt ledande inom byggandets informa-
tionsteknologi. | vara grannlander genomfors eller har nyligen bl.a. genomforts pro-
gram som:

e RTA, RATAS, Vera, och ProlT i Finland.

e Det Digitale Byggeri i Danmark

e Building Smart i Norge

Gemensamt for de Finska, Danska och Norska aktiviteterna ar att offentliga aktorer
varit aktiva som kravstéllare, alt. finansidrer, vilket ar naturligt eftersom dessa domi-
nerar bygg- och fastighetssektorn.

Benchmarkingstudie

Studien ar finansierad av Industrigruppen ICT 2008 samt Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, SBUF. Projektet bedrevs i form av en jamforande studie med syfte
att:
e Sammanstalla och informera om inriktning och innehall i aktuella nordiska
ICT-program som underlag for svenska arbeten samt

e Ta fram faktaunderlag for forskningsfinansiérer, Boverket och offentliga be-
stéllare inom fastighet och forvaltning, avseende betydelsen av de offentliga
aktorernas satsning pa ICT.

Arbetet har utforts i en arbetsgrupp under ledning av Ronny Andersson. Arbetet har
utforts som en begransad studie av rapporter, webbsidor och enstaka intervjuer med
nyckelpersoner. Arbetet innehaller forst en jamférande karakterisering av byggsektorn
i aktuella lander och sedan redovisas en analys av Nordiska utvecklingsprogram med
offentligt stod i

e Finland, av Bo-Christer Bjork.

e Danmark, av Anders Ekholm,

e Norge, av Peter Johansson,

Ronny Andersson &r Adj. professor i Konstruktionsteknik, Lunds universitet, LTH
och chef Marknadsutveckling Cementa AB, Bo-Christer Bjork &r Professor vid
HANKEN Svenska Handelshdgskolan, Institutionen for foretagsledning och organisa-
tion i Helsingfors, Anders Ekholm &r Professor i Projekteringsmetodik, Lunds univer-
sitet, LTH och Peter Johansson &r lektor vid Jonkopings Tekniska Hogskola.



Jamfoérande karakterisering av bygg- och fastighets-
sektorn i Finland, Danmark, Norge samt Sverige

Bakgrund och metodik

Byggsektorn bestar av manga olika segment dar kundstruktur, produkter, aktorsstruk-
tur, koppling till drift och underhall samt komplexitet ar olika. Bygg- och fastighets-
sektorn ar traditionellt ocksa geografiskt olika bade regionalt och nationellt. Dvs de
institutionella, affarsmassiga och geografiska ramarna ar olika. Detta maste beaktas
nér man utreder, diskuterar och uttalar sig om sektorn. Vid en kartldggning av olika
ICT-utvecklingsprogram ar det darfor viktigt att kdnna strukturer, traditioner mm for
att kunna dra relevanta slutsatser.

Uppgiften att gora en jamférande karakterisering av olika l&nder ar en mycket stor
uppgift. | detta projekt avgransade vi oss till nagra évergripande fragor som arbets-
gruppen bedémde som véasentliga. Arbetet genomfordes darfor med tva olika metodi-
ker beroende av fraga. | rapporten beskrivs programmens organisation och resultat
utifran material som arbetsgruppen kunde tillga via webben eller via kontakter med
enskilda nyckelpersoner. Det studerade materialet avser framst publicerade rapporter
och intervjuuppgifter. Arbetsgruppen har ocksa i vissa fall bidragit med egna analyser
och bedémningar av resultaten. | fragor om strukturella skillnader mellan landerna
t.ex. avseende vad som byggs, sa bedomdes det i detta projekt enbart rymmas insam-
ling och utvardering av jamforbar statistik med de olika begréansningar som det inne-
bér.

De strukturella fragor som behandlades var;
e Innovationsprocess
ICT mognad och héardvara
Vad byggs
Byggherrar i l&nderna
Arkitekter och teknikkonsulter i l&nderna
Ovriga aktorers olika nationella roll

Tre fragor behandlades ockséa som inledning till de nationella genomgangarna. Dessa
fragor redovisas darfor 16pande i de nationella genomgangarna liksom i rapportens
sammanfattande reflektioner. Dessa fragor var;

e Forskningsutforare i olika lander inkl. institutens roll

e Definition av Bygginformationsmodell (BIM)

e Mandat fran de nationella offentliga bestallarna.



Innovationsprocessen

Det finns manga olika definitioner pa Innovationer men de ar nastan alltid nara den
som redovisas i figur 1%;

Innovation
Nya produkter, processer och tjanster
som Overlever pa en konkurrensutsatt marknad

Innovationsprocess

Grund Tillampad | Utveck- "Teori” Standard | "Skarpa” | Tillampas
Forskning | Forskning | ling Demo- Norm Modell- pa markna-

projekt Regler projekt den

Figur 1. Innovationsprocessen. Notera att det inte finns nagon linjaritet, tidsskala
eller resursbehov inbyggd i figuren utan denna visar bara vilka delar som normalt
maste till for lyckade innovationer. Notera ocksa att uppkomsten av en innovation,
dvs ideén, inte heller uttrycks i figuren (3).

En del forskare? skiljer mellan tva olika sorters innovationer, dels de som bendmns
Science, Technology and Innovation (STI) och som baserar sig pa strukturerad, veten-
skaplig FoU, dels de som bendmns Doing, Using and Interacting (DUI) och som ba-
serar sig pa praktisk erfarenhetsbaserade kunskap. Strategierna, och kombinationer av
dem, ar dock olika vanligt forekommande i olika sektorer, t.ex. i sddana som genom-
gar kontinuerliga snabba forandringar eller i s.k. ?7mogna” branscher. Férenklat sa in-
dikerar forskarnas arbete att foretag och samhéalle som kombinerar bada strategierna ar
mest framgangsrika. Man kan fraga sig om inte samma borde galla for bygg- och fas-
tighetssektorn som helhet?

Forskningsfinansiaren TEKES i Finland fors ofta fram som speciellt framgangsrik i
att stotta nationella innovationsprocesser. | Sverige har Vinnova en liknande nationell
roll och ihop med Formas har de nyligen deklarerat sin ambition att samverka for att
finansiera innovationsprocesserna inom byggsektorn. En generell modell for detta
framgar av figur 2°.

Forutom 4-5 ariga program sa prioriterar Tekes sedan kort tid ocksa storre langsikti-
gare centra (SHOK) som ska behandla féretagens nytta pa 5-10 ars sikt.

! Kommunikation Ake Skarendahl, Byggsektorn Innovations centrum, 2008-04. se aven www.bic.nu.
2 Jensen M B, Johnson B, Lorentz E, Lundvall B A; Forms of knowledge and modes of innovation.
Elsevier, Science Direct, Research Policy 36 (2007) 680-693.

# Kommunikation Ake Skarendahl, Byggsektorn Innovations centrum, 2008-04. se &ven www.bic.nu.
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Grund Tillampad "Teori” Standard | "Skarpa” | Tillampas
Forskning | Forskning Demo- Norm Modell- pa markna-

projekt Regler projekt den

Finansiering

I ——

Fokuserat Interdisciplinért

Oppen kunskap < Skyddade lésningar

Figur 2. En generell bild 6ver finansieringsstruktur for innovationer beroende pa om
det ar bransch- eller féretagsfragor (3).

Det ar arbetsgruppens bedémning att;

e synen p4, och finansieringen av, innovationsprocessen &r likartad i alla de nor-
diska landerna. TEKES prioriterar numera dock centra som ska spegla foreta-
gens behov pa 5-10 ars sikt.

o Det ar fordelaktigt for ett foretag och en sektor att kombinera en vetenskaplig
och en praktisk erfarenhetsbaserad innovations strategi.

ICT mognad och hardvara

| en nyligen genomférd kartlaggning av IFC kompatibla bygginformationsmodeller®
framgar att alla de nordiska landerna ar langt framme nar det galler tillganglig hardva-
ra samt anvandning av ICT, figur 3. Det som skiljer landerna at ar framst anvandning-
en av BIM respektive IFC som 6verforingsformat som framgar av figur 4.

Which of the following techniques you use in your design work?

e Y [N 1 el m Architects
A0 % 4-—--—--——- - —————————— | b o Engineers
m Contractors

Manual drafting CAD B IFC compliant BIM

Figur 3. Anvandning av olika tekniker hos olika nordiska aktorer vid projektering (4).

* Kiviniemi Arto, Tarandi V, Karlshdj J, Karud O J; Review of the Development and Implementation
of IFC comptible BIM. EraBuild 2007, Sintef.
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Which of the following techniques you use in your design work?

Manual drafting

CAD

m Denmark
o Finland
= Norway
= Sweden

IFC compliant BIM

Figur 4. Anvandning av olika tekniker i de olika landerna vid projektering (4).

Interoperabilitet kraver standardiserad kommunikation mellan olika aktorer. Ett indi-
rekt matt pa infrastrukturen for detta ar aktuell bredbandsuppkoppling. I en aktuell

internationell jamforelse 6ver bredbandsuppkopplingarna i 30 lander® kommer alla de
nordiska landerna ungefar likartat ut pa plats 3 - 9.

Figur 5. Bredbandsuppkoppling i 30 olika lander (5).

Score on Specific Broadband Measures
Household Price®
penetration® (Lowest monthly
Ranking’ (Subscribers Speed® price per Mbps) . .
per (Average download | (US $ purchasing Composite Score
Nation houschold) speed in Mbps) pewer parity}
1 South Korea 0.93 49.5 0.37 15.92
2 Tapan (.55 63.6 0.13 15.05
3 Finland 0.61 21.7 0.42 12.20
4 Nethetlands 0.77 8.8 1.90 11.77
5 France 0.54 17.6 0.33 11.39
[ Sweden 0.54 16.8 0.35 11.53
7 Denmark 0.76 4.6 1.65 11.44
g Iceland 0.83 6.1 4.93 11.20
9 Norway 0.68 7.7 2.74 11.05
10 Switzerland 0.74 23 340 10.78
HH Conada 0.65 7.6 3.81 10.61
12 Australia 0.59 1.7 G.94 10.33
13 United Kingdom 0.55 26 1.24 10,36
14 Luxembourg 0.56 3.1 1.85 10.25
15 United States 0.57 49 2.83 10.25

® The Information Technology & Innovation Foundation, ITIF, May 2008, se &ven www.itif.org.




Det ar arbetsgruppens beddmning att;

e anvandningen av ICT samt tillgangen till hardvara &r de nordiska landerna re-
lativt likartade. Det som skiljer torde vara en langre etablerad branschsystema-
tik, med hog anvandning av BIM i Sverige medan man i vara grannlander un-
der senare ar satsat pa overforingsformatet IFC i betydligt storre omfattning an

VI.

Vad byggs

Statistik fr&n Euroconstruct® avseende nybyggnad 2006 visar att Danmark, Norge och
Finland bygger relativt likartat och vardera for 126 -133 MdSkr. Motsvarande statistik
for Sverige avviker kraftigt fran den statistik som Konjunkturinstitutets anger. Nedan i

Tabell 1 redovisas Konjunkturinstitutets svenska siffror’.

Tabell 1. Nybyggnation 2006 i miljarder SKR. (6, 7).

Danmark Sverige Norge Finland

(Euroconstruct))  (KI)  |(Euroconstruct)|(Euroconstruct)
Bostader 54 57 54 50
Ovriga hus 42 84 66 54
Anlaggningar 30 46 38 30
Totalt ny- 126 188 158 133
byggnad
(MdSKr)

Det ar arbetsgruppens beddmning att

e hur mycket som byggs och vad som byggs &r likartat i de nordiska landerna.

Byggherrar i landerna

I de nordiska landerna finns olika nationella kommersiella databaser avseende bygg-
projekt. En undersdkning® av vad som byggts 2007 sorterat pa respektive byggherre

har darfor gjorts.

® Euroconstruct.

’ Konjunkturlaget, Mars 2008, Konjunkturinstitutet.

8 Industrifakta, 2008-05-30.
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Tabell 2. Sammanstallning av samtliga byggherrar efter deras projekts kostnader ar
2007. 1ICT2008 arbetar med bebyggelse varfor Banverk samt Vagverk har ej tagits
med. (8). | rubikhuvudet for varje land anges ocksa hur stor andel av landets
byggherrar totalt som de 5 storsta star for. Notera att denna uppgiften inte ar kand i

Danmark.
Sverige Norge Danmark Finland

(5 storsta <2 %) | (5 storsta <1%b) * (5 storsta ca 14 %)
1 Borealis Elkem Lund Gruppenv YIT
2 Skanska Statsbygg SG Nord ISS Proko Infra
3 Stockholm stad Statoil Odder kommune | Jyvaskylan Energia
4 Steen&Strom |REC Scan Wafer Hopfner Hartela
5 NCC Europlan Eng. Pronova NCC
6 M Bergen kommun|  Sjalsé Gruppen Sponda
7 Norrmalm 43 Statnett Reka Gruppen Helsingin
3 Peab Lyse Gas Slots- og Egendoms- VVO

styrelsen

9 KIFAB Posten Dong Energy Kiienteistd-Tapiola
10 | Akademiska hus | Entra Eiendom Carlsberg Gustav Paulig

Motsvarande gjordes ocksa for bostader 2007 (8).

Tabell 3. Sammanstallning av samtliga byggherrar for bostader efter deras projekts
kostnader ar 2007 (8). I rubikhuvudet for varje land anges ocksa hur stor andel av

landets byggherrar totalt som de 10 storsta star for. Notera att denna uppgiften inte
ar kand i Danmark.

Sverige Norge Danmark Finland

(5 storsta 26 %) | (5 storsta 9 %) * (5 storsta 33 %)
1 M M Lund Gruppen YIT
2 Skanska Selvaagbygg Hopfner NCC
3 Stockholm stad | Molde kommune | Sjaelsd Gruppen VVO
4 NCC Grefsen Eiendom Lind&Risor Avara
5 Peab Skanska Svanen Gruppen Skanska
6 Veidekke Lundekroken Kuben Boplan | Alfred Palmberg
7 HSB Sula kommune Nordkranen Helsingin
3 Derome Okern Torgvei HD Ejendomme Sato
9 Riksbyggen Hagan Eindome Flintholm Lemcon
10 | Uppsala kommun Veidekke Fredriksberg SRV Asunnot
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Som information var Senaatti (Senat Fastigheter)® i Finland under 2007 byggherre for
261 MEuro medan Statsbygg™ i Norge samma &r var byggherre for projekt motsva-
rande 3049 MNKkr. | jamforelse med svenska byggherrar motsvarar det storleksméssigt
plats 3 - 4 i Sverige (exklusive V&gverk och Banverk).

Det ar arbetsgruppens bedémning avseende byggherrar att;

e Byggherrarna totalt & mycket fragmenterade. Det géller &ven Senaatti och
Statsbygg, som enligt redovisningen senare driver utvecklingen i Finland re-
spektive Norge. Senaatti samt Statsbygg &r i storlek likvérdiga de storsta
svenska byggherrarna

e Byggherrarna for bostader &r stora och strukturerade i Sverige och Finland och
utgors bl.a. av entreprendrsbolagen. Varken Senaatti eller Statsbygg ar bland
de 20 storsta “bostadsbyggherrarna” i respektive land.

Arkitekter och teknikkonsulter i landerna

| projektet fanns inte medel for att géra samma kartldggning av 6vriga aktorer 2007
som gjordes for Byggherrarna. For arkitekter och teknikkonsulter anvandes darfor
STD sammanstéllning™* 6ver de 100 storsta arkitekt-, industri samt teknikkonsultfére-
tagen i respektive land. En hypotes for projektet att ju mer strukturerad en aktoérsgrupp
ar, dvs ju storre andel storre foretag, desto storre relativt inflytande har gruppen.

Arkitekter

Tabell 4. Sammanstallning av arkitektstrukturen 2006 i de nordiska landerna (9).

Arkitekter Danmark Sverige Norge Finland

Totalt antalet anstéllda for 2331 1403 1046 653
renodlade arkitektforetag
bland de 100 storsta kon-
sultforetagen

De 5 storsta arkitekt fore- 35% 56 % 32% 28 %
tagens antal anstallda i %,
av ovanstaende

En utvardering av Tabell 4 visar att arkitekter numerart ar fa forutom i Danmark. |
bade Norge eller Finland har alla arkitektkontor farre &n 100 anstallda. | Danmark och
Sverige har de storsta arkitektkontoren mer an 200-300 anstallda.

® Hamtat 2008-08-10 fran www.senaatti.fi
10 Hamtat 2008-08-10 fr&n www.statsbygg.no
11 Branschgversikten, November 2006, STD, se aven www.std.se.




Teknikkonsulter
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Tabell 5. Sammanstéllning av strukturen for teknikkonsulter 2006 i de nordiska

landerna (9).

Teknikkonsulter Danmark Sverige Norge Finland
Totalt antalet anstallda for 14268 23789 6589 15003
teknikkonsulter bland de
100 storsta konsultforeta-
gen
De 5 storsta teknikkon- 80 % 54 % 52 % 60 %
sultféretagens antal an-
stallda i %, av ovanstaen-
de
Exempel pa nordiska bo- Ramboll AF Multiconsult | SWECO
lag bland de 5 storsta bo- cowi SWECO Ramboll Ramboll
lagen. Carl Bro WSP cowi
Ramboll SWECO
(Carl Bro)

En utvédrdering av Tabell 5 visar att de storre teknikkonsulterna jobbar nordiskt. |
Danmark har man en mycket strukturerad teknikkonsultsektor, dvs de stérre foretagen
"ar” marknaden. De storre foretagen leds fran Danmark eller Sverige.

Ovriga aktorers olika nationella roll

| projektet fanns inte medel for att géra samma kartlaggning av 6vriga aktérer 2007
som gjordes for Byggherrarna. Med offentlig statistik kan man istallet till 1ag kostnad
fa en uppfattning om antalet anstéllda i respektive lands foretag. En skillnad mellan
landerna finns dock eftersom de svenska s.k. SNI-koderna ar 5-siffriga mot dvriga
landers 4-siffriga. Detta bedoms dock inte paverka resultaten i stort.

En hypotes for projektet har varit att ju hdgre andel storre foretag en aktorsgrupp har
desto storre relativt inflytande har gruppen. | denna jamforelse, statistik finns alltsa
enbart kopplat till antalet anstéllda, har darfor for 2006 identifierats;

e Det totala antalet anstéllda hos varje aktdrsgrupp i varje land

e Det totala antalet anstéllda for de 5 storsta foretagen i varje grupp.

Ett matt pa aktorsgruppens strukturering (eller motsatt fragmentering) ar det procent-
tal som de 5 storsta foretagen star for av det totala antalet anstéllda. I specifika fall har
resultat stdmts av mot annan tillganglig statistik.
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Entreprenorer

Tabell 6. Sammanstéllning av strukturen 2006 hos entreprendrerna i de nordiska
landerna (8).

Entreprendrer Danmark Sverige Norge Finland

Totalt antalet anstallda 39578 74473 68063 79662

De 5 storsta foretagens 25 % 25 % 5% 20 %

antal anstéllda i %, avrun-

dat vérde

Exempel pa nordiska bo- Skanska Skanska Veidekke YIT

lag bland de 5 storsta bo- NCC NCC Peab NCC

lagen. JM JM Skanska
Peab Peab

En utvérdering av Tabell 6 visar att de storre entreprendrerna jobbar nordiskt. Med
beaktande av det stora antalet egenforetagare sa ar entreprenadsektorn dominerad av
de storre, framst svenska, entreprendrsforetagen.

Fastighetsagare

Tabell 7. Sammanstallning av strukturen 2006 hos fastighetsagarna i de nordiska
landerna (8).

Fastighetsagare Danmark Sverige Norge Finland
Totalt antalet anstallda 60087 84959 86663 31254
De 5 storsta foretagens <5% <5% <5% 10 %
antal anstallda i %, avrun-

dat vérde

Utifran gjorda jamforelser pa webben ar de storsta fastighetsdgarna genom sitt agda
fastighetsbestand mycket stora. En utvardering av Tabell 7 visar dock att fastighets-
agarna visserligen &r stora foretag men normalt enbart nationella och da en del av en
mycket fragmenterad sektor.

Som jamforelse &ger och forvaltar den storsta finska offentliga fastighetségaren Sena-
atti'? ca 8,2 miljoner m2 medan Statsbygg™ i Norge har 2,3 miljoner m2. Som jamfo-
relse kan ndmnas att svenska offentliga bolag som Akademiska hus™* respektive

MKB" under samma period (2007) hade 3,2 miljoner m2 respektive 1,6 miljoner m2.

12 Hamtat 2008-08-10 fr&n www.senaatti.fi

3 Hamtat 2008-08-10 fr&n www.statsbygg.no

1% Hamtat 2008-10-08 fran www.akademiskahus.se
5 Hamtat 2008-028-10 fran www.mkbfastighet.se
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Forvaltare

Tabell 8. Sammanstéllning av strukturen 2006 hos forvaltarna i de nordiska landerna

(8).

Forvaltare Danmark Sverige Norge Finland
Totalt antalet anstallda 7937 10493 14297 17938
De 5 storsta foretagens 35 % 25 % 5% 5%
antal anstéllda i %, avrun-

dat vérde

En utvérdering av tabell 8 visar att forvaltarna i Danmark utgors av storre foretag lik-
som att forvaltarna i Sverige ar pa vag att bli detsamma.

Materialleverantorer

Statistiskt ar materialleverantérerna svara att karakterisera eftersom de bl.a. finns i
manga olika koder i den anvanda statistiken, det kan réra sig om upp till 30-35 olika
sOkkoder varfor detta urvalet har betydelse for materialindustrins storlek. Generellt i
samtliga de undersokta nordiska landerna (8) utgor dock de 5 storsta materialleveran-
torerna oftast 15 — 20 % av det totala antalet anstéllda av de nordiska landernas mate-
rialleverantorer.

Det ar arbetsgruppens beddmning avseende aktorernas olika nationella roll att;

e Entreprentrerna och tekniska konsulter samt delvis materialleverantorerna ar
nordiska.

e Fastighetsagarna &r alla nationella och utom i Finland mycket fragmenterade.

e | Danmark dominerar de stora tekniska konsulter samt arkitekterna &ven om
bade forvaltare och entreprendrer ocksa har stort inflytande.

e | Sverige dominerar de stora entreprendrer, &ven som byggherrar for bostader,
dven om de tekniska konsulterna och forvaltarna ocksa har stort inflytande.

e Norska aktorerna ar generellt mindre an i évriga nordiska lander och ofta ock-
sa fragmenterade, undantaget materialleverantérerna.

e | Finland dominerar de stora byggherrarna/fastighetsagarna och entreprendrer-
na, liksom de tekniska konsulterna och materialleverantérerna.
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Finska utvecklingsprogram inom ICT

Introduktion

Att effektivt kunna ta i bruk ICT i byggsektorn forutsatter aktiviteter i alla faser i den
Ianga innovationskedjan fran grundforskning till att en teknologi ar i vid produktiv
anvandning i foretagen. Den teknologi som varit central i Finland &r byggproduktmo-
dellstekniken (som de allra senaste aren kallats BIM). Listan nedan visar en méjlig
uppdelning av processen som é&r typisk for just BIM-tekniken. Det gar ganska val att
placera in olika aktiviteter i Finland i denna lista.

e Utbildning av experter som kan delta i forskning och utveckling (doktorandut-
bildning)

e Grundforskning

e Tilldmpad forskning

e Definition av strategier, roadmaps

e Utveckling av programvara

e Standardisering

e Information och utbildning

e |bruktagande i foretag
| ett historiskt perspektiv kan vi i Finland identifiera stora branschévergripande sats-
ningar pa IT for bygg- och fastighetssektorn anda sedan mitten av 1980-talet. De olika
programmen har haft olika typer av malsattning och finansiering och tyngdpunkten

har varierat mellan doktorandutbildning och grundforskning till stod for konkret
ibruktagande av IT-teknologi i foretagen.

Aktorer

De centrala aktorerna som i Finland medverkar i forskning, utveckling och standardi-
seringsarbete rérande IT i bygg- och fastighetssektorn &r:
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Forskningsfinansiarer

TEKES — Utvecklingscentralen for teknologi och innovationer

TEKES™ &r den men myndighet genom vilken en mycket stor del av det statliga sto-
det till industriellt FoU, bade till de tekniska hogskolorna och till industrin, kanalise-
ras. Ar 2007 beviljade TEKES sammanlagt 469 miljoner Euro till 3600 projekt. TE-
KES har genom aren finansierat stora program pa specifika omraden, varav flera
stycken inom bygg- och fastighetssektorn. For narvarande &r trenden mot tvardiscipli-
nara program och enstaka storre centra vilket har gjort det svarare att fa finansiering
for byggsidan.

SITRA

SITRA &r en statlig fond som grundades 1967 for att fira Finlands sjalvstandighets
50-ars jubileum. SITRA har under det senaste decenniet kraftigt stott FoU som syftar
till att 6ka de finska foretagen innovationskraft, exempelvis inom biomedicin. SITRA
kan ge bidrag, 1an och gora direkta placeringar i foretag.

Finlands Akademi

Finlands Akademi®® &r understallt undervisningsministeriet och &r det organ som fi-

nansierar grundforskning. Arligen beviljas ca 260 miljoner Euro. Akademin har fyra
forskningsrad varav radet for Naturvetenskap och Teknik ar det i detta sasmmanhang
viktiga.

Akademin delar ut forskningsbidrag, dels genom generella utlysningar, dels genom
program. Innan KITARA-programmet hade Finlands Akademi inte haft ett enda pro-
gram som var riktat specifikt till byggsektorn. Eftersom forskare pa IT inom bygg-
och fastighetssektorn var tvungna att tdvla med alla tekniksektorer och naturvetenskap
var det mycket svart att fa ansokningar beviljade.

Undervisningsministeriet

Undervisningsministeriet skdter om grundfinansieringen till universiteten. I tilldgg
finansierar ministeriet sedan mitten av 1990-talet ocksa sk. nationella doktorandsko-
lor, som tryggar en 4-arig lénefinansiering for en betydande del av de ca 1500 dokto-
rer som arligen dimitteras i Finland.

18 \www.tekes. fi
7 \wwwsitra.fi
18 \www.aka. fi
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Forskningsorganisationer

VTT — Statens tekniska forskningscentral

VTT &r Norra Europas storsta forskningsorganisation, med ca 2700 anstéllda och en
arlig omsattning pa 230 miljoner Euro. VTT var tidigare organiserad i avdelningar
som servade olika industrigrenar (elektronik, skogsindustri, byggsektorn) men har ny-
ligen omstrukturerats till en matrisorganisation. Man kan i alla fall grovt rékna med
att ca 500 anstéllda &r involverade i FoU relaterad till bygg- och fastighetssektorn.
Andelen av VTTs finansiering som kommer direkt fran staten har stadigt minskat och
ar for narvarande ca 33 %. VTT ar darfor mycket beroende av extern forskningsfinan-
siering dar de centrala ké&llorna for narvarande &r EU och TEKES samt industrin. Of-
tast forutsatter TEKES-finansering aven delfinansiering fran foretag.

VTT har sedan borjan av 1980-talet haft en internationellt mycket hogklassig forsk-
ningsgrupp inom IT inom bygg- och fastighet.

Tekniska Hogskolor samt Universitet

Av de tekniska hogskolorna ar det bara Helsingfors och Tammerfors som har bygg-
nads- och arkitektavdelningar (Uledborg lades ned i en omstrukturering i slutet av
1990-talet). Trots patryckningar fran industrin har byggavdelningen i Helsingfors inte
grundat nagra tjanster direkt relaterade till IT inom bygg- och fastighet. Tammerfors
har ddremot sedan omstruktureringen haft en bitrddande professur i IT i fastighetsfor-
valtning och sedan 2006 en donationsprofessur inom IT i bygg- och fastighet. Den
senare tillkom efter en medelsinsamling fran industrin dar Byggingenjorsforbundet
(RIL) var mycket aktiv.

Under senare ar har staten direkt stéttat doktorander inom bl.a. ICT i bygg- och fas-
tighet. Forutom de tekniska hogskolorna bedrivs dessa studier pa Svenska Handels-
hogskolan, Abo Handelshogskola samt Uledborg Universitet.

Pga av den svaga situationen betraffande tjanster pa professorsniva hade det fram till
starten pa doktorandskolan KIRSU inte just utbildats doktorer inom omradet i Fin-
land, utan flera duktiga finska ICT forskare inom bygg- och fastighet hade doktorerat
utomlands. Likasa har nivan pa forskningen i de tekniska hdgskolorna varit lag och de
internationella natverken svaga.

Branschorganisationer

Bygginformationsstiftelsen, RTS

Bygginformationsstiftelsen &r en icke-vinstgivande organisation grundad 1942. Mot-
svarar ganska langt Byggtjanst tidigare branschroll i Sverige. Har deltagit i en lang
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rad av FoU projekt och spelar en viktig roll i byggl T sammanhang genom att en bety-
dande del av bygg- och fastighetssektorns standardiseringsverksamhet forsiggar inom
RTS.

Byggnadsingenjorsforbundet, RIL

Finlands byggnadsingenjorers'® (Vag och Vattenbyggare) férbund. Har bla aktivt
medverkat till grundandet av en donationsprofessur i bygglT vid Tammerfors tekniska
hdgskola.

Byggnadsindustrins intresseorganisation, RT

RT? &r en huvudorganisation for byggbranschens foretag med 2000 medlemsforetag.
Deltar i finansiering och organisation av projekt/program, bla. det nyligen genomfor-
da ProlT projektet.

Byggforetag

Senaatti

P& 1990-talet omorganiserades den statliga byggforvaltningen till ett antal bolag varav
Senaatti®* ar den viktigaste i detta sammanhang. Senaatti férvaltar for narvarande ca
11 200 byggnader pa sammanlagt 8,2 millioner kvadratmeter. Bla ingar alla universi-
tetens byggnader i portféljen. Senaatti kan som en stor byggherre paverka utveckling-
en pa ICT inom bygg- och fastighetssektorn genom att stalla tekniska krav pa de fore-
tag den anlitar i sina projekt.

Senaattis arbete foljs noga av flera andra finska byggherrar.

De stora byggentreprendrerna

De stora byggentreprendrerna, inklusive de svenskdgda NCC Oy samt Skanska Oy,
har alltid varit aktiva vid finansieringen av aktuella forskningsprogram och genom
eget utvecklingsarbete.

Ovriga néaringslivet

9 \wwwril fi
20 \www.rakennusteollisuus.fi

2L \www.senaatti.fi
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Engagemanget fran dvriga naringslivet har manga ganger varit kopplat till engagerade
personer och foretag mer &n till aktOrer. Materialleverantdrer som t.ex. Rautarukki
(numera Rukki), Parma (jfr Stréngbetong), Lohja Rudus (jfr Betongindustri resp. Féar-
dig Betong) har varit aktiva.

Foretag som specialiserat sig pa att utveckla avancerade IT-
applikationer for byggsektorn

Denna grupp rymmer saval sma IT-konsulter (Exempelvis Solibri, Enterprixe) som
byggkonsulter som for eget bruk utvecklat egna losningar. Flera av dessa losningar
baserar sig pa BIM-teknik. Alla har fatt omfattande stod fran exempelvis TEKES for
utvecklingsarbetet, speciellt via Vera-programmet.

Solibri

Solibri? &r ett litet IT-programfdretag som gjort en stor mangarig satsning pé en
nischprodukt, ett IFC-baserat program som kan kontrollera den interna konsistensen i
en produktmodell (interference checking) samt huruvida modellen uppfyller kraven i
exempelvis byggbestammelserna. Produkten heter Solibri Model Checker. Foretagets
rotter ar i en Nokia spin-off fran 1980-talet. Pga att marknaden for denna typ av pro-
gramvara ar global, har foretaget etablerat ett kontor i Arizona, USA. Solibri’s for-
séljning ér till ungefar 50 % utomlands och lika mycket i Finland. Trenden & mot en
6kande andel konsultering till nyckelkunder, snarare &n enbart forséljning av licenser.

22 \mww.solibri.com
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Figur 6 . Model Checker &ar en avancerad BIM- tlllampnlng fran Solibri.
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Enterprixe

Enterprix® &r ett mjukvaruféretag som etablerades &r 2000 och som erbjuder en pro-
duktmodellerare som ASP-tjanst, dvs. via natet. Bolaget &r finsk-svenskt med. Tyréns
och Sweco som deldgare tillsammans med den finska fonden SITRA. Bolaget har for
nérvarande 6 anstéallda och forséljningen ar koncentrerad nastan enbart till Finland.
Under senare ar har foretaget haft en relativt stor andel konsultering till nyckelkunder.

Tekla

Tekla®® &r ett medelstort IT-konsultbolag som ursprungligen erbjod mjukvara for kon-
struktionsberakningar mm. Tekla &r grundat redan 1969 och har 400 anstallda. Fore-
taget har sedan 1990-talet varit varldsledande gallande integrerade 3-D modeller av
bérande konstruktioner (TEKLA Struktures). Ndmnas kan att TEKLA modellerings-
verktyg anvandes vid den konstruktionstekniska planeringen av olympiska stadion i
Beijing. Under de senaste aren har deras BIM l16sning for "Construction Manage-
ment” inkluderande “preconstruction”, ”construction planning” samt "’site manage-
ment” fatt stor uppmarksamhet i finska byggprojekt.

23 www.enterprix.com
2 www.tekla.com
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Buildercom

Buildercom® &r ett IT-konsultforetag baserat i Jyvaskyla som erbjuder programvara
framst till entreprendrer. Buildercom kdpte 2002 upp Raksanet, det finska dotterbola-
get till svenska ECI-net. Genom Raksanet har Buildercom den stérsta marknadsande-
len i Finland rérande APS-tjénster for dokumenthanteringen i byggprojekt.

/5 Projekttistnpanki: Kampin projelti - Pacrssolt Entarnet {xplorar

Kampin projekti -
wai tas Aaieidt Utmel {post Kaleder Vhimpsiedst Sacortt Walu Likcabels Pitd tedostsion Pomt
[E—— 105 Suwnnitelmean (dwg)05 04 LVIA - Projectus Team/Tyoprustukset 100 Lamps jo jaohdytys Tasopinsstukset
1.100

Haksmiston yllapaiait): Projoctus Team Oy
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W) 120TTIE 0wy Tydparustus Lampsd ja T 1ERE 02022005 08022005 F RBEa= r
jaahdytys. tasn
12600
B 1207TIKO0 dwg  Tydgerustus Lampd ja T 2950 k8 08022005 08.02.2005 o=y
g aahdytys, tass +3 500 e J '_1 =
) 120TT1K100.dwg  Tyoparustus Lampo ja T 1591k 02022005 08022005 F RBE= r
jaahdytys, taso +6.100 =
|15l tonerner &

Figur 7. Dokumenthanteringssystemet Raksanet &r marknadsledande i Finland, och
anvandes bla vid byggandet av den stora bussterminalen i Helsingfors.

Olof Granlund

Olof Granlund® &r ett av Finlands ledande VVVS-konsultforetag. Under den stora de-
pressionen i borjan pa 1990-talet, dd manga foretag narmast koncentrerade sig pa att
skdra kostnader startade Granlund en langsiktig 1T-satsning for att skapa unika servi-
cekoncept med exempelvis BIM som en hornsten. De anvéander saledes egenutveckla-
de l6sningar.

25 \www.buildercom. fi
26 www.granlund.fi
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Figur 8. VVS-konsultforetaget Olof Granlund har sedan mitten pa 1990-talet gjort en
strategisk satsning pa IT-stod for sin egen konsultverksamhet, bl.a.
energiberakningsverktyget RIUSKA.

Ovriga innovativa finska foretag som kan namnas inkluderar Tocoman?’, Progman?
(MagiCad) och Eurostep®.

Aktiviteter

RATAS-programmet (1985-1999)

Fore programmets start hade ett antal foretag, branschféreningar och VTT startat en
forening kallad RACAD (Byggbranschens CAD-anvéandare) som bla forsokte starta
ett projekt att standardisera struktureringen av information pa sk. lager i CAD-system.
Initiativet var nagra ar fore sin tid, men det skrinlades pga de mer ambitiosa mal som
uppstélldes i RATAS-projektet (Enkovaara et al 1988).

27 www.tocoman.com
28 www.progman.fi
2% www.eurostep.com
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RATAS-projektet var ett ambitiost projekt som 1985 initierades av ett antal centrala
intressenter for att driva pa utvecklingen av en effektiviserad och mer integrerad IT-
anvandning inom bygg- och fastighetssektorn.

Projektet drevs officiellt av Bygginformationsstiftelsen, RTS, som en kommittee, men
alla viktiga intressenter var representerade. Arbetet var till sin natur ganska mycket
”roadmapping”, med ett antal konkreta rapporter men instruktioner togs aven fram. I
projektet identifierades visionen att utnyttja en standardiserad objekt-orienterad pro-
duktmodell som integrerande plattform for byggsektorns olika IT-tillampningar. Pro-
jektet har indirekt haft en stor paverkan pa den senare i Finland och bidrog aven till att
det i Finland utvecklades en internationellt ledande know-how pa omradet.

Sjalva RATAS-projektet genomfordes av ett stort konsortium med experter fran VTT
och foretag i tva faser. | finansiering deltog bla de fyra storsta byggentreprendrerna
och TEKES. Den forsta fasen var en forstudie dar man slog fast malen for fyra delstu-
dier som genomfordes i skede 2. Av delstudierna var de intressantaste;

e anvéandningen av en byggproduktmodell som integrationsmedel och

e utvecklande av en branschgemensam IT-baserad informationstjanst.

Bada dessa visioner var langt fore sin tid och har haft ett stort inflytande pa den senare
utvecklingen i Finland. Framforallt tva aspekter &r viktiga att betona;

e att man mycket tidigt identifierade produktmodellstekniken som helt central,

e att det uppstod bade internationellt framstaende kompetens ihop med ett starkt
nationellt natverk av fOretag och personer som samarbetade.
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Figur 9. Redan i RATAS-programmet identifierade man i Finland
produktmodellstekniken som ett centralt tema for fortsatt FoU.

VTT:s program "RTA, Information and Automation Systems in
Construction” (1988-91)

VTT har tidvis for sina strategiska satsningar anvant internfinansierade program som
syftar till kompetensutveckling. RTA-programmet, som genomfordes 1988-91 kon-
centrerade sig pa IT inom bygg- och fastighet. Detta program finansierades internt av
VTT till 70 % av programmet medan resten av finansieringen kom fran industrin och
TEKES. Volymen pa programmet var 29 forskarar. Tyngdpunken lag i utveckling av
prototyper for att undersoka tillampbarheten av ny IT-teknologi i byggsektorn. Del-
projekten berdrde bla produktmodellering, expertsystem och robotik. Flera av fors-
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karna som deltog i programmet har senare haft framstaende internationella karriarer
(Lauri Koskela, Bo-Christer Bjork, Matti Hannus, Kalle Kéhkonen).

Islands of Automation

i1 Constriction
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Accounting
& Data

HManagement |

| _: Engineering Design

Informatio
Senvices

Bt [aterial & compo-
nent manufactunng

Figur 10. Islands of Automation™ &r en bild som i olika versioner symboliserat den
diskussion som i Finland alltsedan mitten pa 1980-talet férts om anvandningen inom
bygg- och fastighetssektorn.



29

Den stora depressionen (1991-1995)

Finland drabbades under den forsta halften av 1990-talet av en djup depression, foran-
ledd av den sk. bankkrisen som tidsmassigt sammanfoll med att landets 6sthandel nés-
tan nollstélldes pga Sovjetunionens sonderfall. Under den varsta depressionen var ar-
betslosheten uppe i 17-18 % och detta paverkade kraftigt byggbranschen dér voly-
merna gick ned kraftigt. Speciellt kraftigt drabbades arkitektbyraerna dar stora ner-
dragningar genomfordes. Detta paverkade ocksa FoU verksamheten eftersom det inte
fanns industripengar for finansiering. Samtida utvecklades Internet, vilket som ként
har fatt vittgaende konsekvenser pa all foretagsverksamhet.

TEKES Vera-program (1997-2002)

| tidigare skeden hade TEKES varit en passiv part som framst hade deltagit som delfi-
nansiar i projekt som antingen industrin eller VTT hade drivit. Detta &ndrades nar
TEKES generella strategi vid denna tidpunkt dndrades till att igangsatta stora bransch-
specifika FoU-program. Vera-programmet® var en mycket stor satsning av TEKES
for att hoja nivan pa IT-anvandningen i bygg- och fastighetssektorn. De flesta projek-
ten var foretagsspecifika men VTT var involverad i ett flertal projekt. Det speciella
med programmet var att TEKES forutsatte att man i projekten byggde pa den interna-
tionella IFC-standarden dér den var relevant. Darmed kan dven de flesta féretagspro-
jekten karakteriseras som FoU-projekt. Delvis som ett resultat av Vera-programmets
finansiering har ocksa det finska engagemanget i 1Al-organisationen alltid varit
mycket betydande.

Veras delprojekt karakteriserades i foljande grupper;

Software Products

Service Products

Process Development

Basic Technologies and Know-how
Surveys and Reports

ARl A o

Den totala budgeten var 46,7 M€ av vilket 22,2 M€ kom fran TEKES och resten fran
foretagen. Den stora majoriteten av projekten (113 st) utfordes av enskilda foretag
som utveckling av nya tillampningar och metoder, eller ibruktagande av ICT. Dartill
kom nagra mer branschgemensamma projekt samt projekt utférda av VTT. Av den
totala budgeten anvéndes 87 % till foretagsprojekt. Den genomsnittliga projektstorle-
ken var 290 KE€.

Rubrikerna for Vera-programmets alla delprojekt aterfinns i BILAGA 1.
Pa projektets kvarvarande hemsida karakteriseras de viktigaste huvudresultaten som;

e Wide Adoption of Product Model Concept as a Part of AEC/FM Industry’s
Processes and Strategy

%0 \www.cic.vit. fifvera
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e International Networks
e New Software Products

Pa samma hemsida listas ocksa identifierade stérre problem och utvecklingsbehov:

Activation of Facility Owners

Continuous Development of Product Model Based Software and Processes
Increased Efficiency in Dissemination of the Results

Development of AEC/FM Education.

Speciellt viktigt var den mycket explicita kopplingen till utvecklingen av den interna-
tionella byggproduktmodellstandarden IFC. Detta skedde pa tva olika satt. A ena si-
dan stoédde Vera direkt det finska engagemanget i sjalva standardiseringsarbetet.
Néamnas kan att VT T-forskaren Arto Kiviniemi i nagra ar hade en central roll i 1Al
(organisation som utvecklar IFC). A andra sidan férutsatte TEKES att man i allt pro-
duktutvecklingsarbete med anknytning till CAD eller integration skulle bygga pa IFC-
standarden. Detta har lett till att ndgra finska foretag (exempelvis Solibri och Gran-
lund) &r internationellt ledande pa sina omraden.
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Figur 11. TEKES satsade i Vera-programmet hart pa att stodja utvecklandet av IFC-
standarden och att ge finska programvaruféretag en chans att utveckla IFC-
kompatibla tillampningar.

En mycket viktig sak med Vera-programmet var att alla branschens centrala experter
regelbundet samlades till de kostnadsfria seminarier som Vera ordnade.
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ProlT

Malet for ProlT*! projektet (2002-2005) var att fastsld konkreta instruktioner for en
produktmodellbaserad planerings- och byggprocess. Initiativtagare till projektet var
Byggnadsindustrins intresseorganisation, RT. ProlT-projektet var ett av projekten i
TEKES Program Sara. | ett mycket langt tidsperspektiv kan man se ProlT som en ef-
terfoljare till RATAS-projektet.

L &g JUse
o Maintenance
~ " loperation

Sarvios log
Building managerment
Aiteration dats

Construction

Figur 12. Illustration av byggproduktmodellskonceptet fran ProlT projektet (15).

3! http://virtual.vtt.fi/virtual/proj6/proit_eng/indexe.htm
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Finlands Akademis KITARA-program (2005-2009)

Traditionellt har byggbranschen fatt daligt med finansiering fran Finlands Akademi.
Detta har berott pa att det pa de tekniska hogskolornas byggavdelningar inte har fun-
nits en tradition att publicera sig i internationella refereegranskade journaler, vilket
har gjort att det har varit svart att konkurrera om forskningsbidrag i de generella ut-
lysningarna, dar all teknik och naturvetenskap konkurrerar sinsemellan. Bla av denna
orsak definierade Akademin for perioden 2005-2009 ett nytt forskningsprogram som
inriktades mot IT-tillampningar i den traditionella tillverkningsindustrin samt bygg-
och fastighetssektorn. Tanken har darvid varit att starka specifikt grundforskningen
och ocksa doktorandutbildningen pa omradet. Programmet omfattar 15 projekt, med
en total finansieringsvolym pa 8 miljoner Euro. Akademins andel &r 5,4 MEuro, TE-
KES 2 MEuro och omgivningsministeriets 0,4 MEuro. 8 av de 15 projekten dr inom
bygg- och fastighetssektorn.

Service provided End users
Dimensions of quality Acceptance factors Individual properties
System quality Effort Involvement in project

Information quality

expectancy
- up to date, accurate » A
- complete
- well structured

Social Company properties

influence Management attitude |

Support quality

Infrastructure |

- training
- guidelines

Facilitating

- functionality expectancy v
- usability Involvement in the
4 information process
Information accessibility Performance
yy IT skills & personality

conditions Support from collegues

Use

User satisfaction

Figur 13. | KITARA-programmets projekt har man bla studerat psykologiska faktorer
som paverkar ibruktagandet av ny teknologi i bygg- och fastighetsprojekt, i fallet ovan
EDM-system (Hjelt 2006).

Projektens pengar kompletterar delvis doktorandskolan KIRSU (se nedan) eftersom
en betydande del av medlen gar till att finansiera doktorander.
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Undervisningsministeriets doktorandskola for bygg- och fastighet,
KIRSU (2005-)

For att fa mer fart pa produktionen av doktorer har undervisningsministeriet sedan
mitten pa 1990-talet borjat rikta en betydande finansiering till nationella doktorand-
skolor, dar man forsoker erbjuda doktorander béttre kurser genom att samla en till-
rackligt stor kritisk massa av deltagande enheter. Finansieringen anvénds till att ge
I6nefinansiering i upp till 4 ar for duktiga doktorander, men &ven till organiserandet
av kurser, utlandska gastforelasare mm. Mycket riktigt har doktorsproduktionen tre-
dubblats pa 15 ar, vilket i dagslaget nastan lett till en Gverproduktion.

KIRSU® &r en doktorandskola for bygg- och fastighetssektorn med ca 20 fullt finan-
sierade doktorander och ytterligare ca 50 doktorander med annan finansiering. KIRSU
kom till genom att man 2007 slog samman de tva tidigare doktorandskolorna for
bygg- och fastighetssektorn (KIITO 2003) respektive byggsektorns IT. | praktiken har
det sedan 2005 funnits 6 heltidsplatser finansierade for doktorander inom ICT i bygg-
och fastighetssektorn.

Infér nésta finansieringsperiod finns planer att ska finansiering for en &nnu mer om-
fattande skola med ca 30-40 fullt finansierade platser.

De gemensamma doktorandkurserna som ordnats har framst varit kurser i vetenskap-
lig metod eller gemensamma seminarier, nagra egentliga substanskurser har inte ord-
nats pga att doktorandernas teman skiljer sig valdigt kraftigt at.

) ; ¥ | E
Figur 14. BygglT. Doktorander och larare fran Finland besoker Salford University i
oktober 2007.

3

Senat Fastigheters (Senaatti) krav rérande IT-anvandning

Senaatti, den storsta offentliga byggherreorganisationen har sedan flera ar tillbaka ut-
fardat instruktioner till de konsulter och byggféretag fran vilka Senaatti upphandlar

% http://kirsu.tkk.fi/en/
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projekt, rérande anvandningen av CAD-teknik och i vilket format CAD-modeller bor
levereras. Sedan hosten 2007 kraver Senaatti explicit anvandning av IFC-formatet vid
projektering. Det ar skl att betona att det inte ingar i Senaattis stadgeenliga uppgifter
att utveckla byggbranschen i Finland i allméanhet utan kravspecifikationerna har gjorts
utgaende ur Senaattis affarsroll/egenintresse.

Senaattis kravspecifikation togs fram i ett projekt dar VTT var konsult. Arbetet tog
vara pa alla de erfarenheter som Senaatti gjort i ett antal tidigare pilotprojekt med
BIM-teknik. I tilldgg deltog I T-féretag med avancerad BIM-kunskap typ Solibri i ar-
betet. Eftersom anvisningarna annu varit i kraft en mycket kort tid aterstar det att se
hurudan effekt de far.
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Aim of the Brochure

T'his brochure describes briefly the architectural part of

Senate Properties BIM-based design process.

Requirements Documentation J

he actual modeling requirements 1o all design

domains are documented in the 9 volumes of Senate

Properties BIM guidelines.

This brochure includes some short quotations of the

modeling requirements as ¢
BIM requirements will be developed ace

development of the process and software applications,
and the effective requirements are always documented

in the actual BIM guidelines.

The BIM requirements are divided into 9 volumes,
Requirements for all project participams:

Volume 1 General Part

Volume 6: Quality assurance and merging of models

Volume 7: Quantity take-of
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Figur 15. Senaattis krav>* pa sina leverantorer att anvanda BIM-teknik.

33 http://www.senaatti.fi/document.asp?sitel D=2&docID=517.
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De centrala aktiviteterna i Finland inom bygg- och fastighetssektorn visas i foljande

Tabell 1. For RATAS och RTA baserar sig uppskattningen pa ungefarlig volym i ar-
betstid och dagens arskostnader for forskare. For KITARA-programmets del har bara
projekten riktade till bygg- och fastighetssektorn medtagits.

Tabell 9. Oversikt 6ver centrala program inom byggICT i Finland sedan 1985. Notera
att offentlig finansiering ar exklusive VTT:s egenfinansiering.

TID NAMN CENTRALA AKTO- | AKTIVITENS OFFENTLIG
RER TYP FINANIERING

1985-88 | RATAS VTT, Foretag, Strategiarbete
Bygginformations- ~1 M€
Stiftelsen
TEKES

1988-91 | RTA VTT Grundforskning ~3 M€
TEKES

1992-95 | "Depres-

sio-nen”

1997- Vera TEKES, bygg- Tillampad forskning,

2002 foretag, VTT, IT- Utveckling, 22 M€
konsulter Standardisering

2002- ProlT Bransch- Standardisering,

2005 organisationer, skolning <1M€
IT-konsulter, TE-
KES

2001- IFC-krav | Senaatti Standardisering <1M€

2005- KITARA | VTT, Tekniska hog- | Grundforskning

2009 skolorna, Finlands ~ 45 M€
Akademi, TEKES

2005- KIRSU Tekniska hogsko- Doktorandutbildning
lorna ~ 0,2 ME€/ar
Undervisnings-
ministeriet

Under SHOK TEKES, Foretag Upprattandet av > 10 M€

planering strategiska FoU

konsortier
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En viktig utveckling i Finland ar att TEKES haller pa att grunda sk. strategiska centra
for vetenskap, teknologi och innovation (SHOK). | det forsta skedet besléts om inrat-
tande av fem centra for:

energi och miljo

metallprodukter och maskinbyggnad
skogsklustret

halsa och vélfard

data- och kommunikationsindustri och -service

Centren grundas i samarbete av universitet, forskningsinstitut och foretag. Som det
forsta av centren har Skogsklustret inlett sin verksamhet i mars 2007. Féretagen inom
skogsklustret grundade tillsammans med VTT, Skogsforskningsinstitutet och fyra
universitet centret. Statsmakten lovar att i framtiden kanalisera en 6kande andel av
den statliga FoU finansieringen (via Finlands Akademi, TEKES mm.) till centren.
Grovt talet raknar man med att statens andel av finansieringen skall vara ca 50 %.
Man antar att statmaktens finansiering till centren ar 2010 kommer att uppga till ca
200 MEuro. Centren kommer att jobba mer langsiktigt &n TEKES program, som alltid
ar tidsbundna och oftast pa 4-5 ar.

Den forskning som skall utféras inom ett center bor svara pa féretagens behov inom
ca 5-10 ar.

Bygg- och fastighetsbranschens intresseféreningar och foretag har under den senaste
tiden kraftigt lobbat for att den byggda miljon kunde fa ett eget center. En bakgrund
till detta ar den &ndring i TEKES policy som intréaffade ca 2004-2005, ddr TEKES
gick bort fran att allokera medel per grundindustri (dvs. bygg- och fastighet fick en
viss kvot) mot mer konkurrensutsatt finansiering som baserade sig pa teknologier, typ
ICT-stod. Efter ndgra "goda ar” med stora bygg- och fastighetsrelaterade program sa-
som Vera och Sara har bygg- och fastighetssektorn haft svart att havda sig i ansok-
ningsrundorna. Darfér anser manga av sektorns aktorer att det skulle vara av stor vikt
att fa ett SHOK-centra. Det ar helt givet att om man lyckas fa ett, sa kommer bruket
av ICT att vara ett centralt tema.

En nordisk utredning om IFC kompatibel BIM genomférdes av SINTEF, VTT, Ram-
boll samt Eurostep under 2008 (Kieviniemi et al 2008) pa uppdrag av Erabuild®.
Rapporten innehaller en nulagesheskrivning och rekommendationer for erforderlig
framtida utveckling och anvéndning.

Genom aren har foresprakare for BIM aterfunnits bl.a. hos projektorer och byggher-
rar. Under de senaste aren har dock entreprendrerna i Finland snabbt borjat utnyttja
fordelarna for sin arbetsplatsplanering, t.ex. visualisering, kollisionskontroll, inkop,
materialhantering mm. Ett exempel &r Skanska Oy som i flerbostadshusprojektet

3 www.formas.se eller www.bic.nu
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Reimantorni i Esho® anvande BIM i full skala. Genom en 3D modell som i tiden de-
lades upp i 15 minuters intervall kunde Skanska spara in 5 arbetsdagar per manad.

Reflektioner pa finska utvecklingsprogram inom ICT

Finland var internationellt genom RATAS-projektet mycket tidigt ute géllande
branschgemensamma satsningar pa IT inom bygg- och fastighetssektorn. Detta har
ocksa haft konsekvenser for speciellt kompetensutvecklingen. Finska forskare, speci-
ellt fran VTT, har varit internationellt mycket synliga och mycket aktiva i bla EU-
projekt. Det finska deltagandet i IFC-standardiseringen har varit mycket aktivt. Finska
programvaruforetag, exempelvis TEKLA, Solibri, har forsokt etablera sig pa varlds-
marknaden.

Grund Tillimpad | Utveck- Standard | Praktik Marknad
forskning | forskning Demon- | Forsiiljning

stration Komm.

Vera

-

Figur 16. De centrala finska satsningarna grupperade enligt rapportens generella
karakterisering. | bilden ar en tankt tidskala nerat..

=

Pa hemmaplan har ett antal foretag testat avancerad ICT-teknik och nu borjar tiden
vara mogen for ett storre genombrott for exempelvis BIM-tekniken. Man har dven
forsokt stodja denna utveckling genom utfardandet av standarder och guidelines (Pro-
IT, Senaattis krav pa sina leverantorer).

En stor fordel i hela denna utveckling har varit landets storlek, som har gjort det moj-
ligt for experter fran forskning att hela tiden vara i kontakt med branschens centrala
representanter. Detta ar inte mojligt i stora lander som England, Tyskland, USA.

TEKES som innovationsfinansiar har under hela tiden jobbat med bygg- och fastighet
och seridst stottat sektorns ICT-innovationer i olika stérre program. Denna stéttning
ar en forutsattning for den internationellt mycket héga niva som man har inom omra-

* \www.skanska.se. Arsredovisning 2007, sidan 31.
% »Finsk byggeprofessor advarer: Digitalt byggeri kraever penge og tid”, Intervju med Arto Kiviniemi i
Ingenjoren, sidan 17, 25 januari 2008.
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det i Finland. Aven om en hel del av satsningen varit riktat till naringslivet s& har aven
det arbetet varit FoU-inriktat eftersom TEKES kravt en koppling till IFC.

I nuldget har TEKES dock &ndrat arbetssétt till generella program samt strre centra
(SHOK) som arbetar med foretagens behov pa 5-10 ar. Detta har gjort det betydligt
svarare att fa statliga medel for bygg- och fastighetssektorn. Det pagar dock arbete for
att etablera ett SHOK-centra inom bygg- och fastighet, som da ocksa kommer att in-
nehalla ICT for bygg- och fastighetssektorn.

Totalt beddms den finska staten under de senaste 10 aren totalt ha satsat 25-30 MEuro
pa ICT for bygg- och fastighetssektorn.

Efter 20 ars omfattande utveckling har man i Finland en mycket hog teoretisk kunskap
inom ICT, spridd pa manga personer/foretag. Daremot har bygg- och fastighetssek-
torn haft svart att fa finansiering for doktorander varfor de finska ICT-doktoranderna
hittills oftast varit utbildade utomlands. Nyligen har dock Finlands Akademi gjort en
riktad satsning pa doktorander inom bygg- och fastighet inom en stérre, lépande fors-
karskola. Totalt bedoms darfor 14 sadana ICT-doktorandprojekt paga i Finland.

VTT ér ett stort forskningsinstitut med ca 500 anstéllda inom bygg. VTT har internt
prioriterat ICT-fragor och i olika omgangar anvant en del av sina interna medel till
omradet. | t.ex. RTA stéttade VTT pa det sattet sjalva ca 20 forskarar. VTT har fort-
satt ca 33 % statlig finansiering, dock med 6kade krav pa medfinansiering fran nér-
ingslivet. Genom TEKES nerdragna satsningar (i vantan pa SHOK) verkar darfor om-
fattningen pa VTT:s arbete ocksa ha dragits ner nagot.

Finland har varit drivande i arbetet med produktmodeller som under senare ar ersatts
av BIM. Inriktningen mot objektorientering togs egentligen redan 1985 och sedan har
varit en ledstjarna for deras utveckling sedan dess. For utomstaende kan det verka
som att den stora, kontinuerliga statliga grundfinansieringen och inriktningen pa FoU
kan ha gett "autonom” inverkan.

Dominerande aktorer verkar byggherrar, entreprendrer samt software-foretagen ha
varit. Tidigt insag man att den framtida tekniken kommer att krava internationella
programvaruforetag®’. Darfor satsade man i Vera-programmet pa sédana finska fore-
tag vilket aven ger finsk industri internationella konkurrensfordelar. Man har ocksa
lyckats etablera ett flertal internationellt aktiva sadana foretag. | vrigt verkar materi-
alforetagen ocksa ha varit aktiva genom foretag som Rautarukki, Parma, Lohja Rudus
m.fl.

Arbete har bedrivits i delprojekt som till skillnad mot granskningen i Danmark och
Norge, pga sin omfattning och sprak inte granskats. Jamforelsen gors darfor pa upp-
lagg, struktur etc. Av det arbete som granskats verkar dock teknik och system domi-
nera, det ar oklart i vilken man som man har diskuterat aktorernas affarsmodeller.

%7 Kiviniemi Arto. “There is still no rival to Finnish product modelling know-how”. Sidan 8, ProlT
News, jan. 2006.
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BIM kan annu inte sagas ha fatt sitt genombrott utan fortfarande aterstar en del hinder.
Dock kommer teknikens anvandbarhet att tydligt visas utifran de BIM-krav som Se-
naatti nu stéller i sina projekt.

Ett sprang i anvandningen av BIM verkar nyligen ha tagits genom den nytta och 16n-
samhet som entreprendrerna i Finland pavisat. Detta speglar sig ocksa i nya program-
varor samt konsultarbeten hos flera av softwareforetagen.
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Det danska utvecklingsprogrammet " Det Digitale
Byggeri”

Bakgrund

Det finns en tradition for offentligt engagemang i den danska byggsektorn. Under
1990-talet forekom atskilliga initiativ med syfte att utveckla produktivitet och kvalitet
i byggandet, bl.a.:
e PPB - Proces- og Produktudvikling i byggeriet 1994 med st6d till experiment-
byggande®
e Projekt Renovering 1994-1998 omfattande ca 100 renoveringsprojekt med ut-
veckling av produkter fér renovering™.
e Projekt Nye Samarbejdsformer med 9 experimentprojekt med fokus pa nya
samarbetsformer*’
e Projekt Hus ett 10-arigt utvecklingsprogram for att starka byggherrerollen och
oka industrialiseringen*

Initiativ med sarskilt fokus pa IT-utvecklingen inleddes 1987 da byggsektorns organi-
sationer tog initiativ till bildande av utvecklingsprogrammet ”Dataudveksling i bygge-
sektoren” 42. Flera koordinerade projekt genomférdes under aren 1988 till 1995:

e CAD-anvéndning (lagerstruktur, datautvaxling, manualer mm.)

o EDI (e-handel, varuinformation, specifikationer)

o Digitalisering av data (GIS, BBR, scanning mm.)

e IT-kultur och praktik

o Referencearkitektur (CAD-struktur, datamodeller mm.)

« Internationella relationer

Projekten bidrog var for sig till grunderna for den fortsatta utvecklingen, men den sto-
ra integrerade I6sningen forblev en vision.

| den s.k. Taskforcerapporten ”"Byggeriets fremtid — fra tradition til innovation” fran
december 2000 fran By- og Boligministeriet og Erhvervsministeriet diskuteras bran-
schens kvalitetsbrister och konkreta forslag att framja branschens produktivitet, kvali-
tet och innovationsférmaga samt att forse samhallet med billigare och battre byggna-
der. | rapporten forklaras att regeringen avser Overvéga ett initiativ att framja IT-
utvecklingen i byggandet.

Mot denna bakgrund gav Erhvervsfremmestyrelsen en grupp experter representerande
olika delar av byggsektorn uppdraget att klargora den roll det offentliga skulle kunna

spela for att framja byggandets IT-utveckling. Den offentliga sektorn har en vasentlig
roll genom att den finansierar ca 50* % av byggandet i Danmark utéver annat offent-

% «Bygge/Bolig — en erhvervsanalyse” av Erhvervsfremmestyrelsen

¥ »projekt Renovering — 5 &rs eftersyn” av Erhvervs- og Boligstyrelsen og Socialministeriet

0 »projekt Nye Samarbejdsformer — slutrapport” av Erhvervs- og Boligstyrelsen

“* http://www.ebst.dk/projekthus/0/1/0.

2 detdigitalebyggeri.dk/dokumenter/Baggrunden_for_ DDB.doc

*Sidan 4 i
http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,62/
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ligt stod for byggandet. Expertgruppen foreslog i rapporten “Det Digitale Byggeri
fran 2001 att ett initiativ skulle 6vervagas med syfte att bidra till att skapa en digitali-
serad informations- och produktionsprocess i byggandet. Man poéngterade behovet av
samspel och fungerande granssnitt mellan byggandets parter och klargorande av fra-
gor om &ndringar i organisation och ledning i byggandet som kan vara ndédvandiga for
att infora nya IT-baserade teknologier.

| januari 2002 presenterade den nya "Fogh Rasmussen”-regeringen sitt program
”Veakst med vilje” dar initiativet "Det Digitale Byggeri” lanserades. Projektet plane-
rades att 16pa under 3 ar med en samlad finansiering pa 40 mDkr, varav 20 mDKkKr i
offentliga medel, 10 mDkr fran fonden Realdania och 10 mDkr fran medverkande
parter i naringslivet. Det Digitale Byggeri ingar dven i regeringens satsning pa framti-
da bostadspolitik ”Veekst og fornyelse pa boligmarkedet”.

Som underlag for beslut om projektstart uppdrogs at konsultfirman Tage Dreabye att
utarbeta en utforlig analys av IT-anvandningen i byggandet, med kartldggning av bar-
riarer och standardiseringsnivaer, genomgang av utlandska initiativ och vardering av
vasentliga insatser, vilket presenterades i rapporten ”Implementering af Det Digitale
Byggeri”*®.

Hosten 2003 formuleras slutligen i ” Staten som bygherre - vakst og effektivisering i
byggeriet” huvuddragen i en ny statlig byggherrepolitik som innebér att staten skall
medverka till nddvéndiga forandringsprocesser genom aktivt kravstallande inom fyra
insatsomraden:

e Okat bruk av nya upphandlings- och samarbetsformer
e Arkitekturkrav baserade pa ny industrialisering

e Gemensamma krav pa IT-anvandning i byggandet

e Gemensamma krav pa nyckeltal och benchmarking.

Utifran detta ska statens krav pa IT-anvandning i byggkontrakt avse:

e Digital upphandling och digitala anbud med beskrivande mangdforteckningar
e Digital 3D-projektering i byggandet

e Gemensamma projektnatverk

e Digitala leveranser av drifts- och underhllsdata for férvaltningen.

Projektet Det Digitale Byggeri avsags genomforas under aren 2003-2006, men kom
att forlangas till mitten av 2007. Projektets mal presenterades i Strateginotatet*’ och
foljande beskrivning baseras pa detta dokument.

* »Det digitale byggeri — rapport fra en arbejdsgruppe oktober 2001 av Erhvervsministeriet

“*® Implementering af Det Digitale byggeri, Erhvervs- og Boligstyrelsen Februari 2003,
http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/ltemid,110/task,cat_view/gid,68/

“® Staten som bygherre- vaekst of effektivisering i byggeriet, Version 1.0 maj 2002, Erhvervs- og
Boligstyrelsen, http://www.oem.dk/publikationer/html/bygherre/index.htm

*T http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,140/
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Syftet med Det Digitale Byggeri

Projektet Det Digitale Byggeri hade inte som syfte att utveckla nya teknologiska 16s-
ningar. Analyserna som foregick beslutet om programmet pekade pa att barriarerna
som star i vagen for anvandning av IT i byggsektorn snarare &r kulturella an teknolo-
giska*®. Det handlar om att implementera existerande teknologi och att skapa grund-
ldggande standarder for kommunikation mellan parterna. Fokus skulle darfor i forsta
hand riktas mot larande och tillampning av redan tillganglig teknologi. Detta forklarar
ocksa varfor satsningen inte lanserades som ett forskningsprogram.

Objektorientering

Det Digitale Byggeri skall arbeta for I6sningar som &r omedelbart tillampliga, men
aven hallbara pa langre sikt. Darfor forutsattes att man skulle ha den objektorienterade
teknologin som riktmarke i utvecklingsarbetet. Man 6nskade att samtliga processer
fran det inledande valet av CAD-program, dimensioneringsprogram, mangdberak-
ning, e-handelsportaler till fastighetsforvaltning skulle digitaliseras. Standarder som
kan bidra till att detta frdmjas skulle anvandas, bl.a. IFC.

Strategi

"Det Digitale Byggeri” bestar av en rad sammanhéangande insatsomraden och stodjan-
de aktiviteter. Upphandling av arbetet med olika delar startade i maj 2003. Ambitio-
nen var att arbeta i kontakt med den internationella utvecklingen dels genom att beak-
ta internationell erfarenhet vid utseende av konsortier for genomférandet, dels genom
att Erhvervs- og Boiligstyrelsen sjélva aktivt deltar i ett europeiskt natverk av offent-
liga myndigheter engagerade i motsvarande utvecklingsprogram.

Insatsomraden

Insatserna avsag inledningsvis tre prioriterade omraden:

e Bygherrekrav: Med bakgrund i utvecklingsprojekt skall utvecklas byggherrekrav
avseende digital informationshantering.

e Det Digitale Fundament: Bristande standarder och avsaknad av konsistent klassi-
ficering utgér en vasentlig barriar for digitalisering av den danska byggsektorn.
Ett initiativ riktas darfor mot detta.

e Bedst i Byggeriet: Man avser utveckla en metod att véardera effekten av IT-
investeringar i byggsektorn. Det skall sammanstallas en rad exempel pa Best Prac-
tice i detta avseende.

Under arbetets gang utdkades projektet i olika avseenden. Ett nytt insatsomrade Digi-
tal Planl&dggning etablerades sent i programmet 2006. Kompletterande arbeten gjordes
ocksa inom Digital Konvergens (DiKon), Den Digitale Produktkatalogen (DDP),
Kravkonfiguratorn mm. Dessa behandlas i senare delar av texten.

Byggherrekrav

De statliga byggherrarna skall inledningsvis stélla krav pa tillampning av digital in-
formationshantering. Dérefter forvantas offentligt stédda och kommunala byggherrar
folja efter. Fyra specifika insatsomraden har valts for upphandling av preciserade krav

“8 Implementering af Det Digitale byggeri, Erhvervs- og Boligstyrelsen Februari 2003,
http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,cat_view/gid,68/
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med den gemensamma namnaren att fokus skall ligga pa redan tillganglig teknologi
vars utbredning i synnerhet hindras av kulturella barriarer:

Digital upphandling med beskrivande méngdférteckningar.

3D visualisering/simulering vid projektering av nya byggnader.
Projektnétverk for alla parter i byggprojekt.

Digital leverans av relevant information for drift och underhall.

Man formulerade énskeméal om:

e Analyser av for- och nackdelar, hinder, omkostnader, ansvar etc.

e Deltagande i utvéarderingar av det framtagna materialet i tva konkreta byggpro-
jekt i statlig regi.

e En slutrapport som kunde ge underlag for regler for insatsomradet vid statligt
byggande.

Det Digitale Fundament

Dansk byggsektor saknar gemensamma standarder for informationshantering t.ex.
klassifikation for beskrivning av byggnadsverk. Detta dr en avgorande barriér for digi-
talisering. Uppdraget att utarbeta en strategi for detta omrade lades pa féreningen bips
(byggeri - informationsteknologi - produktivitet — samarbejde) vars medlemmar repre-
senterar hela den danska byggsektorn, med tyngdpunkt pa konsultforetagen. Arbetet
med Det Digitale Fundament indelades i fyra huvudomraden:

o Kilassifikation

e 3D-arbetsmetod

e Logistik och process
e Bygningsdelskort

Bedst i Byggeriet

Det saknas dokumentation av effekten av IT-investeringar i byggandet. Syftet ar att
utveckla metoder och verktyg att vardera goda exempel pa IT-implementering i byg-
gandet. Det engelska "Construction best practice” namns som exempel pa liknande
initiativ.

Organisation

Insatsomradena i Det Digitale Byggeri har samlats i en natverksstruktur med syfte att
skapa synergi mellan omraden och aktcrer. Natverket innefattar en projektstyrelse

(r&d), ett larandenéatverk, ett sekretariat (Erhvervs- og Boligstyrelsen, EBST*) och en
utvérderare samt konsortier som svarar for de olika utvecklingsinsatserna, se Figur 17.

Projektradet

Projektradet fungerar som en styrelse for hele initiativet. Projektradet har en radgi-
vande funktion till Erhvervs- og Byggestyrelsen avseende mal och genomférande.
Projektradet i Det Digitale Byggeri utgors av:

Vicedirektar Jesper Rasmussen (formand) — Erhvervs- og Boligstyrelsen

* Den 27. august 2004 skiftede Erhvervs- og Boligstyrelsen navn til Erhvervs- og Byggestyrelsen.
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Direkter Lars Ole Hansen - SFoU

Fondschef Hans Peter Svendler Nielsen - Fonden Realdania
Direktgr Michael H. Nielsen - Dansk Byggeri

Fuldmaegtig Peter Holsge — Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling
Adm. Direktgr Palle Adamsen - Lejerbo

Direkter Christian Lerche - Dansk Industri

Professor Jan Brochner - Chalmers University

Teknisk Direktar Jargen Steen Knudsen - Gentofte Kommune
Sekretariatschef Gunde Odgaard — BAT

Direktgr Bent Frank — Forsvarets Bygningstjeneste

Professor Kristian Kreiner — Handelshgiskolen i Kgbenhavn

BEDST | BYGGERIET BYGHERREKRAV

Aktar

Omrade

DIGITALT FUNDAMENT
LR ]
1 1 Leeringsnetvaerk
LI

N e e e e R e R e e e e A e e = P

Figur 17. Organisation av Det Digitale Byggeri*.

Utvéardering

Aktiviteterna i Det Digitale Byggeri har utvérderats I6pande genom en extern konsult.
Den slutliga utvarderingen har sammanstallts i slutrapporten Procesevaluering Det
Digitale Byggeri 2004-2007.%".

Sekretariat

Sekretariatet utarbetar anbudsunderlag, genomfor prekvalificering av organisationer
och konsortier, bistar vid bedomningar och vid etablerande av larandenatverk. Sekre-
tariatet har ansvar for att medel anvéands i Overensstdmmelse med Finanslovens ramar.
Sekretariatsfunktionen uppratthalls av Erhvervs- og Byggestyrelsen i samarbete med
Fonden Realdania.

% Det Digitale Byggeri. Erhvervs- og boligstyrelsen.
http://www.ebst.dk/file/3771/detdigitalebyggeri.pdf

$1Koch K, Stissing Jensen J. och Haugen T. (2007) Slutrapport. Processevaluering Det Digitale Byggeri
2004-2007. Gain 3.
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Konsortier

Arbetet inom de olika insatsomradena upphandlades i konkurrens mellan konsortier
som bildades sarskilt for genomfdrandet. Konsortierna ar:

e Det Digitale Fundament: Féreningen bips

e Byggherrekrav — Digitalt forfragningsunderlag: BANK konsortiet (Balslev
Radgivende Ingenigrer, KHR AS arkitekter, Norconsult og Arkitektskolen
Aarhus i samarbejde med Teknologisk Institut)

e Bygherrekrav — 3D modeller: B3D konsortiet (Rambgll, Arkitema, NCC og
Aalborg Universitet)

e Bygherrekrav — Projektnatverk: ProjektWeb Konsortiet (Niras, Teknologisk
Institut, Byggeriets IT, NCC, Backbone Digital Systems, Rambgll samt Jen-
sen+Jgrgensen+Wohlfeldt Arkitekter)

e Bygherrekrav — Digital leverans: DACaPo konsortiet (COWI, Danmarks
Radio, Pihl og Aalborg Universitet)

e Bedst i Byggeriet: BIT-konsortiet (Carl Bro, COWI, Rambgll, Hoffmann, MT
Hgjgaard, NCC, Skanska, Arkitektskolen Aarhus, BYG.DTU og Statens
Byggeforskningsinstitut).

Larandenatverk

Larandenatverkets syfte ar att skapa synergi mellan aktérerna inom de olika insatsom-
radena. Malgrupperna i natverket ar:
e Projektdeltagare i konsortier och i case-foretag.
e Personer i foretag och institutioner som arbetar aktivt med utvecklingsprojekt.
e Personer i byggforetag, organisationer samt myndigheter, som har interesse av
digital utveckling av byggandet.

Natverket arbetar med insatsomraden i form av:
e Processdialoger i form av seminarier, workshops och diskussionsforum
e Resultatféormedling via nyhetsbrev, arbetsrapporter och seminarier
e Natverk med publicering av dokument och dialogforum, bla. med webbredak-
tor.

Larandenéatverket har som uppgift att fora ut resultaten av projektet. Programsekreta-
riatet organiserar ett stort antal workshops med branschintressenter. Man skapar en
webbplats dar samtliga dokument av intresse om DDB publiceras och man organiserar
ett diskussionsforum.

Implementeringsnatverket

Efter avslutandet av programmet Det Digitale Byggeri ar 2006 fortsattes Larande-
natverkets informationsaktiviteter av Implementeringsnétverket. Dess syfte var att
fora ut principerna fran Det Digitale Byggeri i branschens foretag och byggandets
vardag genom att férmedla kraven pa digitalisering till branschens aktorer och att ko-
ordinera utbildningsaktiviteterna i samband med implementeringen under perioden
2006 till 2008.

Implementeringsnatverket bestar av foljande centrala organisationer inom byggandet:
e Bygherreforeningen
e Danska Arkitektforetag
e Foreningen af Radgivende Ingenigrer



46

e Dansk Byggeri
e TEKNIQ
e BAT-Kartellen

Implementeringsnatverket har en budget pa 30 mdkr och finansieras av:
e Den Europeiske Socialfond
e Realdania
e Uddannelsesfonde och andre fonde
e Organisationerne bag Netveerket

Implementerings-netveerket for DDB ‘

/ I Styregruppe I \

]
I Sekretariat (Dansk Byggeri) I
T

Implementeringen af Det Digitale Byggeri

Udvikling af leeringsmaterialer til
Det Digitale Byggeri ved Laeringskonsortierne

|

JR1LI0S U0~ ((]
BILIOSUON-( §

AAIBPRI 1} BuLier]
J91110SU0Y-0)-181(]
JLRYSAq [0 Sutie]

Apua.loypn 1) SuLie |

ILIOSUON-[NSUOI-TALA PIA

ApuIvTIRA) )

o /
1 1 1 l

Undervisningsmaterialer
og uddannelsesprogrammer

Formidling og

kommunikation www.detdigitalebyggeri.dk

Udrykningskorps

Figur 18. Organisation av Implementeringsnatverket for Det Digitale Byggeri.

Implementeringsnatverket ar organiserat i en styrgrupp med representanter fran re-
spektive organisationer och ett sekretariat som ansvarar for aktiviteterna och genom-
forandet, se Figur 18. Implementeringsnétverket har en hemsida med information om
verksamheten®. Uppdraget innefattar foljande aktiviteter:
1. Upplysning till branschen om Det Digitale Byggeri genom seminarer och mo-
ten.
2. Utveckling av undervisningsmaterial och verktyg for branschen sa att man kan
leva upp till kraven i Det Digitale Byggeri.
3. Stod till branschens utbildningssystem for att implementera utbildning om Det
Digitale Byggeri.
4. Stod till foretag att uppgradera sin kunskap och att implementera kraven fran
Det Digitale Byggeri.
5. Man koordinerar och synliggor kunskaper, erfarenheter, behov och resurser
avseende Det Digitale Byggeri.
6. Man utvecklar, administrerar och underhaller platsen
www.detdigitalebyggeri.dk

Implementeringsnetveerket finansieras av Den Europaiske Socialfond och Fonden
RealDania. Implementeringsnetveerket har med stod fran Den Europeiske Socialfond

52 http://detdigitalebyggeri.dk/content/view/288/637/
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utdelat ekonomiskt stod till utbildningssektorn och foretagen for olika aktiviteter un-
der 2007 med syfte att utveckla kurser och praxis.

Resultat fran Det Digitale Byggeri
Byggherrekrav

Omraden
Utarbetandet av byggherrekrav har genomforts av fyra konsortier. Kraven behandlar
foljande omréden>?:
e Digitalt forfragningsunderlag (BANK-konsortiet)
3D modeller (B3D-konsortiet)
Projektnétverk (PWK-konsortiet)
Digital leverans (DaCaPo-konsortiet).

Digitalt forfragningsunderlag
Byggherrekraven for Digitalt forfragningsunderlag (udbud) har utarbetats for Ehr-
vervs- og Byggestyrelsen av BANK-konsortiet (Digitalt udbud
Vejledning til bygherrekrav digitalt udbud —- revision 2 (juni 2005) **. Byggherrekra-
ven avser krav pa:

e utarbetande av en beskrivande mangdforteckning

e digital leverans av mangder ur 3D-cad modeller,

e anbudsforfragan och anbudsgivning i elektroniskt format

De statliga byggherrarna skall tillampa kraven medan konsulterna skall uppfylla kra-
ven.

Allmént kravs att konsulter skall projektera med verktyg som stéder utarbetande av en
digital objektorienterad modell som mojliggor automatisk méngdberékning. Konsul-
ten ansvarar for att mangderna i forfragningsunderlaget ar korrekta.

Entreprendren Gvertar ansvaret fore undertecknande av entreprenadkontrakt. Den be-
skrivande mangdfarteckningen skall ange prisbarande element pa byggdelstypniva

Tid! Detaljerings-niveau
F

Bygningsdel
/ Bygningsdelstype
N\ |
‘ Produktionsdel }—
Ressource

‘ — En-til-en relation

———  En-ti-mange relation

Figur 19. Successiv bestamning av klasser och dessas relationer™.

53 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid, 140/
5 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid, 73/



48

vars summa skall vara lika med anbudssumman. Exempel pa vyer som var for sig
mojliggor komplett berdkning av kostnader ges i Figur 19.

En beskrivande mangdfdrteckning ar en lista som for varje post anger méngd med
kortfattat krav pa utforande samt med angivna referenser till beskrivningar och rit-
ningar. En motsvarighet till denna ”prissatta mangdforteckning” &r vanlig i Svenska
Végverkets upphandlingar dér entreprendren garanterar ett pris pa angivna mangder
och far sedan avdrag alt. merintakter beroende pa faktisk mangd, dvs bestéllaren an-
svarar for méngderna.

Kraven &r anpassade till tva nivaer pa den totala entreprenadsumman. Vid entrepre-
nadsumma mellan 3-40 mDkr ar kraven huvudsakligen att man i beskrivningar och
méngdforteckningar tillampar gallande standarder och Dansk Bygge Klassifikation.
Vid entreprenadsumma 6éver 40 mDKkr tillkommer att méngdavtagning skall kunna
goras fran en byggnadsmodell.

Vid utforandeentreprenader skall bade forfragningsunderlag och anbud lamnas i elek-
troniskt format. Forfragningsunderlaget skall vara tillgangligt och anbud skall kunna
lamnas via Internet. Projektdata skall utarbetas i sadan form att det kan anvandas av
efterféljande aktorer i processerna.

Byggherrekrav 3D Modeller

Kravspecifikation for byggherrekrav rérande 3D modeller har utarbetats av B3D-
konsortiet (Bygherrekrav 3D-modeller Kravspecifikation Version 2, 6.september
2005) *®. Syftet med byggherrekraven avseende 3D &r dels att skapa fordelar for
byggherren dels att sékra en bred implementering av 3D i branschen. Byggherrekra-
ven avser statligt nybyggande men forvantas ocksa paverka ombyggnadsprojekt, stor-
re renoveringsprojekt och tillbyggnad av befintliga byggnader.

Kravspecifikationen behandlar byggherrekrav vid anvandningen av 3D modeller i
samband med konsulttjanster. Erhvervs- og Boligstyrelsen faststéllde att kraven skulle
galla féljande omraden:

3D-modellers uppbyggnad och detaljering for visualisering och simulering
Ekonomiskt och tekniskt mojliga anvandningsomraden for modellerna
Ateranvandning av modellerna i senare skeden

Anpassning till den internationella utvecklingen.

Sambandet mellan traditionell skedesindelning och modellernas detaljeringsniva skul-
le klarl&ggas, och kraven skulle vara oberoende av CAD-programvara.

Konsortiet definierade en 3D byggnadsmodell, en Building Information Model, som
en datormodell av byggnadsverket som i princip innehaller all information om bygg-
nadsverket. Man papekade att byggherren kan stélla krav att konsulterna skall anvéan-
da den vid varje tidpunkt basta IFC-kompatibla programvaran. Byggnadsmodellen
utvecklas genom olika stadier och kan vara volymmodell, rumsmodell, elementmo-

% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid, 73/
% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,344/
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dell, byggnadsdelsmodell och konstruktionsmodell beroende pa detaljeringsgrad.
Klassifikation av byggnadsdelar skulle goras med SfB-systemet.

Byggherrekraven pa byggnadsmodeller vid tavlingar innefattar att:

Vid entreprenadsumma mellan 3-40 mDkr.

Byggherren skall beddma om anvéndningen av byggnadsmodell i idé- och projekttav-
lingar kan vésentligt bidra till att belysa inkomna férslags arkitektoniska och tekniska
kvaliteter och i sa fall stalla krav pa anvandning av en byggnadsmodell.

Vid entreprenadsumma 6ver 40 mDKkr.

Byggherren skall i tavlingsbestammelserna for projekttavlingar stélla krav pa anvan-
dande av byggnadsmodell. Byggherren skall specificera krav pa byggnadsmodellens
informationsinnehall och informationsniva samt beskriva dess anvandning till simule-
ring, visualisering, mm. Kraven skall minst omfatta byggnadens geometri. Bygg-
nadsmodellen skall var objektorienterad och levereras i IFC-format. Utvaxling kan
dock goras i annat format om parterna ar éverens om detta.

Byggherrekraven pa byggnadsmodeller vid projektgenomférande innefattar att:

Vid entreprenadsumma mellan 3-40 mDKkr.

Byggherren skall beddma om anvandningen av en byggnadsmodell kan anses anda-
malsenlig i en samlad beddmning av ekonomi och nyttovarde och i givet fall stélla
krav pa utarbetande av en byggnadsmodell for det aktuella byggprojektet relaterad till
projektets skeden.

Vid entreprenadsumma éver 40 mDkr.

Byggherren skall stalla krav pa utarbetande av byggnadsmodell. Byggherren

Skall utse en ansvarig for byggnadsmodellen och stélla krav pa modellens innehall,
informationsnivaer, uppbyggnad, underhall, konsistenskontroll, anvandning, funktio-
nalitet och tillganglighet. Byggherren skall stalla krav pa att modellen ar objektbase-
rad och levereras i IFC-format. Utvéxling kan dock gdras i annat format om parterna
ar Overens om detta.

Byggherrekrav projektnatverk

Byggherrekraven for Projektnatverk har utarbetats av PWK-konsortiet (Projektweb-
konsortiet: Bygherrekrav — projektweb Krav med vejledning Version 2.0) >’ %8, Arbe-
tet har resulterat i dokument med krav och véagledningar som vander sig till olika rol-
ler i ett byggprojekt: Entreprendr, byggherre, projektdrer, myndigheter, projektnét-
verksleverantor, administrator, projektledare, fordelare, nyhetsansvarig och ritnings-
koordinator.

Projektnétverkets information indelas i tre olika rum:
e Arbetsrummet, med dokument under utarbetande
e Gallande rum, dér godkanda och gallande dokument finns tillgéangliga
e Arkivrum, dar dokument som tidigare varit gallande placeras.

5" http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,80/
% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,82/
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For alla parter géller kravet att man skall delta aktivt i anvandande av projektnatver-
ket. Alla dokument skall kommuniceras via projektnatverket. Ett bindande kommuni-
kationsavtal skall upprattas mellan deltagande parter vid projektstart.

Projektnétverket utformas som en plats tillganglig via Internet déar parterna kan for-
medla och ta del av information om projektet. Projektnatverket skall styras genom
gemensamma riktlinjer inbyggda i systemet. Anvandningen av projektnétverket regle-
ras i konsortiets manual.

Byggherrekraven pa anvandning av projektnatverk innebar att:

e Byggherren ansvarar for att projektdeltagare i byggprojektet anvander projekt-
natverket, samt for utarbetande av regler som garanterar effektiv anvéndning
av natverket.

e Dokument som laggs ut pa projektnatverket skall férses med metadata som
anger datum, &mne, dokumenttyp och status.

Pa projektnatverket stalls en rad konkreta krav. Det skall:
e stddja projektets arbetssprak
ange unikt projektnummer
bilda en historik 6ver dokument och brukare
kunna visa alla dokument i samma statusgrupp
vara tillgangligt for alla projektdeltagare
mojliggora att ritningar kan skrivas ut i A3-format pa byggplatsen.

Byggherrekrav pa digital leverans

Byggherrekraven pa Digital leverans har utarbetats av DaCaPo-konsortiet (Bygher-
rekrav - Digital Aflevering Kravspecifikation - revision 2, Marts 2006) *°. Digital le-
verans dr en del av den samlade visionen om en digital byggprocess, dar samtliga pro-
cesser fran byggherrens kravformulering till byggnadens forvaltning ar digitalt for-
ankrade. Visionen ar att alla aktorer anvander digitala data och alla arbetar rationellt
med dessa data i relevanta processer.

Syftet med digital leverans ar att data fran byggprocessen skall vara tillgangliga i for-
valtningen for saval drift och underhall som ekonomistyrning och administration, se
Figur 20. Detta forutsatter utveckling av standarder som gor det mojligt att utvéxla
information och integrera datasystemen. Digital leverans avser endast data som &r re-
levanta for forvaltningsprocessen, inte den samlade information som skapats i bygg-
processen.

Data som ingar i Digital leverans indelas i tva huvudgrupper:

e Datamodellen, som omfattar strukturerade data, som kan importeras eller lag-
ras direkt i byggherrens/forvaltarens FM system. Datamodellen innehaller en
beskrivning av byggnaden, t.ex. som byggdelar, inklusive dessas inbdrdes re-
lationer.

e Dokument, som t.ex. ritningar, CAD-modeller och driftsinstruktioner. Doku-
menten utarbetas antingen som dokumentation av byggnaden eller for drifts-
skedet. Dokumenten kopplas till objekt i datamodellen.

% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid, 142/
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Figur 20. Processer i samband med digital leverans.

Digital leverans kan ske enligt tre olika metoder:
e XML baserad leverans
e |FC baserad leverans
e Direkt leverans i mottagarens FM system.

Lagstiftning om byggherrekrav

Mot bakgrund av konsortiernas arbete med byggherrekrav har Erhvervs- og
Byggestyrelsen utfardat BEK nr. 1365 af 11/12/2006, Bekendtgarelse om krav til
anvendelse af Informations- og Kommunikationsteknologi i byggeri®. Denna kungo-
relse foreskriver att statliga byggherrar skall stalla krav pa anvandning av informa-
tions- och kommunikationsteknologi vid genomférande av byggprojekt med en entre-
prenadsumma storre an 3 mDkr. Byggherren skall tillse att projektnétverk anvands for
effektiv utvéaxling av projektinformation. Om entreprenadsumman overstiger 40 mDkr
skall byggherren stélla krav pa anvandning av 3D byggnadsmodell. Den skall minst
omfatta geometri, vara objektbaserad och levereras i IFC-format. Utvéxling av infor-
mation kan dock ske i annat format om parterna enas om det.

| bilaga 1 till kungdrelsen har man formulerat 10 byggherrekrav med olika omfattning
beroende pa entreprenadsummans storlek stérre an 3 Mdkr eller mer. Den 1 januari
2007 tradde kungorelsen i kraft:
Krav 1 — Anvandning av projektnatverk i byggprojekt: Byggherren skall sakerstalla
att projektdeltagare i ett byggprojekt anvander projektnatverk.
Krav 2 — Projektnétverkslosning: Byggherren skall sikerstélla att det stélls en ef-
fektiv och saker projektnatverkslosning till radighet for projektdeltagarna.
Krav 3 — Ritningsformat: Byggherren skall sakerstalla att all produktionsritningar
kan skrivas ut i A3-format eller mindre i l&sbart skick.
Krav 4 A och B — Anvandning av byggnadsmodell i tdvling: A) Byggherren skall
bedéma om anvéndning av byggnadsmodell i idé- och projekttavlingar ger ett

% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,405/
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vasentligt bidrag. B) 6ver 40 mDkr - Byggherren skall i tavlingsforutsattningar-
na i projekttavlingar stélla krav pa leverans av en byggnadsmodell.

Krav 5 A och B — Anvandning av byggnadsmodell A) Byggherren skall vardera
om anvéndning av en byggnadsmodell &r &ndamalsenlig. B) 6ver 40 mDkr -
Byggherren skall stélla krav pa utarbetande av en byggnadsmodell.

Krav 6 A och B — Standardisering av forfragningsunderlag och beskrivande
mangdfdrteckning A) Byggherren skall stélla krav dessa B) dver 40 mDkr -
Mangder skall kunna hdmtas ur byggnadsmodell.

Krav 7 — Elektronisk forfragan om utforandeentreprenader: Byggherren skall
genomfora elektronisk anbudsforfragan av utférandeentreprenader och tillse att
anbud lamnas i elektronisk form.

Krav 8 dver 15 mDkr — Digital leverans av forvaltningsinformation: Byggherren
skall stélla krav pa digital leverans av information som &r relevant for forvalt-
ningsskedet.

Krav 9 dver 15 mDkr — Omfattning av digital leverans av férvaltningsinformation:
Byggherren skall sékerstélla att den information som levereras digitalt omfattar
bade datamodell och dokument.

Krav 10 6ver 15 mDkr — Tillvagagangssatt vid digital leverans: Byggherren skall
for krav om leverans av digital forvaltningsinformation vélja en av tre metoder:
XML, IFC alternativt direkt leverans i forvaltningssystem.

Troskeln pa 40 mDkr fastlades med tanke pa att resultera i 3-5 stora statliga byggpro-
jekt. Emellertid har endast ett sadant projekt igangsatts 2007. Erhvervs- og Byggest-
yrelsen sankte darfor den 22 april 2008 troskelvardet till 20 mDkr med syfte att fa
igang flera fallstudier. Det galler specifikt krav 4b, 5b och 6b. Vidare har krav pa
standardiserat forfragningsunderlag och beskrivande mangdforteckning skjutits fram
till den 1 januari 20009.

Det digitale fundament

Vision
Visionen for arbetet med Det Digitale Fundament &r att medverka till att genom ob-
jektorienterad informationshantering i byggandet mojliggora digital integration av
processerna i byggandets vardekedjor®!. Detta kréver att byggandets parter anvénder
en gemensam systematik vid beskrivning och utbyte av information. Det Digitale
Fundament avser att uppna detta genom arbete inom foljande temaomraden:

1. Kilassifikation

2. 3D-arbetsmetoder

3. Logistik och process

4. Byggdelskort

Figur 10 visar att alla parter i byggeriet &r sammankopplade genom den digitala infra-
strukturen. Detta forutsatter anvandningen av gemensamma termer och begrepp.
Grunderna for dessa laggs i ett gemensamt klassifikationssystem. Reglerna for hur
informationen struktureras och hur man samarbetar utvecklas under respektive teman
3D-arbetsmetoder, Logistik och process samt Byggdelskort.

8 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,150/
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Figur 21. Byggandets gemensamma begreppsgrundlag.

Ekonomi

Det Digitale Fundament genomférdes med en budget pa totalt 12 mdkr, varav 7 mdkr.
fran staten och fonden Realdania och 5 mdkr i medfinansiering fran bips.

Klassifikation

DBK, Dansk Byggeklassifikation 2006 &r ett nytt klassifikationssystem for danskt
byggande inkluderande bade husbyggnader och anléaggningar under hela livscykeln.
Det har utvecklats av en arbetsgrupp under ledning av Gunnar Friborg, bips.

Arbetet har baserats pa internationella standarder inom 1SO (International Standardi-

zation Organisation) och IEC (International Electrical Commission). Den forra inne-

fattar bl.a. 1ISO12006-2, ramverksstandarden for byggklassifikation. Den senare avser
elektrotekniska installationer och har anvénts som underlag for utveckling av DBK:s

kodningssystem, benamnt referencebetegnelsessystem”.

Klassifikationstabeller har utvecklats for:
e Bebyggelser
e Bygninger
e Brugsrum
e Bygningsdeler

Till dessa kommer utarbetandet av en begreppskatalog med termer och definitioner.
En oversiktlig jamforelse mellan DBK och BSAB redovisas i slutet av denna rapport.

Tillampning av IFC

Inom bips har man gjort atskilliga tester av IFC. Det ar annu inte ett fungerande for-
mat men técker ca halvdelen av behovet i byggsektorn enligt en studie gjord a Niels
Treldal, DTU. Enligt bips ledare Gunnar Friborg &r problemet &r att det sker ingen
utveckling om formatet inte efterfragas. Har har byggherrarna en nyckelroll (Ingenjo-
ren 2008-01-18).
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3D arbejdsmetode

Arbetet uppdrogs till branschféreningen bips och utférdes av medlemmar i bips CAD-
grupp med stod fran specialister inom olika fackomraden. Temat 3D arbetsmetode
specificerar och beskriver de processer som bor utforas for att man skall uppna en ef-
fektiv och kvalitetssakrad utvaxling av 3D-modeller mellan byggandets parter.

Foljande publikationer inom utgor resultatet av projektet 3D arbejdsmetode i Det Di-
gitale Byggeri:

3D arbejdsmetode 2006

3D CAD-manual 2006

Lag- og objektstruktur 2006
3D CAD-projektaftale 2006.

3D arbejdsmetode

e fe e W
ORI

3D CAD 30 objektbaseet CAD Budlding Information Modeling

Figur 22. 3D arbejdsmetode stoder objektbaserad CAD (3D Arbejdsmetode 2006).

3D arbejdsmetode 2006

Dokumentet 73D arbejdsmetode 2006 beskriver de grundldggande principerna for en
gemensam sammanhéngande arbetsmetod for samtliga parter i byggandet®?. Det be-
skriver 3D modellkonceptet med modelltyper och informationsnivaer, modellernas
detaljeringsgrad, utvéxling av 3D modeller, kvalitetssékring av 3D modelldata samt
exempel pa ett projektforlopp vid 3D modellering. 3D arbejdsmetode 2006 kan an-
vandas som en grundlédggande larobok och vagledning i 3D modellkonceptet och 3D
tdnkandet. 3D arbejdsmetode avser som namnet antyder arbete i 3D objektbaserad
CAD, men kan anvandas for rena geometrimodeller som i sin struktur kan inga i ett
mera integrerat BIM-koncept, se Figur 22.

Medverkande aktorer modellerar sin respektive del av byggnaden med egna Cad-
system och specialiserade applikationer, se Figur 23. Dessa sa kallade fackmodeller
blir successivt alltmer specificerade under projekteringsprocessen i takt med att egen-
skaperna bestams. De medverkande akttrernas fackmodeller koordineras inbordes i
en gemensam modell "faellesmodell”. Konsistenskontroll kan goras bade i fackmo-
deller och den gemensamma modellen.

Eftersom fackmodellerna skall kunna éverforas till en gemensam modell skall den
utforas enligt krav som specificeras i 3D CAD-manual 2006. Det &r emellertid mojligt
for enskilda parter att arbeta i applikationer som inte kan utvéxla information med den

82 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid, 139/
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gemensamma modellen. Sadana modeller som &r beroende av specifika programvaror
som inte anpassats till utvéxling av information med den gemensamma modellen be-

ndmns Systemmodeller.
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Figur 23. Modelltankegang for en 3D objektbaserad modell.

Informationsniveauer

Omfattningen av objekttyper och egenskaper i fackmodellen beror pa det skede som
arbetet befinner sig i vid en given tidpunkt. De olika skedena motsvarar olika infor-

mationsnivaer. | rapporten 3D Arbejdsmetode 2006 beskrivs vilken information som
skall finas tillganglig i olika skeden och informationsnivaer. | 3D arbejdsmetode har

Nige dokamentfypet

man definierat 7 informationsnivaer, se Figur 24. Man kan arbeta med flera eller farre
informationsnivaer beroende pa projektets omfattning. En informationsniva uttrycker

innehallet i en fackmodell i ett vist skede i form av detaljeringsgraden av byggobjekt

och egenskaper.
0 1 2 3 4 5

Konkretiseringsgrad =

byggeobjekt
typer

Byggeproces over tid =
Figur 24. Fackmodellernas detaljeringsnivaer.
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| Tabell 10 visas ett exempel pa hur informationsnivaerna kan vara i fackmodeller hos
olika parter relaterat till byggprocessens olika skeden.

Tabell 10. Informationsnivaer och projektfaser.

Byaoefaser Arkitekt | Konstrukt. | Install.- Entre- Byoge- Bygherre
ingeniar ingenier | prensr | vare lev. | drift

Frogram 0 0 0 0 0

Dispositionsforslag 1 1

Projekiforslag 2 2 2 4

Forprojekt

Hovedprojeki 4 4 4 ]

Udfarelse 5 5

Som udfart i i [i] [i] ]

Drift og vedligehold 1]

Alla fackmodeller behéver inte ha natt samma informationsniva vid samma skede.
Som exempel kan namnas att Informationsniva 4 innehaller uppgifter om bygningsde-
le och deras geometri, funktion och med byggnadsfysiska data. Denna niva kan utgora
underlag for infordran av anbud, kostnadskalkyl, och produktionsplanering, se Figur
25.

Grafisk modelreprapsentation Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Babyggelse/grund
Ejendom
Bygning
Rum
Bygningsdele

Komplatiering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geomaln'placenng
Byogringshysmske data -
Produktion/proces
Produkidata

Drrift & Vedligehold

Figur 25. Informationsniva 4.

Informationsniva 5 specificerar byggnaden med inbyggnadsvaror och egenskaper hos
dessa, se Figur 26.

Grafisk modelreprassentation Alfanumerisk reprassentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse

Ejendom

Bygning
Rum

Bygningsdele
Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion |

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces
Produktdata
Drift & Vedligehold

Figur 26. Informationsniva 5.
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Denna modell skall vara tillrackligt specifik for att stddja produktionsplanering, logis-
tik mm genom att mojliggora tidsparametrar till bygningsdelsobjekten. | informa-
tionsniva 5 ar samtliga bygningsdele bestamda med avseende pa ingaende byggvaror
och produktionsdele (motsvarande BSAB:s Produktionsresultat).

3D CAD-manual 2006

3D CAD-manual 2006 innehaller regler och anvisningar for hur 3D arbejdsmetode
skall anvandas bade i féretagen och i projekten®®. Manualen behandlar endast fragor
som beror arbete i 3D. Regler for anvandning av 2D ritningar behandlas i bips CAD-
manual 2005. 3D CAD-manual 2006 skall tillsammans med 3D CAD-projektaftale
2006 anvandas i alla projekt med krav pa anvandning av 3D arbejdsmetode.

Lag- og Objektstruktur 2006

Lager- och objektstrukturen ger riktlinjer som garanterar att information i byggnads-
modellerna kan anvandas av alla projektets parter®. Begreppet lager avser en logisk
gruppering av byggobjekt i CAD-filerna. Med byggobjekt avses byggnadsdelar eller
utrymmen. Byggobjekt innehaller utéver geometrisk information aven uppgifter om
Ovriga egenskaper av intresse. Lagerhanteringens ursprung & CAD-projektering i 2D
dar informationen i form av ritningar strukturerats genom att dessa placeras i lager.
Det grafiska utseendet pa linjer och ytor har anvants for att sarskilja information av
olika slag. Detta tillampas dven vid 3D modellering. Byggobjekt ges ocksa en sarskild
kod for att underlatta utvéxling av information mellan olika system. Lagerstandarden
anvander DBK:s system for kodning av byggobjekt.

Avdelningen om objektstruktur beskriver vilka generella egenskaper som skall anges
for objekt i byggnadsmodeller. De viktigaste objektspecifika egenskaperna for de van-
ligast forekommande objekttyperna anges med DBK definitioner och koder. Fore-
komsten av objektinformation relateras till informationsnivaer och skeden i produkt-
bestdmningen.

3D CAD-projektaftale 2006

Detta utgor en mall for utarbetande av ett projektavtal om anvandning av 3D CAD®. |
avtalet garanterar parterna att man anvander en gemensam dverenskommen 3D ar-
betsmetod i projektet. Avtalet omfattar forutsattningar som referenspunkter, utvéx-
lingsformat, kvalitetssakring och omfattningen av parternas ataganden. Avtalet ar an-
passat till 3D arbejdsmetodes olika delar och skall tillse att dessa tillampas pa ett rele-
vant satt i projektet.

Logistik och process

Temat Logistik & Proces® utgar fran byggproduktionens behov och specificerar krav
pa information fran projektorernas 3D-modeller i samband med anbudsfarfragan, an-
budsgivning, kalkyl och produktionsplanering. Logistik & Proces knyter samman in-
formationen i forfragningsunderlagets digitala byggnadsmodell med entreprendrernas
interna system for att sikra en effektiv planerings- och produktionsprocess.

% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,38/
* http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,54/
% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,39/
% http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,89/
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Arbetet inom temat har gjorts parallellt med utarbetandet av klassifikationen, men inte
i direkt samarbete med denna. Resultaten av klassifikationsarbetet har dock testats i
projektet. Kravet har varit att man skulle kunna utnyttja informationen i projektorer-
nas objektbaserade 3D byggnadsmodeller i entreprendrernas kalkyl, planerings och
produktionssystem.

A ena sidan har vikten lagts vid att utpeka de méatt och mangder i 3D-modellerna som
behovs for att utarbeta anbud med exakta uppgifter om léner, maskiner och mangder.
A andra sidan har man ocksé sokt skapa samband mellan 3D-modellernas “bygnings-
dele” och de konstruktioner som skall utforas pa byggplatsen.

Med en definierad gransyta mellan projektdrernas och entreprendrernas information
kan entreprendrernas data struktureras pa ett entydigt satt, se Figur 27.
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Figur 27. Granssnittet mellan bygningsdele och produktionsdele.

| framtida tillampningar kan bygningsdele vars detaljeringsgrad har definierats av
produktionen kopplas till en eller flera produktionsdele i entreprendrens system, se
Figur 28.

PD
PD

PD TILBUD

PD

PD
PD

Figur 28. Bygningsdele kopplade till produktionsdele.

Med definition av produktionsdele har grunden lagts till att entreprendrerna kan bygga
upp sin egen information pa ett systematiskt satt.
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| en forsta test av DBK i relation till kalkylering visade det sig att man behdvde gora
vissa forandringar for att klassifikationen skulle bli anvandbar. Slutsatsen fran de for-
sta testerna var att det & mojligt att koppla objekten i 3D-modellen till produktionsde-
larna i entreprendrens kalkylsystem (ndgot som gjorts sedan manga ar tillbaka i
BSAB-systemet).

Man papekar att det aterstar att specificera hur objekt i modellen kopplas till poster i
den beskrivande mangdfdrteckningen. Man har inte haft mojlighet att testa hur resul-
taten fran klassifikationsarbetet och 3D-arbejdsmetode fungerar i entreprendrernas
system och menar att det aterstar mycket arbete innan man kan fa en 6verblick dver
hur dessa skall kunna anvéndas.

Produktionskort

Inom temat Produktionsskort har man utvecklat principer for att samla utférandekrav i
s.k. produktionskort som skall anvandas pa byggplatsen som vagledning for utforande
av enskilda arbetsuppgifter®’, se Figur 29.

Traditionellt samlas information fran manga olika kallor nar man skall tillverka pa
byggplatsen, t.ex. fran ritningar och beskrivningar fran leverantérer och tillverkare,
samt som erfarenheter fran byggledare och hantverkare. Syftet med produktionskor-
ten &r att utgora ett redskap att samla all relevant information som ar nddvandig for att
I6sa en specifik uppgift pa byggplatsen pa det mest effektiva sattet.
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Figur 29. Produktionskort, exempel.

Produktionen pa byggplatsen utfors som produktionsdelar och produktionskort inne-
haller den delméngd av information om produktionsdelen som behdvs for att produce-

%7 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,91/
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ra denna. Produktionskortet ar entreprendrens ansvar och innehaller foretagsspecifik
information.

Bedst i byggeriet

Syftet med insatsomradet Bedst i Byggeriet var att utveckla en metod att bedéma ef-
fekterna av IT-investeringar i byggsektorn. Tanken var ocksa att dokumentera en rad
tillampningar av resultaten fran DDB i form av casebeskrivningar ”"Best Practice Ca-

Ses’.

Bedst i Byggeriet genomfordes av BIT-konsortiet med Carl Bro, COWI, Rambgll,
Hoffmann, MT Hgjgaard, NCC, Skanska, Arkitektskolen Aarhus, BYG.DTU og Sta-
tens Byggeforskningsinstitut.

Projektets dilemma var att insatsomradet startade samtidigt med utvecklingsarbetet
inom Gvriga omraden och att det darfor saknades lampliga case att dokumentera. Till
slut omfattar studien anda totalt 20 casestudier dokumenterade enligt en standardise-
rad mall som bl.a. skall innehalla en dokumentation av kvalitativa och kvantitativa
rationaliseringsvinster. Casestudierna skulle kunnat vinna pa utlandska jamforelser.
Det var ursprungligen avsikten men kunde inte genomféras pga tids- och medelsbrist.

Studierna har avsett resultat fran 3D arbejdsmetode, standardiserad beskrivning enligt
bips 100, leverans av driftsdata, anbudsgivning, e-larande, och anvandning av pro-
jektnatverk. Ingen studie av klassifikationssystemet har kunnat genomforas eftersom
detta inte fardigstallts vid projekttidens utgang och inte implementerats i nagon pro-
gramvara. Ett storre case avser tillampningen av 3D arbejdsmetode i projekteringen
av The Icelandic Concert and Conference Centre. Detta kom &ven att behandlas i en
casestudie inom ramen for ett gemensamt svenskt-danskt projekt om Interoperabilitet
i Interreg 1A (Andersson m fl 2008). | denna rapport behandlas ocksa kortfattat tva
andra case, namligen Glostrup Sygehus och Bispbjerge Bakke.

Digital Projektplanlaegning

'Digital Projektplanlagning' beskrivs som det 7:e insatsomradet inom Det Digitale
Byggeri®. Projektet r ett utvecklingsprojekt vars syfte ar att genomféra digital pro-
jektplanlaggning inom renoveringssektorn. Det fanns inte med i den ursprungliga be-
skrivningen av programmet, se Figur 17, men pa hemsidan for Implementeringsnet-
veerket ses det som i Figur 30%.

Projektet 'Digital Projektplanlaegning’ finansieras av Grundejernes Investeringsfond
och har Forsggs- og Udviklingsafdelingen hos shs radgivning A/S som projektledare.
Delprojektet genomférdes inom ramen fér DDB ar 2004-2006 i samarbete mellan
byggherrar, konsulter, entreprendrer och IT-leverantérer. Man forvantar sig bespa-
ringar pa en halv miljard Dkr arligen genom implementering av digitala teknologier.
15 foretag inom renoveringssektorn deltog i utvecklingsprogrammet som avser en
sammanhéangande digitalisering av allt fran uppmaétning till upphandling och drift.

% http://www.bvb.dk/Default.aspx?1D=1727
% http://detdigitalebyggeri.dk/content/view/288/637/
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Udviklingen af Det Digitale Byvggen (2004-2006)

Projektradet

1 .
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yggeklassifikation . .
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*3D-arbejdsmetode oreningen Hips

+logistik og proces /

Bekendtgorelsen om Det Digitale Byggeri

Figur 30. Organisation av Det Digitale Byggeri inklusive Digital Projektplanlegning.

Syftet var att:

1.

3D-teknologi och 2D-teknologi skall fardigutvecklas och testas tillsammans
med andra produkter.

Man skall utarbeta forslag till byggherrekrav pa digital projektering inom re-
noveringssektorn och det skall genomforas praktiska tester i 3 renoveringspro-
jekt.

Den digitala modellen skall kunna anvandas bade till projektering och till digi-
tal anbudsforfragan sa att digitaliseringsprocessen i renoveringssektorn kan ga
framat 5-10 ar i tiden.

Under 2008 forvantar man sig att Universitets- og Bygningsstyrelsen skall genomfora
ca 50 renoveringsprojekt och vid Slots- og Ejendomsstyrelsen 15 projekt enligt prin-
ciperna fran Det Digitale Byggeri™.

Digital Konvergens

Digital Konvergens, DiKon, &r ett samarbete mellan nio av de storsta aktdrerna i den

danska byggbranchen:
e Arkitema
e COWI
e Grontmij | CarlBro
e Hoffmann
e MT Hgjgaard
e NCC

"0 http://detdigitalebyggeri.dk/content/view/405/300/
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e Pihl
e Rambagll
e Skanska.

Syftet med DiKon &r att 6ka produktiviteten och kvaliteten i byggandet genom att
gemensamt:
e Fokusera pa granssnitten mellan byggandets parter
e Oka standardiseringen genom urval och implementering av existerande och
kommande standarder, modeller och verktyg
e Paverka och igangsétta utvecklingen av strategier och standarder till nytta for
den samlade branschen och dess kunder.

Samarbetet syftar till att infora gemensamma IT-standarder for hela byggbranschen,
for e-post, “mangellister” och webbaserad projektledning. Man har valt att implemen-
tera de Oppna standarder som utvecklats av bips, bl.a. 1dgger man stor vikt vid DBK.
Tillsammans skall man vardera och vélja de bésta standarderna, som darefter skall
tillampas och spridas i branschen. Resultaten fran kartlaggningen av olika standarder
publiceras pa projektets hemsida. Fokus ligger pa standarder inom omradena:

e Digital kommunikation, och

e Digital design.

Metoden for kartlaggningen bygger pa att standarder véljs ut och testas i konkreta
byggprojekt, bl.a. i de case som ingar i insatsomradet Bedst i Byggeriet och som ut-
fors i samarbete med DTU, SBi och Aarhus Arkitektskole.

Fram tom 2005 hade man utvecklat tillampningar for fem standarder: bips Beskrivel-
sesstandard, bips standard for e-post i byggprojekt, bips standard for digital "mangel-
liste”, dvs motsvarande granskningsprotokoll avseende arbete och material, bips Teg-
ningsstandard och bips Lagstrukturstandard. Dessa har testats i 22 olika byggprojekt
(bips 2005)™.

Kravkonfiguratorn

Bygherreforeningens Digitaliseringsudvalg har 2007 utvecklat en Kravkonfigurator
for att stodja specifikation av projektdata for anvéndning hos byggherren och fastig-
hetsforvaltningen. Utvecklingen har genomforts av Implementeringsnétverket for Det
Digitale Byggeri. Kravkonfiguratorn ar frdmst tankt att anvéndas av professionella
byggherrar som vill gora digital leverans av objektorienterade data till en del av pro-
jektuppdraget. Kravkonfiguratorn foreligger nu i en betaversion som kan testas efter
kontakt med Byggherreforeningen (mr@bygherreforeningen.dk).

Digital produktkatalog

Teknologisk Institut, 3dbyggeri danmark och Byggeteknikernes Index Service (BIS)
lanserar 2008 en DDB-vanlig online-katalog éver byggnadsmaterial. Till grund for
tjansten ligger en sokmotor som ger tillgang till en rad byggvaruproducenters varusor-

™ hips 4/2005
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timent. Man kan gora enkla eller avancerade sékningar pa olika varutyper. Man till-
handahaller t.ex. cad-ritningar och beskrivningstexter. Tjansten &r fortfarande pa be-
taniva.

Utvarderingar av programmet Det Digitale Byggeri

Procesevaluering Det Digitale Byggeri 2004 — 2007

Arbetet i programmet har foljts av en fristdende grupp med uppdrag att folja och var-
dera arbetet. Gruppen har redovisat en slutrapport med titeln "Procesevaluering Det
Digitale Byggeri 2004 — 2007”2 fran juni 2007. Forfattare till rapporten &r Christian
Koch, Jens Stissing Jensen och Tore Haugen.

Gruppen sammanfattar inledningsvis sina resultat. Man konstaterar att programmet i
det stora hela fungerade som avsett, medan vissa delar inte kunde fullféljas, bl.a. tes-
ter av programmets resultat. Vidare menar man att férdelningen av medverkande ak-
torer var ojamn med for manga “radgivende ingenigrer” (konsulter) i férhallande till
dvriga parter som byggherrar, entreprendrer och materialproducenter. Man hade
medvetet valt att inte knyta forskning till programmet vilket inneburit att den interna-
tionella utvecklingen under programtiden inte kunnat beaktas i arbetet. Kopplingen till
néringslivet séakrades genom medverkan av foreningen bips, arbetsmarknadsorganisa-
tionerna och de statliga byggherrarna.

Allmant kritiserar man programmet for att vara alltfér dominerat av konsulter pa be-
kostnad av entreprendrer och byggherrar. Erhvervs- og Byggestyrelsen, EBST, skulle
vid upphandlingen av konsortier kunnat styra sammansattningen genom att i storre
utstrdckning engagera mindre entreprenad- och arkitektforetag samt byggherre- och
forvaltarrepresentanter. Bristen pa medverkande forskare orsakas delvis av att forsk-
ningen pa detta omrade anses relativt svag i Danmark. Anda anser man att program-
met forsvagats samtidigt som forskningsmiljoerna inte fatt den stimulans som med-
verkan kunde givit. En 6kad medverkan av programleverantorer hade varit 6nskvérd
som ett satt att utveckla strategiska allianser mellan dessa och foretagen i byggsek-
torn.

Resultatens framtida forankring behandlas och man konstaterar att féreningen bips ar
en naturlig part att vidarefora arbetet med klassifikationen, 3D-arbejdsmetode mm.
Slutligen reflekterar man 6ver hur DDB star sig i forhallande till motsvarande pro-
gram internationellt. Man avser sarskilt det svenska IT i Bygg & Fastighet 2002 och
det finska VERA. Man framhaller att ndgra av de viktigaste skillnaderna a&r DDB:s
starka fokus pa lagstiftning som drivfjader via offentliga byggherrar samt program-
mets brist pa forskning och IT-utveckling.

"2 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,181/task,doc_download/gid,397/
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Implementeringsnatverkets utvarderingar

Implementeringsnatverket har latit utfora tva utvarderingar av implementeringspro-
cessen, Evaluering — delrapport | januari 2007 och delrapport II juni 20073, Utvarde-
ringarna avser kommunikations och informationsstrategin respektive utbildningsstra-
tegin.

Den 6vergripande slutsatsen avseende kommunikationsstrategin ar att man uppnatt de
avsedda malen att nd ut med information om Det Digitale Byggeri i branschen. Man
rekommenderar 6kat fokus dels pa byggherrarna som malgrupp, dels pa information
om implementering och praktikfall.

Utbildningsstrategin har utvarderats i tre nivaer, konsortiernas arbete, utbildningsakti-
viteter, barridrer och succéfaktorer inom utbildningsomradet. Man har aven har fatt
goda resultat. Till problemen hor att fa fram praxisnéra och relevant utbildningsmate-
rial. Utbildnings- och informationsinsatserna ges gott betyg.

Vid Implementeringsnétverkets utbildningskonferens den 4 mars 2008 konstaterades
att det behdvs ett forum dar man kan utbyta erfarenheter’®. Hemsidan fungerar som
det naturliga forumet att fa information om Det Digitale Byggeri. Man vill aven starta
en blogg med I6pande information fran olika byggprojekt. Man vill ocksa kunna ta
emot inlagg fran lasarna.

Man anser ocksa att det ar viktigt att programvaruleverantorerna ar med i utveckling-
en och att det behovs battre kontakt mellan foretag och utbildningar. Utbildningarna
skall vara anpassade till respektive akttrer. Demoprojekt ses som viktiga for att testa
och visa tillampningsmajligheter, dels for industrin dels for utbildningarna. Det &r
viktigt att etablera standarder och medverkan i internationell standardisering ar onsk-
vérd.

| samband med en IT konferens i Odense hdsten 2007 arrangerad av Implemente-
ringsnatverket summerades resultaten fran DDB. Michael H. Nielsen, ordfoérande i
Implementeringsnatverket beréttade att man nu planerar for fortsattning och finansie-
ring av natverket och aktiviteterna for 2008-2009. Fortfarande aterstar att implemente-
ra hela anbudshanteringen med den beskrivande mangdforteckningen, klassifikations-
arbetet skall konsolideras och byggherrarna skall infora krav pa digital leverans.
Webbsidorna skall fortsatt formedla goda exempel och tips. Regionala organisationer
skall bearbetas sa att de kan vara med till att finansiera lokala initiativ. Erhvervs- og
Byggestyrelsen maste medverka eftersom deras arbete inte avslutats avseende krav
och végledning.

bips har fortsatt en viktig roll som ett gemensamt organ for byggandets parter att driva
utvecklingen vidare, &ven med internationella kontakter speciellt avseende standardi-
seringen. Aven Implementeringsnatverket fortlever och kan fortsatt utgéra en stark
sammanhallande och drivande kraft. Hansen konstaterar att de radgivande ingenjorer-
na och arkitekterna ligger i fronten men att entreprendrerna sackar efter. Han konsta-

"3 Evaluering — delrapport I: Implementeringsnétverket: Det Digitale Byggeri. Januari 2007. Képen-
hamn: sisophos —evaluering & analyse. Evaluering — delrapport 11: Implementeringsnatverket: Det Di-
gitale Byggeri. Juni 2007. Kdpenhamn: sisophos —evaluering & analyse.

" http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,110/task,doc_download/gid,421/
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terar att det &r stora olikheter i den omfattning som foretagen i branschen nu anammar
det digitala byggandet.

Reflektioner 6ver DDB

Det ar ett imponerande och omfattande arbete som utforts. Av utvarderingarna fram-
gar att man har engagerat stora delar av dansk byggsektor att delta i arbetet eller i pre-
sentationer och diskussioner av resultaten. En viktig bidragande orsak till detta &r att
arbetet hela tiden syftat till praktiska resultat som genom lagstiftning maste tillampas i
offentligt finansierade projekt.

Resultat fran programmet har under genomférandet gjorts latt tillgangliga pa en
webbplats som fortfarande kontinuerligt uppdaterats. Aktiv och bred spridning i bran-
schen av projektresultat har varit en ledande strategi bade under programmets genom-
forande och i det efterféljande arbetet med implementering da sérskilda medel ansla-
git for utveckling av undervisning i hogskolorna och nya arbetsmetoder i foretagen.

En utgangspunkt for DDB var att man inte avsag att bedriva forskning inom ramen for
programmet. Man menade att tekniken fanns och nu handlade det om tillampning.
Fordelen med detta antagande var att fokus kom att ligga pa kortsiktiga atgarder och
fragor som kunde hanteras inom ramen for etablerad fackkompetens. Genomfarandet
har efter en upphandlingsprocess Gverlatits pa konsortier brett ssmmansatta av fore-
tag, organisationer och hégskolor vilket har garanterat forankring i relevanta problem.
Det kan delvis forklara genomslaget i branschen och de praxisnéra idéer som kanne-
tecknar programmet. Den klyfta mellan forskning och tillampning som ansetts upp-
komma i andra lander efter genomférandet av olika FoU-program, bl.a. efter ITBoF
2002 i Sverige har man inte upplevt i Danmark.

A andra sidan uttrycker avstandstagandet fran forskning en begrénsad syn pa forsk-
ningens roll i innovationsprocesserna. FOr forskarnas del &r det angeldget att vara i
kontakt med tillampningarna for att fa feedback pa mojligheterna till tillampning av
forskningsresultat. Sa kan man havda att forskningen inom byggandets ICT, inte
minst den internationellt tongivande, varit alltfor isolerad fran tillampningar i faktiska
byggprocesser. Sadana tendenser kan bara brytas om forskarna kan delta i branschens
praktiska utvecklingsarbete. Se Figur 31 for en dversikt éver programmets aktiviteter
relativt Innovationsprocessen.

Det danska programmet har tack vare sin praktiknara inriktning kommit langt avseen-
de branschuppslutning och tillampning bade nar det géller 3D och objektorientering
och andra tillampningar av digital informationshantering i byggprocesserna. Aven
kunskapsmaéssigt har man kommit med vasentliga bidrag. Speciellt géller detta inom
3D Arbejdsmetode dar viktiga nya begrepp utvecklats inom 3D modellering t.ex. med
begrepp som fackmodell, gemensam modell, och informationsniva.

Nér det géller byggklassifikation har man tagit ett stort steg med att utveckla ett helt
nytt klassifikationssystem, DBK. Detta skiljer sig pa vissa punkter fran den interna-
tionella standarden for byggklassifikation 1ISO 12006-2 med dess svenska tillampning
BSAB-systemet. DBK soker samordna etablerad byggklassifikation med nagot man
kallar referenssystematik. Det gor systemet ytterligt komplext och svaréverskadligt.
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Arbetet med klassifikationen genomfardes av bips och inriktades snabbt pa att skapa
en heltackande systematik omfattande alla byggnadens delar ner till minsta ingaende

DDB:s projektfokus i innovationsprocessen

Grund Tillimpad | Utveck- Pilot- Standard | Demon- | Marknad
forskning | forskning | li projekt stration | Forsiljning

Komm.

Byggherrekrav
* Digitalt férfragningsunderlag
= 3D modeller

= Projektnatverk
= Digital leverans

Larande-
nétverket
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Det Digitale Fundamen
* Klassifikation

+ 3D Arbetsmetoder

- Logistik och process
» Produktionskort
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Implementerings-
natverket

Digital Projektplan-
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Digital produkt-
katalog

Kravkonfiguratorn

Digital konvergens

Figur 31. Aktiviteter i Det Digitale Byggeri relaterade till innovationsprocessen.
Tidsskala nedat.

komponent. bips domineras av radgivande ingenjorer. Forst i senare delen av proces-
sen blev entreprendrerna klara att satta igdng med definition av Produktionsdele. Dar-
for har urval och begransning av Bygningsdele inte skett med hansyn till behovet av
samband mellan dessa bada vyer mot byggnadens delar.

| Danmark har radgivande ingenjorer och arkitekter en mycket stark stallning i bygg-
processen medan entreprendrerna i jamforelse med svenska forhallanden har en avse-
vart svagare framtoning. Detta kan ha haft betydelse for arbetet med DBK. Forekoms-
ten av ett fungerande klassifikationssystem har visat sig vara centralt for den 6vriga
utvecklingen inom DDB, bl.a. avseende BIM. Darfor hade det varit en fordel om arbe-
tet med DBK varit ndgorlunda klart innan den 6vriga projekt startade.

Just den tidsméssiga koordinationen av olika aktiviteter har varit en svaghet i pro-
grammet. Bedst i Byggeriet, vars huvudsyfte var att ta fram goda exempel pa tillamp-
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ningar inom DDB har haft svart att utfora sitt arbete inom programmets tidsram efter-
som implementeringsarbetet av naturliga skal maste fortsétta langt efter avslutat pro-
gram.



68

Norska "buildingSMART” - projektet

Det norska buildingSMART-projektet ar ett pagaende projekt som startade 2005 och
har finansiering tom 2008. Projektets ledning forvantar sig dock att det beviljas bidrag
for att bedriva projektet vidare. P g a att det ar ett pagaende projekt har det varit svart
att hitta information om, och tillgodogora sig, alla delar i projektet. Det finns ingen
slutrapport for hela projektet och vissa delar verkar precis ha pabérjats. Av den infor-
mation som har varit tillganglig &r det dock klarat att projektet har gett en utveckling
mot BIM och Oppna standarder. Internationellt har projektet ocksa marknadsfart norsk
bygg- och fastighetssektor.

Bakgrund

Byggekostnadsprogrammet

Vid arbetet med framtida bostadspolitik, 2003, bestéllde kommunal- och regionalde-
partementet en utredning som skulle studera byggkostnader. Denna utredning kom
fram till att prisutvecklingen for nybyggnad och forvaltning var vésentligt hogre an
ovrig prisutveckling. Studien visade ocksa att produktivitetsutvecklingen i Bygg- och
anléggningssektorn var vésentligt lagre an for 6vriga delar av industrin.

Med denna undersokning som bakgrund tillsatte departementet en arbetsgrupp med
uppgift att foresla initiativ och samarbetsformer for att sanka byggkostnaderna och
Oka effektiviteten i néringen. Arbetsgruppen foreslog i sin rapport att myndigheter,
naringen och andra berdrda parter skulle uppratta ett femarigt program som skulle ta
ett samlat grepp for att initiera nytdnkande, effektivitet och éppenhet.

Resultatet blev utvecklingsprogrammet ”Byggekostnadsprogrammet”. som &r ett sam-
arbetsavtal mellan kommunal- och regionaldepartementet och bygg- och anlédggnings-
sektorn”.

BARBI (Bygg og Anlegg Referense Bibliotek)

1998 startade det branschgemensamma initiativet BARBI® (Bygg og Anlegg Refe-
rense Bibliotek)’”. Syftet med projektet var att skapa en nationell klassifikation for att
strukturera informationen som anvénds inom bygg- och anldggning. Inom BARBI-
projektet borjade man samarbeta internationellt redan fran start. Detta samarbete ledde
ocksa till att BARBI-projektet var aktiva i framtagningen av de internationella stan-
darderna ISO/PAS 12006-3 och Ifc 2x.

™ http://coreweb.nhosp.no/byggekostnad.no/html/files/Styringsdokument_ver 3 0 1.doc
™ http://www.buildingsmart.no/category/Tidligere%20barbi-prosjektet/category.php?category|D=159
" www.barbi.no
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Sjélvklart var BARBI intressant for Byggekostnadsprogrammet och detta ledde till ett
av buildingSMARTS tva huvudprogram IFC i byggeneringen — ”Norske Byggek-
losser”.

BIT-programmet

2004 ersattes organisationerna Statens narings- og distriktsutviklingsfond (SND),
Norges Eksportrad, Statens Veiledningskontor for Oppfinnere (SVO) och Norges
Turistrad med det nystartade, statligt d4gda, foretaget ”Innovasjon Norge”.

Innovasjon Norge ska tillhandahalla tjanster och program som ska bidra till att ut-
veckla distrikten, 6ka innovationer i naringslivet 6ver hela landet och profilera norskt
naringsliv och Norge som resmal (www.innovasjonnorge.no).

BIT-programmet, ett Innovation Norge program, ar ett marknadsstyrt nationellt och
internationellt affarsutvecklingsprogram baserat pa teknologidrivna affarsprocesser, d
v s sektorsgemensamma teknologi- och affarsplattformar baserade pa 6ppna interna-
tionella standarder. Affarsutveckling sker genom samarbete pa bransch- och sektors-
nivé7.8ResuItatet fran projekten ska skapa en internationaliseringsplattform for sek-
torn"®.

Det internationella engagemanget i BARBI-projektet visade att ”stora mojligheter
Gppnar sig pa exportmarknaden om den norska byggnaringen och programvaruindu-
strin &r tidiga med att implementera internationella standarder for varuinformation och

tidiga med att utveckla en standardiserad affarsprocess”’®.

Genom BIT-programmet fick buildingSMART sitt andra huvudprogram
”buildingSMART” — den nye elektroniske maten & jobbe pa (BIT-bygg i Figur
32).

Tanken med detta huvudprogram &r att “genom att samla norska leverantorer i ett
konsortium (programvaruleverantorer, entreprendrer och varuleverantdrer) kan &ven
utldndska byggherrar erbjudas en komplett och effektiv byggprocess. Det nya sattet
att arbeta pa lanseras och marknadsfors som "buildingSMART”®.

"8 \www.innovasjonnorge.no/Tjenester/Kompetanse/Kompetanseutvikling/BI T-

programmet/?locationld=,53354,
" http://coreweb.nhosp.no/buildingsmart.no/html/files/BI T-historier-Byggsektoren-27_02_06-LH.doc
8 http://coreweb.nhosp.no/buildingsmart.no/html/files/BIT-historier-Byggsektoren-27_02_06-LH.doc
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Organisation

buildingSMART har blivit ett uttryck for flera saker:
e Enteknologi
e En organisation
e Eftt projekt

buildingSMART-teknologin beskriv nedan.

buildingSMART Norge® ar en organisation. For att vara med i denna organisation
betalar man en medlemsavgift. Malet for denna organisation &r att forbattra byggbran-
schen genom att utveckla metoder och detta ska goras genom att anvanda och utveck-
la buildingSMART teknologin. BuildingSMART som organisation &r starkt samman-
kopplad med IAI%? och organisationen andrade namn fran 1Al forum Norge pé sitt
arsmaote 2008. Samma namnandring har skett i ett antal lander. T.ex. har detta hant i
Sverige dar Svenska 1Al forum nu har tagit namnet buildingSMART Sweden®. Man
motiverar detta namnbyte med att man har vidgat syftet med sitt arbete fran att "bara”
arbeta med 6ppna standarder till att stodja hela bygg- och férvaltningsprocessen:

“buildingSMART is integrated project working and value-based life cycle manage-
ment using Building Information Modelling and IFCs”®

buildingSMART Norge bildar tillsammans med motsvarande forum i Sverige, Dan-
mark och Finland buildingSMART Nordic. buildingSMART Nordic &r i sin tur ett
medlemschapter i buildingSMART International.

buildingSMART-projektet ar ett FoU projekt och det &r framst detta projekt som
granskas och beskrivs har. buildingSMART-projektet bestar av tva huvudprojekt.
Huvudfinansidrerna for dessa &r Byggekostnadsprogrammet och Innovasjon Norge
enligt ovan. Med dessa projekt som bas har ett stort antal aktorer i branschen engage-
rat sig.

8 \www.buildingsmart.no

8 http://www.iai-international.org/index.html

8 \www.buildingsmart.se

8 Definition av buildingSMART fastslagen under 1Al International Council, 02.11.2006
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buildingSMART i Norge...

buildingSMART
styringsgruppe
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Figur 32. buildingSMART programmets huvuddelar och huvudaktérer. Sjaggren och
Kvarsvik (2007) En presentation av buildingSMART, Stockholm 24 Januari 2007.

Ekonomi®®

Projektets budget ar pa ca 40 miljoner NOK/ar (ca 47 miljoner SEK). Projektet har en
offentlig stodfinansiering pa 20 %. Med detta menas att man maste ha dokumenterat
80 % egeninsatser fran deltagarna. Dessa egeninsatser kan vara i form av bokford ar-
betstid eller investeringar relaterade till buildingSMART. Stora bidragsgivare, som
har bidragit med arbetstid och inverteringar, &r de offentliga byggherrarna, mjukvaru-
leverantdrer och byggnaringen. Framst Statsbygg som satsat 10-15 milj NOK/ar, va-
vid det offentliga stodet i Norge &r mer &n 50 %.

De offentliga byggherrarna, framst Statsbygg, har satsat 10-15 MNOK/ar i form av
egeninsatser. Det ska noteras att de offentliga byggherrarna & med som deltagare i
projektet pd samma villkor som andra deltagarna, som t. ex. entreprendrer, och inte
som passiva finansiarer. Detta har gjort att de har varit mer aktiva och engagerade,
och styrande, an i t. ex. Danmark.

% Siffrorna i detta avsnitt fran personlig kontakt med Jgns Sjggren under buildingSMART/STAND-
INN seminarie 6 Juni 2008 samt genom senare e-postkontakt med Jans Sjagren.
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Styrgruppen
Styrgruppen fungerar som en styrelse for hela initiativet och bestod 2008-06-01 av:

Arne Skjelle

Byggevareindustrien

Bjgrn Mgrck

Byggevareindustrien

Bjarne Haugland

Va og Vvs Produsenterne (VAVVS)

Bjgrn Svensvik

SINTEF Byggforsk

Halvard Gavelstad

Byggtjeneste ODA

Harald Eriksen

Arkitektbedriftene i Norge

lvar Hansen

Norske trevarefabrikkers landsforening (NTL)

Jostein Skree Norsk Teknologi
Knud-Fredrik Mohn Forsvarsbygg
Sverre Kirkevold Block Watne AS
Morten Lie Statsbygg

Liv Kari Hansteen

Radgivende Ingenidrers Forening (RIF)

Tons Strand Molle

Trelast- og byggevarehandelens fellesorganisation (TBF)

Per Ola Ulseth

Skanska

Ralph Norberg

Norske Bolighyggelags Landsforbund (NBBL)

Jens-Dag Vatndal

Elektroforeningen (EFO)

Egil Skavang

Byggekostnadsprogrammet

Roald M Johannesen

Innovasjon Norge

Jon Sandnes

Entreprendrforeningen — Bygg og Anlegg (EBA)

Vidar Nygard

ProsjektConsult

Agnar Holen

Tekniske Entreprendrers Landsforening (TELFO)

Trygve Krogseeter

Arkitektbedriftene i Norge

Sammanséttningen av styrgruppen visar att projektet har ett brett engagemang i bran-

schen. Det ar dock tva organisationer som har haft ett storre inflytande pa arbetet &n

de andra:
e Statsbygg
e SINTEF

Pa grund av detta ges nedan viss fakta om dessa organisationer.

Statsbygg

Statsbyggs uppdrag ar att erbjuda goda och funktionella lokaler till statliga verksam-

heter (jfr Byggnadsstyrelsens uppdrag innan 1993). Genom detta uppdrag &r Stats-
bygg en av Norges storsta byggherre med en investeringsvolym pa 3,06 miljarder

norska kronor och ca 170 pagaende projekt®.

Statsbygg har ocksa fatt uppdrag fran det norska parlamentet ”Stortinget” att 6ka ef-

fektiviteten i bygg- och fastighetssektorn. Detta gors genom att Statsbygg initierar och
aktivt deltar i forsknings- och utvecklingsprojekt. | Statsbyggs strategi for FoU-

verksamhet®’ finns tre prioriterade omraden:

e Process
e Miljo

® http://www.statsbygg.no/FilSystem/files/omstatsbygg/aarsrapport/SB-Arsmelding2007.pdf

8 http://www.statsbygg.no/FilSystem/files/prosjekter/fouprosj/FOUstrategi.pdf
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e Formedling.

Det som vanligen kallas FoU-projekt ligger hér i de tva forsta omradena, Process och
Miljo. FoU inom ICT-omradet ligger inom omradet Process. Malet med omradet
Formedling &r att fora ut resultat fran forsknings- och utvecklingsprojekt till den egna
organisationen och till évriga byggbranschen.

Statsbygg ar pa detta sétt en lank mellan forskning och bransch. De ska prova ny tek-
nik fran forskningsprojekt for att sedan fora ut resultaten till branschen.

ICT-FoU och Statsbygg

Statshygg har sedan 1999 varit involverade i ett antal forskningsprojekt rérande ob-
jektorienterade informationsmodeller (BIM)®:

e 4D i byggeprosessen (1999-2001)

e Viderefgring 4D-byggeprosessen (2001-)

e Objektbasert prosjektering (IFC) (2004-2005)

e building SMART (2005-)

Deltagande i dessa projekt har lett till att Statsbygg nu har tagit beslut om att anvénda
Bygginformationsmodeller (BIM) baserat pa 6ppna internationella standarder (buil-
dingSMART-teknologin) i sina projekt, se nedan for mer detaljerad information.

Anledningen till satsningen i buildingSMART beskriver Statsbygg pa detta satt:

’Vad ar effekterna av BIM? Battre byggnader? Farre fel? Billigare byggnader? Mer
for pengarna? Béattre kommunikation? Béttre underlag for kvalificerade beslut?

Vi har inte alla svaren idag men for oss kommer en sa liten besparing som 1 % i verk-
samheten betyda en &rlig besparing p& 30-50 miljoner NOK s potentialen &r stor.”®

| detta uttalande framgar det att malet i form av besparingar som Statsbygg raknar
med ar minst 1% av byggkostnaderna. Med detta som bakgrund ar inte satsningen pa
10-15 milj. NOK/ar svar att motivera. Det har dock inte kommit nagra uttalande om
att besparingsmalet har uppnatts i nagot projekt.

SINTEF

SINTEF® &r Skandinaviens storsta forskningsorganisation som &r belaget i Norge.
SINTEF Byggforsk ar en av 12 enheter inom SINTEF och &r det tredje storsta bygg-
forskningsinstitutet i Europa. Enheten startades 2006 efter en sammanslagning med
stiftelsen Norges byggforskningsinstitut. Idag jobbar 10-12 personer med buildingS-
MART pa SINTEF Byggforsk. De har varit framgangsrika nar det galler att fa europe-
iska FoU-projekt. Detta har lett till att SINTEF 2008-04-16 gjorde uttalandet att de

% http://www.statsbygg.no/Prosjekt/FoUprosjekter/prosess/

8 Fritt 6versatt fran http://www.statshygg.no/Prosjekt/BIM-Bygningsinformasjonsmodell/Bruk-og-
nytteverdi-av-BIM/

% www.sintef.no
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framover kommer att gora en offensiv satsning pa FoU inom buildingSMART. De
kommer bland annat att lagga halften av sitt grundbidrag inom detta omrade®.

Syfte med projektet buildingSMART

Syftet med buildingSMART Norge é&r att (Sjggren 2007):

e Definiera strukturer och arbetsmetoder fér morgondagens byggsektor, natio-
nellt och internationellt.

e Gora den norska byggsektorn konkurrenskraftig genom att optimera anvand-
ningen av ny teknik.

e Vara det viktigaste “innovations-pillret” i byggsektor.

e Ta fram motiv for integration och bygga broar mellan kompetensdarna i
byggsektorn.

Med detta som syfte har féljande mal definierats for buildingSMART Norge:

Projektets huvudmal®® ar att mojliggdra en automatisering av den elektroniska overfo-

ringen av information mellan alla led i vardekedjan. Detta vill resultera i en effektiva-
re bygg- och fastighetsprocess.

Strategi
Projektet ar uppdelat i fyra huvuddelar enligt figur nedan:

3. Business development

Activities
- International business development - Export of knowledge
+ Investigate new business models
- National business development . * The "Nordic model” ‘;l_:_\
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Figur 33. buildingSMART programmets huvuddelar.(Sjggren 2007)

Shwww.buildingsmart.no/article303.html
%http://www.buildingsmart.no/
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Huvuddel 1 Utveckla buildingSMART handhar utveckling av grundteknologin.

Huvuddel 2 Implementera buildingSMART sker genom att teknologin testas i verk-
liga byggnadsprojekt, s.k. pilotprojekt, samt att handledningar tas fram.

Huvuddel 3 Affarsutveckling har som uppgift att exportera kunskap och affarsmodel-
len med malet att gora den norska byggsektorn konkurrenskraftig.

Huvuddel 4 Kunskapsbaserade system har som uppgift att visa pa och utveckla
verktyg for att anvanda buildingSMART teknologin som grund for expertsystem.

Utveckla teknologin buildingSMART

Utvecklingen av buildingSMART teknologin utfors i internationella samarbeten i 1Al,
Tekniska kommittéer (ISO TC 59/TC 184) och EU-projekt (Eurabuild, Stand-INN
mfl.). I Norge utférs och koordineras arbetet framst genom tva organisationer, SIN-
TEF byggforsk och Standards Norge (Standards Norge). Forenklat kan man séja att
Standards Norge &r med i arbeten med att ta fram standarder i t ex tekniska kommitte-
er som (ISO TC 59/TC 184). Motiveringen till detta arbete ar att det sakrar Norska
intressen i dessa standarder. SINTEF byggforsk &r fran sin sida med i arbetet att im-
plementera dessa standarder t ex i Europa-projekten Erabuild och Stand-INN.

Delen Utveckla buildingSMART-teknologin &r inte fardig &nnu. Utvecklingen sker
fortfarande i tv Work package (WP)*:
e WP-BARBI-IFD (ontology project) International Framework for Dictionaries
e WP-IFC-IDM (data model and information exchange requirements)

buildingSMART teknologin har som mal att gora det mojligt att problemfritt Gverfora
information (interoperabilitet). For detta behdvs tre faktorer:
1. Ett format for informationsoverféringen
2. En specifikation om vilken information som ska 6verforas och nér denna
Overforing ska ske.
3. En gemensam forstaelse om vad den 6verforda information verkligen
beskriver.*!

Etableringen av mérkesnamnet buildingSMART gjordes 2005. Bakom namnet ligger
teknologier som utvecklats av IAl (International Alliance for Interoperability). Dessa
standarder bygger pa samma grunder som ICT-standarder inom en rad andra omraden.

% http://www.buildingsmart.no/category/ Tekniske%20byggeklosser/category.php?category| D=160
% http://dev.ifd-library.org/index.php/Ifd:buildingSMART and_IFD
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Interoperability through
standards

IS0 10303-203, 209, 212, 214, 239,

ASD 9300-110 IFC (ISO 16739)

Aeronautics & Space Built Environment

(AEC/FM-BIM)

Digital Storage

PLCS (1SO 10303-239),
ASD/AIA $1000D,
ADL SCORM 1SO 15926-2

Defense

@B ouildingSMART

The Norwegian buildingSMART Project

Figur 34. Tre faktorer for interoperabilitet i olika branscher (Sjggren 2007).

0il & Gas

Teknologin bestar av tre delar:
e Digitalt format (IFC)
e Process/leveransspecifikation (IDM)
e Terminologi (IFD)

Digital lagring (digital storage)

IFC (ISO 16739)

Figur 35. buildingSMART- teknologins huvuddelar (Haug 2008).
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Overforingsformatet IFC (1ISO 16739)

Den Oppna internationella standarden IFC (Industry Foundation Classes) definierar ett
Overforingsformat for information rérande byggnader och dess omgivning. Den nuva-
rande (senaste) versionen 2x3 mojliggor att informationen mérks (taggas) med globala
unika ID fran internationellt 6verenskomna ontologier (Se IFD nedan). Pa detta satt ar
malet med IFC att utgora ett format som kan "forstas” av datorer och som kan anvan-
das for att 6verfora all relevant byggrelaterad information mellan tva aktorer™. IFC
formatet utvecklas &ven i Sverige och provas kontinuerligt i FoU projekt, senast i pro-
jektet Demohuset™.

Leveransspecifikation IDM (ISO TC59 SC13)

IFC mojliggor att olika informationsmangder 6verfors pa ett antal olika satt. Om mot-
tagaren vill vara séker pa vilken information han kommer att fa behover avsandare
och mottagare komma éverens om exakt vilken information som ska levereras. Den
specifikation som gor detta mojligt kallas IDM (Information Delivery Manual).
Malet for arbetet inom projektet buildingSMART nar det géller IDM 4r att:
o |dentifiera processer och vilka aktdrer som behdver vilken information i dessa
processer.
e Specificera vilka IFC kapaciteter ”informationsdelméngder i IFC” som behdvs
for att stodja processerna.

Malet for denna specifikation &r alltsa till stor del samma som malet for leveransspeci-
fikationer som beskrivs i den ”"nya” Bygghandlingar Del 8, samt i likartade slutsatser i
rapporten fran arbetsgruppen i projektet BICT, Nyttan av ICT for byggbranschen
(Ekholm m.fl. 2008). F6r mer information om IDM se®’

Terminologi, ontologi, lexikon IFD (ISO 12006-3)

IFD é&r en relativt ny del av IFC. Darfér kommer nedan en langre beskrivning av den-
na del. Att tekniken &r ny innebadr att vi inte vet mycket om vad som fungerar och inte
fungerar med denna teknik. Har kommer forst en genomgang av IFD ganska rakt
oversatt fran®®. DA arbetet med IFD 4r i sin linda ska detta till stora delar ses som en
vision och inte nagot som finns klart idag.

IFD (International Framework for Dictionaries) ar en 1SO-standard (1ISO 12006-3) for
uppbyggnad av referenshibliotek som innehaller begrepp med tillhérande definitioner
och relationer till andra begrepp. IFD ar det “osynliga limmet” som tillater IFC-
baserade ICT-system att 6verfora information som bade mottagare och séndare for-
star. For att automatiskt kunna verifiera informationen i en informationsleverans sa ar
det nédvandigt att definiera information mer detaljerat an vad sa ar mojligt med defi-
nitionerna i IFC formatet™. D& IFC formatet innehaller definitioner av begrepp pa

% http://dev.ifd-library.org/index.php/Ifd:buildingSMART _and_IFD

% \www.demohuset.se

9 Jwww.iai.no/idm

% http://dev.ifd-library.org/index.php/Ifd:IFD_in_a_ Nutshell#Naming_concepts
% http://dev.ifd-library.org/index.php/Ifd:buildingSMART and_IFD




78

ganska hog niva sa ar tanken att IFD ska “fylla pa” med begrepp och definitioner sa
ett detaljerat klassifikationssystem fas.

IFD redovisas i standarden som en EXPRESS modell tillsammans med en kort for-
klaring om dess funktion och anvandning. Sjalva modellen &r ganska enkel, sett ur ett
implementeringsperspektiv, men den beskrivs som mycket flexibel och kan darfor an-
vandas till att implementera en rad referensbibliotek, klassifikationssystem och onto-
logier. De tva forsta var det norska BARBI och LexiCon fran STABU i Nederlander-
na. IFD ar definierad i ISO 12006-3 och &r ett resultat av standardiseringsarbete i ar-
betsgruppen 1SO TC59/SC 13/WG6 dar det har funnits norskt deltagande redan fran
starten i oktober 1999 genom BARBI-projektet. Det norska engagemanget har fortsatt
ocksa i buildingSMART-projektet. Arbetet med standarden har utvecklats sakta och
blev formellt publicerat forst i april 2007.

Den enklaste formen av IFD kan anvéndas for att skapa flersprakiga ontologier genom
att begreppen definierats oberoende av terminologin. Det dversétter inte ett ord till ett
annat ord utan innehaller definitioner av begrepp som kan ha olika benamning i olika
sprak. T ex sa tror man att detta klarar ut att der pa norska inte ska dversattas med
door pa engelska da man med dgr menar bade dorrblad och karm medan man med
door menar bara dorrbladet.

dar d( d 1
| ' 2 ') I doorse

darblad door

Figur 36. Begreppet dorrblad och dérrkarm och tillhérande norsk och engelsk
terminologi.

Genom att utga fran och definiera begreppen kan man ocksa klara ut svarigheter som
kan uppkomma pa grund av att ett begrepp kan ha flera namn eller att ett namn kan
beskriva flera begrepp.



79

S ——
e N =y

igur 37. Eﬁ balk kan beskrivas med flera namn. Namnet balk kan ocksa beskriva
flera begrepp.

For att identifiera de olika begreppen anvénder sig IFD av unika internationella ID
(Global Unique Identifier (GUID)). Dessa kan beskrivas som begreppets personnum-
mer.

3VHRQ80TOHsmMO0051MmO008

Figur38. GUID for begreppet dorrblad och dorrkarm tillsammans (der pa norska).

Dessa ID:n kan sedan anvéndas for att identifiera begreppen i en IFC struktur (versio-
nen 2x3) istéllet for eller tillsammans med en terminologi som beskriver begreppet.
Oversattning mellan termer pa olika sprak och GUID sags sedan kunna ske med hjélp
av programvara som innehaller IFD-bibliotek eller har access till IFD-bibliotek pa né-
tet. Om detta ska fungera sa maste termer pa de olika spraken forst laggas i IFD-
biblioteket och dar kopplas till begreppet. Detta dr ett omfattande arbete.

Ett begrepp i IFD ar definierat oberoende av tid och anvéndning och alla relationer ar
av typen “kan ha”. Ett fonster, t ex, kan som ting anvéndas i olika informationskallor,
t ex olika programvaror, och i de olika informationskallorna ar olika egenskaper av
vikt. De olika egenskaperna &r i figuren nedan representerade av fargade rektanglar.
Nagra egenskaper anvands i flera informationskallor medan andra bara anvénds i en
informationskélla. Ett begrepp i en informationskélla kan enligt IFD ses som en vy av
det generiska IFD-begreppet for en specifik anvéndning i en specifik fas/process. Ge-
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nom att ga igenom de olika kéllorna dér ett ting anvands och lagga till de egenskaper
som anvands i beskrivningen av tinget i IFD-biblioteket far man slutligen alla egen-
skaper som det generiska begreppet ska ha, ar det tdnkt. Genom att ha kvar lanken till
kallan som anvéande egenskapen kommer IFD ocksa bli en mappningsstruktur mellan
de olika kallorna.

In a briefing document IFD dictionary In a CAD system
o Properties Properties . Properties
* [ Y e . — o = 9 - __-__.-_—I'__H:I
= -|-Hl- " o | - /—rr_‘T_qw:'_ ]
= - = /=
I 1 - /J/ N |
In product catalogues | In aﬁﬁculahnn system
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—————W {f E by e — _J
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In elassification systems ]r / o na Ff*?”"-'\" management system
P .". ...-‘1_ " -\—
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| | . 1
r </ e
In building specifications AY F.t.?\'.lﬂltnj olition and reconstruction
—— — / P -
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Figur 39. Koppling mellan olika informationskéllor och ett begrepp i IFD.'%

Namnet IFD anvands bade for IFD-biblioteket, beskrivet ovan, och organisationen
som underhaller detta bibliotek. Denna organisation har ungefar samma uppgifter in-
ternationellt som ”Rad for digitalt byggande”, som rekommenderas av (Ekholm et al.
2008), skulle ha nationellt. D v s att forma ett generellt informationsramverk for
byggande och foérvaltning med klasser och egenskaper oberoende av 6verféringsfor-
mat”, samt skapa en plats dar olika informationsformat kan verifieras mot ramverket,
och dar informationen kan transformeras mellan olika verifierade format.” (Ekholm et
al, 2008).

Norge jobbar nationellt samtidigt som de jobbar internationellt med dessa fragor. Det-
ta gor att de far en snabbare utveckling nationellt samt att det internationella informa-
tionsramverket som véxer fram till viss del anpassas till Norges.

Som en forsta tillampning av IFD arbetas det nu pa en varudatabas med uppgiften att
fora dver information fran en BIM till en varuleverantor. Samt att 6verfora informa-
tion om en produkt tillbaka till en BIM.

100 http://dev.ifd-library.org/index.php/Ifd:IFD_in_a_Nutshell#Naming_concepts
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Figur 40. Koppling mellan BIM och varudatabas med hjalp av IFD*.

Norsk Byggtjeneste har idag en produktdatabas med omkring 500 000 byggprodukter
som kallas NOBB. Tillsammans med SINTEF Byggforsk har en utveckling startats
for att gora denna databas kompatibel med IFC. Detta gérs med hjalp av IFD.

Tanken dr att nér ett byggnadsprojekt har kommit till fasen dér inkdp av produkter ska
goras kan en specifikation av en produkt, i form av ett IfcXML-meddelande, produce-
ras automatiskt utifran information i BIM:en. Denna specifikation skickas till databa-
sen. Databasen tar med hjalp av specifikationen fram ett antal produkter som uppfyller
specifikationen. Information om dessa produkter skickas tillbaka, ocksa i form av ett
IfcXML-meddelande, och man kan vélja ut en av produkterna och lagga in informa-
tionen om denna produkt i BIM-modellen. Genom att anvanda IFD sa &r processen
oberoende av sprék, land och kultur och i en utveckling s& ska man kunna fa informa-
tion om produkter fran andra lander och databaser ocksa. For att forverkliga denna
vision krdvs dock ett omfattande internationellt standardiseringsarbete. Om IFD
kommer att anammas som bas for ett sadant arbete ar dock svart att sia om.

Malet &r att detta ska byggas samman med dagens sétt att utfora elektronisk handel.
Pa detta satt kan denna process automatiseras och fel beroende pa den manskliga fak-
torn kan elimineras. Tanken ar ocksa att arbetssattet ska automatisera framtagandet av
forvaltningsinformation for inkdpta produkter. Arbetsséttet har delvis provats vid im-

101 http://standards.eu-innova.org/Files/Report/STAND-INN_D2_Best_Practices_analysis.pdf
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plementeringsprojektet Nye Ahus'®. Dock har stora forenklingar och mycket handpa-
laggning fatt goras p g a att tekniken/programvarorna inte ar fardigutvecklade annu.

IFC Nye Ahus innkjgpsportal
modell IFC/EDI Varekatalog Varedokumentasjon
konwerter Varetekst, NOEE, IFD HMS, FDV, Teknisk
dok.
B”V] Vareadministrasjon
b -
EDI faktura Bestiling Belreftelse Fakturakopi
Y A
@konomisystem Meldingssentral
Kommunikasjon er basert pd TEBF EDI 2000 NOBB

[y A F 3

Bestilling Eekreftelse Faktura via
wia EDI wia EDI EDI
Dagens standard 1 1
Grensesnitt utviklet i
IFC-prosjekt Leverandar

Figur 41. Tankt framtida processmodell for e-handel (Backmoen 2008).

Reflektioner om delen "utveckla teknologin buildingSMART”

Aven om inte teknologierna ar fardigutvecklade sa finns det anda nagra resultat och
slutsatser som kan dras av det arbete som bedrivits.

Att norska BARBI-biblioteket och LexiCon fran STABU i Nederlanderna har kunnat
samordnas i IFD arbetet ger en indikation pa att det kan anvandas till att harmonisera
nationella klassifikationssystem. | alla fall term mot term genom att termer som be-
skriver samma begrepp har kunnat hittas och kopplas till samma GUID. Detta gor det
mojligt att Gversatta termen pa ett sprak till termen i ett annat sprak.

Ett resultat av att buildingSMART Norge aktivt forsoker arbeta internationellt ar att
ett formellt avtal har skrivits mellan enskilda parter i Nederlanderna, Canada, USA
och Norge vad galler utveckling av IFD'®. D4 USA/Canada har ett nationellt klassifi-
kationssystem som bygger pa 1SO 12006-2, vilket &ven BSAB gor, ar detta speciellt
intressant for Sveriges del. Tankarna kring samarbetet och med den fortsatta utveck-
lingen av IFD &r beskrivet i dokumentet ”IFD Library White Paper™®*.

192 http://coreweh.nhosp.no/buildingsmart.no/html/files/IFC-
Prosjekt_NyeAhus_Evalueringsrapport_v1-1_1.pdf

103 \www.innovasjonnorge.no/Nyheter/Nyhetsarkiv/Nyheter-i-2006/Nyheter-i-4-kvartal -
2006/Internasjonal-utveksling-av-byggdata/

104 http://www.csinet.org/s_csi/docs/16200/16133.pdf.
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Pa samma sétt har enskilda offentliga parter som GSA i USA, Naringsdepartementet i
Danmark,, Senaatti i Finland samt Statsbygg i Norge undertecknat ett inriktningsdo-
kument om att stodja 6ppna standarder, se BILAGA 3. Att teknologin pa detta satt far
bekraftelse internationellt ger den storre trovardighet. Dock kommer arbetet med att
samordna klassifikationssystemen fran USA/Canada med IFD att bli ett prov pa hur
praktiskt anvéndbart IFD verkligen &r. Detta arbete bor darfor foljas noggrant.

Som beskrivits ovan har SINTEF Byggforsk gjort uttalandet att de kommer att gora en
offensiv satsning pa FoU inom buildingSMART. De kommer bland annat att lagga
halften av sitt grundbidrag inom detta omrade'®. Detta ar ocksa ett tecken pé att om-
radet har en framtid, i alla fall inom FoU.

Det sétt som utvecklingen beskrivs och den erfarenhet som vi i Sverige har om IFC, t
ex fran "Demoprojektet”, sa verkar arbetet i Norge intressant och det star ganska klart
att arbetet att definiera begreppen som anvands i property-sets behovs om IFC ska fa
stor praktisk anvandbarhet. Norge jobbar nationellt med detta samtidigt som de jobbar
internationellt med dessa fragor. Detta gor att de far en snabbare utveckling nationellt
samt att det internationella informationsramverket till viss del anpassas till Norges. Da
Sverige i princip inte alls jobbar nationellt med dessa fragor sa har svenska forskare
svart att verka internationellt i dessa sammanhang. Genom detta halkar Sverige efter
och risken finns att Sveriges byggindustri far anpassa sig till det internationella infor-
mationsramverket som nu vaxer fram, med liten svensk medverkan.

Erfarenheten fran Sverige sager att framtagning av standarder, dar allt &r med, ofta ar
svarare an det verkar. Komplexiteten i sddana arbeten kan ofta bli allt for stor for att
resultatet ska bli praktiskt anvéndbart. Innan teknologierna provas i verkliga projekt ar
det darfor mycket svart att séga nagot om hur anvandbar teknologin ar. Liknande slut-
satser fas ocksa i en utredning om buildingSMART teknologins anvandning i Skandi-
navien (Kiviniemi et al. 2008).

105 \www.buildingsmart.no/article303.html
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Implementering av buildingSMART

buildingSMART projektet har som del tva en implementeringsdel. Malet for denna
del ar att starta implementeringen av varu- och affarsinformation baserat pa Buil-
dingSmart-teknologin i nagra utvalda pilotprojekt och hos nagra utvalda ICT-
leverantorer'®.

Fran dessa pilotprojekt har erfarenheter tagits tillvara och detta har resulterat i ett antal
guider om inférande av teknologin. Dessa guider har tagits fram i EU-projektet
STAND-INN. Statsbygg har ocksa tagit fram en BIM-manual. Bada dessa initiativ
beskriv nedan.

3. Business development s d
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- International business development * Export of knowledge
+ Investigate new business models »
-National business development = « The "Nordic model” ‘/l—.—'\ E
FEs v/ 8
é/ \._.\ m
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requirements) L
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Figur 42. BuildingSMART programmets huvuddelar (Sjggren 2007).

Pilotprojekt
Norge har anvant pilotprojekt i stor utstrackning. Exempel pa pilotprojekt som &r av-
slutade:

Hggskolen i Bodg (HIBO)
Selvaagbygg-2021 Munkerud (Bostéader)
HITOS

Nye Ahus (Né&stan avslutat)

De tva sistnamnda pilotprojekten har varit en del av buildingSMART projektet.
HITOS projektet ar det projekt som, hittills, framhalls i de flesta presentationer om
buildingSMART projektet. Pilotprojektet har ocksa fatt praktiska konsekvenser ge-

196 http://www.buildingsmart.no/category/Prosjekter%20i%20byggebransjen/article94.html
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nom att byggherren for projektet, Statsbygg, har bestdmt att infor buildingSMART
tekniken i samtliga sina projekt fr o m 2010.

HITOS projektet

Statsbygg, i sin roll som byggherre, var ocksa drivande i implementeringsprojektet.
Det var Statsbygg som valde utbyggnad av Hogskolan i Tromsg (HITOS projektet)
som implementeringsprojekt inom buildingSMART. Projektet bestod i att bygga ut
Hogskolan i Tromsg med ca 5000 m2. Denna utbyggnad gjordes framst genom att lata
uppfdra nya byggnader men till viss del ocksa genom att bygga till befintliga.

Figur 43. HITOS-projektet.%’

Mal
Malet for implementeringsprojektet var (for Statsbygg) att:

e Initiera och aktivt delta i forsknings och utvecklingsprojekt om BIM anvénd-
ning baserad pa IFC-relaterade standarder och pa det sétt stegvis introducera
anvandningen av BIM i hela livscykeln for byggnader.

e Anvanda ett eget projekt som pilotprojekt for att testa den praktiska nyttan av
IFC baserad BIM.

e Identifiera huvudproblemen vid anvandningen av IFC baserad BIM for att fa
fokus pa dessa vid vidareutveckling av det tekniska ramverket.

e Forbattra datakvaliteten pa byggnadsinformation (tillforlitlighet, konsistens,
anvandbarhet mm).

e Oka virdet p& byggnadsinformation genom att sékerstélla att det semantiska
innehallet relaterar till ratt byggnads objekt (det vill sdja ratt begrepp anvands

107Statsbygg (2006) Experiences in development and use of a digital Building Information Model
(BIM) according to IFC standards from the building project of Tromsg University College (HITOS)
after completed Full Conceptual Design Phase.
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for objekt, deras egenskaper och relationer) i 6verensstammelse med generiska
standarder som IFD.

e Minimera antalet manuellt inmatad byggnadsinformation och konvertering
mellan olika format.

e Bidra till kostnadsreduktion genom forbéattrad kunskap om och vérde i bygg-
nadsinformation.

e Bidra till 6kade mdjligheter att utféra olika typer av analyser (t ex med avse-
ende pa livscykelkostnad, energi, miljopaverkan, brand, akustik, byggnadsut-
formning, livslangd mm).

Utférande HITOS

Projektgruppen for HITOS-projektet projekterade (3D-projektering) med hjalp av sina
respektive verktyg for att sedan konvertera dessa modeller till IFC. Dessa modeller
skulle sedan kontrolleras med en sk "model checker” dar modellerna kunde visualise-
ras och kollisionskontroller och diverse andra kontroller kunde utforas. Utdver detta
sa skulle anvandningen av en sk modellserver studeras. Denna skulle anvéandas for att
lagga samman informationen i de olika modellerna till en gemensam modell. Fran
denna modell skulle information kunna importeras och expoteras. Genom detta forfa-
rande anvandes och testades ett stort antal programvaror samtidigt som buildingS-
MART tekniken utvarderades.

Client Programming . :
CAD Design , Model viewing

“ :
N N e ® x
o 4
ArchiCAD DDS Octaga
dRofus )
Model checking
A-proc

NOIS G-PROG Solibri SMC

Calcus and Beskrivelse

Energy Simulation

VN
im

Granlund Riuska

@3 buildingSMART

The Norwegian buildingSMART Project

108

Figur 44. Programvaror anvanda i HITOS-projektet.

Programskedet for HITOS slutférdes under hdsten 2005. Rumsfunktionsprogrammet
lagrades i ett IFC kompatibelt format i en rumsfunktionsdatabas med hjélp av pro-
gramvaran dRofus™®.

108Sjtagren, J. (2007) Presentation p& European Technical Data Event 4 Oktober 2007.
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Systemhandlingar levererades i februari 2006 som en integrerad IFC-modell som in-
neholl A-modell, VVS-modell och El-modell. K-modellen kunde inte integreras p g a
problem med programvaran. K bytte sedermera programvara och en mer komplett In-
tegrerad modell (Preliminary study model, enligt Statsbyggs standard) i form av en
integrerad IFC-modell for alla discipliner var klar i juni 2006 innehallande samtliga
discipliner.

Entreprendren, Skanska Norge AS, utférde under preliminérprojekteringen byggbar-
hetsanalyser och kostnadsanalyser pa den digitala byggnadsmodellen i IFC-format.

Slutsatser fran aktérerna i HITOS projektgrupp

Aktorerna i projektgruppen dokumenterade sina erfarenheter fran projektet var for sig.
Se (Statsbygg 2006). En sammanfattning av dessa ges nedan:

Programvaran dRofus anvandes for att utgaende fran rumsfunktionsprogrammet skapa
“dummy-rum”. Detta fungerade bra och Arkitekten kunde anvénda dess rum som start
pa sin projektering. Det framgar dock inte hur Statsbygg tyckte att framtagningen av
rumsfunktionsprogrammen fungerade.

Anvéandningen av aktdrernas respektive verktyg fungerade bra for de flesta. Alla lyck-
ades ocksa val med att konvertera sina modeller till IFC.

Det var dock vissa svarigheter att fa med och forandra egendefinierade egenskaper
"IFC Property_sets”. Egenskaper fick ocksa olika varden beroende pa viken program-
vara som anvandes for att studera IFC-modellens innehall.

Det gick bra att kontrollera sina modeller med hjélp av en model checker (Solibri,
www.solibri.com). De flesta kontroller gjordes pa arkitektmodellen, t ex kollisions-
kontroll, tillganglighetskontroll, trapputformning mm. Efter ganska stor handpalagg-
ning fungerade det ocksa att gora kontroller pa den sammansatta modellen.

109 \www.nosyko.no
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Figur 45. Kontroll av trappa med hjalp av regler definierade i Solibri.**°

Denna programvara med dess funktioner var, enligt akt6rerna, det som hade storst po-
tential och storst praktisk nytta av de nya program som testades i projektet.

Anvandningen av modellservern var det som var mest problematisk. Den programvara
som anvandes (EDM Model server) var en prototyp vilket gjorde den relativt ostabil.
Den blev dock battre under projektets gang. Vid slutet av testen sa fungerade det rela-
tivt bra att lagga in en av aktdrernas modell i modellservern. Att smélta samman mo-
dellerna fran de olika disciplinerna var svarare an vantat. Med mycket handpalagg-
ning kunde detta dock goras sa att projektgruppens deltagare kunde anvanda denna
modell vid byggméten.

Framtagning av kvantiteter fran IFC-modellen for kostnadsberéikning fungerade i stort
sétt. Det var lite problem p g a att elementen inte alltid hade entydiga namn. Det fatta-
des ocksa egenskaper hos vissa element som behovdes for att fa ratt prissattning.

De flesta deltagarna anger som forbéttringsatgarder:
o Béttre definierade IDM:er for de olika disciplinerna.
e Att IFD-GUIDs éar definierade samt att dessa kopplas samman med det natio-
nellt framtagna referensbiblioteket, BARBI.
e En fungerade modellserver.

110Sjtagren, J. (2007) Presentation p& European Technical Data Event 4 Oktober 2007.
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Slutsatser fran Statsbygg rérande HITOS

"Trots de uppenbara tekniska och disciplinara utmaningarna har de inblandade klarat
av att ta fram modeller som kunnat laggas samman. Aven om malen inte uppfylldes
till alla delar, detta var trots allt ett FoU projekt som inte hade nagon vél beprévad ar-
betsgang, kan modellerna definitivt anvandas for detaljprojektering av byggnadspro-
jektet HITOS och de ar en bra grund for fortsattningen av projektet.

Det finns ett antal oldsta problem vid anvandningen av IFC i byggnadsprojekt, men
det &r uppenbart att implementeringen av denna standard kommer att &ndra byggnads-
processen, hur informationen 6verfors mellan aktorer och resultatet bestaende av en
fardigstalld fysisk byggnad med tillhérande BIM som en produkt som kan éverlamnas
till forvaltningen. Kontraktsformer och affarsmodeller, som ingriper dgandet av BIM-
modellen och affdarsmodeller kopplade till denna modell, kommer att vara nddvandigt
att ha framtaget i den framtida ”"BIM vérlden” som vi kan skonja konturerna av.” (Fritt
dversatt fran Stadshygg 2006).

Deltagande i projektet har lett till att Statsbygg tagit beslut om att anvénda Byggin-
formationsmodeller (BIM) baserat pa 6ppna internationella standarder (buildingS-
MART-teknologin). Statsbygg har som mal att anvanda BIM i hela livscykeln for sina
byggnader. 2010 ska huvudregeln vara att BIM ska anvands i alla Statsbyggs bygg-
nadsprojekt och i hela byggprocessen i dessa projekt™*

Detta ska ske i delstegen:
e 5 piloter 2008 varav fyra ar bestamda och av vilka vissa aven pagar (Univ. i
Agder, Folkehelsa, Tronka, @rje tollstasjon).
e 15 piloter 2009, bl a universitetet i Stavanger.
e Alla projekt 2010.

Statsbyggs engagemang har ocksa smittat av sig och fran hésten 2007 har Forsvars-
bygg**? 6kat sitt deltagande i buildingSMART. Under 2007 startade de ett projekt som
pilotprojekt (SJKE pa Haakonsvern i Bergen (Ny kontorsbyggnad) startat nov.- 07.)
och under 2008 &r det planerat att testa buildingSMART tekniken i flera projekt.
Statsbygg och Forsvarsbygg forsoker ocksa sprida kunskaperna vidare till andra
byggherrar genom olika aktiviteter*,

Vinsterna som Statsbygg ser med BIM ér att de kan fa intelligentare information fran
de olika akttrerna. Med hjalp av denna information kan man sedan utfora ett antal
analyser och kontroller i tidiga skeden.

Statsbygg havdar att man som offentlig byggherre inte kan krava ett leverantdrsbundet
format och att man inte kan ha en ”mottagningsapparat” som klarar alla format. Detta
ar anledningen till att man satsar pa ett Oppet format. Ett 6ppet format skulle utéver
detta ge stora méjligheter i forvaltningsskedet (Haug 2008).

11 hitp:/Awww.statshygg.no/Aktuelt/Nyheter/Statsbygg-gar-for-BIM/
12 \www.forsvarshygg.no
13 http://www.buildingsmart.no/article321.html
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Utover att teknologin successivt kommer att inforas i fler och fler av Statsbyggs pro-
jekt kommer foljande strategiska arbeten att goras:
e FoU kontrakt for vidareutveckling av en "kravBIM” tillsammans med dRo-
fus114.
e FoU kontrakt for inforande av anvéndning av produktmodellserver i byggpro-
cessen men dven i forvaltningsskedet.
e Utveckla system for erfarenhetsaterforing om anvéandbarhet av lokaler.
e Konvertering av information om befintliga byggnader (2.3 miljoner m2) fran
DWG till IFC med hjélp av bland annat Plan2model (www.csoft.com)
e Utveckla ByggBIM tillsammans med Skanska och Noise.

BIM-manual

Statsbygg lanserade 2008-04-14 sin forsta BIM-manual (Statsbygg 2008). Denna ma-
nual &r ett resultat av insamling och strukturering av erfarenheter fran projektgrupper-
na for HITOS och HIBO projektet tillsammans med erfarenheter fran andra lander
vad géller BIM-manualer, framst Finland (Senatfastigtheter).

BIM-manualen &r i denna forsta version bara giltig t o m preliminérprojekteringsfasen
(forprosjektfase enligt figuren nedan). Detta visar pa vilket omrade som hittills varit i
fokus for Statsbygg vad galler buildingSMART.

Initiering Programfase Forprosjektfase Detalj-prosjektfase Byggefase FDWU

- -

e o - Bhding " . Rekamaspn
elakiering ' ing ‘ Koturanse h A urianse |y Brgg '
'I ekl OV

Figur 46. Statsbyggs processmodell.

Manualen ar framtagen med avseende pa att uppfylla leveransen av information som
Statsbygg behdver i sin process, vid vilka tillfallen ska dessa goras. Darfor ar pro-
cessmodellen i fokus. (Senatfastigheter har samma tillvagagangssétt och det ar ocksa
detta tillvagagangssatt som beskrivs i "nya” bygghandlingar 90 del 8).

Man kan klart se att verforingen av krav (genom anvandningen av “dummy rum”)
har legat till bakgrund for projektstarten:

”’| Statshyggs prosjekter starter modelleringen nar en utarbeider og/eller legger inn
byggeprogrammet. Nar dette gjares legges prosjektnavnet IfcProject inn og
prosjektets unike GUID etableres. Hvis fellesmodellen ikke er etablert nar arkitekten
starter sitt arbeid, er det denne som gir prosjektnavn, lokalisering og navn -
IfcProject, IfcSite og IfcBuilding.””(sidan 13 i manualen)

Man kan ocksa utléasa att det kravs en del handpalaggning for att smalta samman olika
modeller i produktmodellserven:

14 http://www.nosyko.no/index.php?option=com_content&task=view&id=109&Itemid=40
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”’| HIBO-prosjektet lastes IFC-filene fra fagmodellene inn pa modellserveren (med
siste dato i filnavnet). Administratoren for modellserveren ’merger” filene til en
fellesmodell som alle kan importere IFC-data fra i sitt videre arbeid. Det arbeides
med a gjgre innleggingen og uttrekk ~automatisk” dvs. at alle med tilgang til
serveren kan legge inn og trekke ut informasjon uten administratoren som
mellomledd.” (sidan 14 i manualen).

Manualen har varit underlag for upphandling av konsulttjanster till ett byggprojekt vid
universitetet i Stavanger. Statsbyggs erfarenheter fran denna upphandling var att det
fanns manga konsulter som ansag sig kunna klara av att utféra projekteringen med
BIM/IFC som bas. Nagra erfarenheter fran anvandningen av manualen har dock inte
presenterats annu.

Reflektioner om delen "implementering av buildingSMART”

Den forsta reflektionen som man kan gora ar styrkan i att anvénda det antal pilotpro-
jekt som man gor i Norge. Det verkar som om detta forfarande snabbar pa utveckling
och det har gjort att ett stort antal aktorer i byggsektorn har fatt erfarenheter av an-
vandningen av BIM/IFC. Detta har ocksa gjort att Norge nu kan kalla sig "BIM-
véardsmastare”**®. Det ar dock fortfarande svart att se merkostnaden och vinster med
tekniken. Man kan bara dra slutsatser om nagot fungerade samt om det upplevdes som
besvarligt eller inte.

Att anvanda IFC for att beskriva rumsfunktionsprogram verkar vara mojligt. Hur ef-
fektivt och vilka svarigheter som ligger i detta tillvagagangssitt ar dock svart att se.
Pilotprojetet HITOS visar dock att det gar bra att generera "dummy-rum” fran dessa
rumsfunktionsprogram. Dessa kan sedan vara indata for arkitekten. Nar arkitekten
gjort ett forslag sa kan man ocksa anvanda dRofus for att kontrollera denna I6sning.
Det verkar ocksa som om anvandningen av regler for analys av tidiga forslag, med
hjélp av programvaran Solibri, har slagit val ut.

Dessa tekniker kommer sannolikt att paverka arbetet i tidiga skeden. Det kommer att
innebéra att detta skede kan kvalitetssakras pa ett battre satt, sakra att ratt produkt blir
byggd. Automatgenereringen av rum gor att man inte missar nagot ur rumsfunktions-
programmet och anvandningen av Solibri ger verktyg att analysera tidiga forslag pa
ett antal nya satt. Denna datorisering av byggherrerelaterad information/kunskap ver-
kar lovande.

Det &r ocksa intressant att de andra aktorerna inte ser dessa tekniker som ett hot utan
ser positivt pA mojligheterna med dem. Arkitekten, och aven de andra aktorerna, ver-
kar se en stor potential och stor praktisk nytta med detta sétt att arbeta.

Anvandningen av produktmodellserver baserad pa IFC var mer problematiskt. Pilot-
projektet visar att IFC behdver vidareutvecklas. Statsbygg hévdar dock att vinsterna
med ett Oppet format ar sa pass stora (speciellt for forvaltningen) att detta anda ar ratt
Vag att ga.

15 http://www.buildingsmart.no/article324.html
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Affarsutveckling

Delen Affarsutveckling har som uppgift att exportera kunskap och affarsmodellen
med malet att gora den norska byggsektorn konkurrenskraftig. Den stora delen av det-
ta omréde ligger under EU-programmet STAND-INN™®. STAND-INN har ett liknade
mal som denna del av buildingSMART:

“STAND-INN is addressing new manufacturing processes based on the IFC stan-
dards with objectives to create new and more efficient business processes, thus facili-
tating the construction sectors great potential for cost reduction and productivity in-
crease, consequently, improving the competitiveness of the B&C industry.”**

Det norska deltagandet ar stort i detta projekt och Prof. Svein Haagenrud fran SIN-
TEF &r koordinator for projektet. Projektet kommer att avslutas 2008-08-31. Rappor-
terna fran delprojekten publiceras nu snabbt. Har foljer i Tabell 11 en lista Gver rap-
porter med datum da de publicerades:

Tabell 11. Rapporter i projektet Stand-INN.

e STAND-INN Guidance on IFC/IFD for innovative sustainable housing (09/05/2008)

o STAND-INN Analysis of the main barriers to generalize the requesting of standards in public pro-
curement processes (18/04/2008)

e STAND-INN Role of government in Standards and Innovation (18/04/2008)

e STAND-INN IFC support for sustainability (18/04/2008)

o STAND-INN IFC and IFD feasibility for innovative sustainable housing (18/04/2008)

o STAND-INN The request of standards in public procurement processes and its im-
pact (18/04/2008)

o STAND-INN Best Practices Analysis (18/04/2008)

o STAND-INN Defining the Value Chain (18/04/2008)

o STAND-INN Good practice examples documentation (18/04/2008)

e buildingSMART —a smart way for implementing standards (15/04/2008)

o STAND-INN "Quick guide" on IFC Development process- explains the use and benefits of IFC.
(22/10/2007)

Som kan ses sa ar detta ett stort antal delrapporter och manga av dessa bygger pa erfa-
renheter fran Norge och Finland. Da slutrapporten inte har skrivits annu &r det svart
att fa en Gverblick av resultatet. Man kan dock preliminart dela upp resultaten i fyra
omraden:

e uthalligt samhalle

e buildingSMART teknologin

e standarder

e offentliga bestéllare.

18 http://standards.eu-innova.org//stand-inn
Y7 http://standards.eu-innova.org/Pages/Standinn/default.aspx



93

N B

Sustainability [ BIM, IFC, IFC Standards | Public ¥
i & IDM o il Procurement §

e . e R

Figur 47. STAND-INN med sina delomraden.

Man forsoker genom dessa delar visar hur offentliga bestéllare ska kunna anvanda
buildingSMART och andra standarder for att uppna ett mer uthalligt samhalle. Har
finns guider for hur offentliga bestallare ska inféra buildingSMART. Da dessa guider
inte &r testade annu &r det dock svart att saga nagot om deras tillampbarhet.

Slutresultatet kan beskrivas med foljande citat:

> The Gap Analysis on how IFC and IFD are and can be used in today’s practice is
shown through a case of Senate Properties’ Building Information Modelling. In order
to proceed we should still develop ways to capture and formalize end-user needs and
tools for requirement management, integrated design methods, tools and practices,
comprehensive concepts of eco-efficient building (e.g. local/national Passive Houses)
and in}goperable Building Information Models to cover the whole life cycle of build-
ings.”

Statsbygg har anammat delar av resultaten fran STAND-INN projektet och kommer bl
a genomfora CO, analyser samt utveckla stod for erfarenhetsaterforing fran brukare
angaende anvandbarhet.

U8 http://standards.eu-innova.org/Pages/Standinn/reportDetails.aspx?id=137
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Figur 48. Statsbygg jobbar med stdd for erfarenhetsaterforing fran brukare angaende
anvandbarhet (Grimsrud 2008).

Reflektioner om delen affarsutveckling

Ett gediget material i form av bl a guider for hur offentliga bestéllare ska infoéra buil-
dingSMART har tagits fram inom omradet affarsutveckling. Da dessa guider inte &r
testade annu ar det dock svart att sdja nagot om deras tillampbarhet.

Kunskapsbaserade system

Utvecklingsarbetet inom detta omrade borjade med det tidiga pilotprojektet HIBO.
Dér lat Statsbygg arkitekten skapa en BIM-modell i IFC-formatet. Denna modell ana-
lyserades sedan i ePlanChecking system. ePlanChecking system é&r ett datorbaserat
system fran Singapore som anvands for att kontrollera om en byggnad kommer att
uppfylla faststallda normer utifran en analys av BIM modellen som beskriver byggna-
den. Systemet har anvénts i bygglovsforfarande i Singapore for ett hundratal byggna-
der och det kontrollerar modellen av byggnaden med avseende pa till exempel brand,
civilforsvar, framkomlighet for funktionshindrade, anvandning av vatten samt livsme-
delshantering. Aven om det finns skillnader i normerna i Singapore och Norge s
kunde man i analysen av HIBO bland annat konstatera att en branddorr fattades.
Statshyggs slutsats var att man redan med dagens ICT-teknik kan verifiera manga fler
krav an vad man idag gor. Detta startade ett utvecklingsarbete dar man har identifierat
hur IFC kan anvandas for att dokumentera byggherrens krav''®. En av slutsatserna
fran detta arbete ar att med hjélp av expertsystem och ny teknik (dar villkor, reg-
ler och samband kan modelleras utver det som traditionellt modelleras med
BIM-teknik) kan ett stort antal krav representeras och verifieras digitalt i auto-
matiserade processer. Liknande resultat redovisas dven i annan forskning (se t ex
Yurchyshyna et al 2007).

19 \aww.iai.no/ESP/index.htm
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| Norge driver man processen vidare. Idag pagér en utveckling av ByggSek'?° som &r
de norska kommunernas system for bygglovsokningar. Malet for denna utveckling &r
att ByggSek ska kunna ta emot BIM-modeller (i IFC-format) och analysera dessa
modeller med avseende pa bygglovskraven, pa samma satt som ePlanChecking i Sin-
gapore. Detta vore ett stort steg i sig men férhoppningarna i Norge &r att detta bara
blir ett forsta delsteg:

““Statsbygg have been testing the use of IFC as an alternative method for specifying
the parameters in Planning Guides and Construction Programmes. The aim is to cap-
ture Planning Guide and Construction Programme requirements as constraints and
planning rules. Design quality can then be automatically validated by comparing
proposed solutions with the captured requirements.

Can this be done? The process of comparing proposed solutions against requirements
is similar to checking designs against building regulations and this has already been

proven through the ePlanChecking project in Singapore and elsewhere!?*.

Detta citat visar pa den norska forhoppningen att genom att lyckas modellera och
verifiera bygglovskraven sd kommer man ocksa kunna modellera och verifiera
en stor del av byggherrekraven. Pa detta séatt hoppas man pa att fa en béttre krav-
hantering.

Man kan ocksa notera att den har teknikutvecklingen bekostas av offentliga medel i
Norge, eftersom ansvaret for verifieringen av samhallskraven aligger kommunerna.

Utvecklandet av expertsystemteknik tillsammans med BIM har fatt stor genomslags-
kraft. Solibri anvander denna teknik och gjorde detta innan utvecklingen beskriven
ovan borjande. En annan programvara som anvéander denna teknik & HouseDesigner
122som &r framtaget av det norska foretaget Selvaag.

120 \www.byggsok.no
2L ywww.iai.no/ESP/index.htm
122 \spwvw.bluethink.com
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Figur 49. House Designer anvander BIM och expertsystemteknik for att bl a verifiera
utrymmeskrav i bostéder.

Utvecklingen av verifikationer och kontroller med hjélp av expertsystem-teknik har
framst varit inom omraden som traditionellt ligger inom arkitektens arbetsomrade, t
ex rumsutformning. Detta skulle dock kunna utokas till andra omraden. VVS-
projektoren i pilotprojektet Nye Ahus efterlyser en sadan utveckling:

"Eneste vi kunne gnske oss pa sikt er den samme muligheten man har ved bruk av
Rule sets i Solibri: Kunne foreta andre tester av modellen slik som f.eks
tilgjengelighet for rullestolbrukere, kontroll av

remningsveier etc.”'?

Reflektioner om delen kunskapsbaserade system

Denna del visar att man genom anvéandning av BIM (i IFC-formatet) tillsammans med
s k expertsystemteknik kan man modellera och verifiera krav pa ett béttre satt t ex
krav fran samhallet. Detta ger i sin tur en battre kravhanteringsprocess.

123 http://coreweb.nhosp.no/buildingsmart.no/html/files/IFC-
Prosjekt_NyeAhus_Evalueringsrapport_v1-1_1.pdf.
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Diskussion och slutsatser

Projektet buildingSMART Norge &r ett stort projekt och mycket nytt har tagits fram.
En av anledningarna till detta &r att buildingSMART har fatt stor uppslutning i bran-
schen samt att en grund med statlig finansiering kunde fas. En annan &r att de satsat pa
internationellt samarbete och pa detta satt kunnat fa europeisk delfinansiering for ut-
vecklingen. Enligt dem sjalva ar dock den storsta orsaken till framgangarna att de har
fatt med sig en offentlig byggherre med stora resurser, Statsbygg.

Att Statsbygg har uppdraget fran Stortinget, och nodvandiga resurser, att anvanda sina
byggnadsprojekt till att testa och utveckla ny teknik och pa detta satt oka effektivite-
ten inom den norska byggsektorn har varit véldigt viktigt for programmet.

Att en offentlig byggherre med ovan givna mandat &r sa involverad har ocksa gjort att
det inom programmets ram utfors ett stort pilotprojekt. Det verkar som om detta snab-
bar pa utvecklingen. Kunskap och teknik rérande BIM/IFC har genom pilotprojekten
ocksa kunnat spridas till manga aktdrer inom branschen och pa detta sétt okat accep-
tansen for de nya arbetssatten. Statsbyggs engagemang har ocksa smittat av sig och
fran hosten 2007 har Forsvarsbygg Okat sitt deltagande i buildingSMART. Statsbygg
och Forsvarshygg forsoker ocksa sprida kunskaperna vidare till andra byggherrar ge-
nom olika aktiviteter.

Ett problem med utvarderingarna av pilotprojektet ar att det ar svart att se merkostna-
der och vinster med de nya arbetssatten. Man kan bara dra slutsatser om nagot funge-
rade samt om det upplevdes som besvérligt eller inte.

Tillampad | Utveck- Standard | Praktik Marknad
forskning | forskning Regler Demon- | Forsiljning

Normer stration Komm.

Impl. proj.
HITOS

b BIM-manual

Impl. proj.

Utveckla teknologin
buildingSMART

Kunskapsbaserade

Nye Ahus mf.

Affars-
Varudatabas utveckling

Figur 50. Aktiviteter buildingSMART relaterade till innovationsprocessen. Tidsskala
nedat.
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De offentliga byggherrarna har varit med som deltagare i projektet pa samma villkor
som andra deltagarna. Detta har gjort att de har varit mer aktiva, engagerade och sty-
rande, &n t. ex. i Det Digitale Byggeri. Da byggherren Statsbygg har varit sa drivande
aktor har mycket fokus legat vid den offentliga bestéllarens process. Erfarenheterna
fran pilotprojekten visar ocksa att det ar hjalpmedlen rérande denna del som fungerar
bra. T ex att generera "dummy-rum” fran rumsfunktionsprogram som kan anvéndas
som indata for arkitekten samt anvandningen av expersystemteknik for analys av tidi-
ga forslag och verifiering av krav, t ex med hjalp av programvaran Solibri. Dessa tek-
niker kommer att innebara att byggnaders funktioner kan kvalitetssakras pa ett battre
sétt, och sékra att ratt produkt blir byggd. Automatgenereringen av rum gor att man
inte missar nagot ur rumsfunktionsprogrammet och anvéandningen av Solibri ger verk-
tyg att analysera tidiga forslag pa ett antal nya satt. Denna datorisering av byggherre-
relaterad information/kunskap verkar lovande. Fokuseringen pa byggherrens process
och informationsbehov har dock inte enbart inneburit fordelar for gruppen byggher-
rarna utan aven for hela branschen genom att det givit ett funktions- och brukarorien-
terat fokus dar malet med tekniken ar att detta fokus ska leva genom hela byggproces-
sen.

Norge jobbar med att ta fram ett nationellt informationsramverk samtidigt som de
jobbar internationellt med dessa fragor. Detta gor att de far en snabbare utveckling
nationellt samt att det internationella informationsramverket till viss del anpassas till
Norges. Da Sverige i princip inte alls jobbar nationellt med dessa fragor sa har svens-
ka forskare svart att verka internationellt i dessa sammanhang. Genom detta halkar
Sverige efter och risken finns att Sveriges byggindustri far anpassa sig till det interna-
tionella informationsramverket som nu véxer fram med liten svensk medverkan.

Visionen om en BIM-baserad produktmodellserver dar informationen fran alla disci-
pliner laggs samman lever fortfarande i Norge. Man har ocksa lyckats med att skapa
en sammansatt BIM for de tva byggnader som har varit pilotprojekt. Hur mycket extra
arbete detta har kréavt ar svart att utlasa. Erfarenheten fran Sverige sager ocksa att
framtagning av standarder, dar allt & med, ofta ar svarare an det verkar. Komplexite-
ten i sadana arbeten kan ofta bli allt for stor for att resultatet ska bli praktiskt anvand-
bart. Arbetet i Norge ar inte fardigt annu. Hur langt det ar kvar och om de lyckas &r i
dagslaget svart att utlasa. Majligtvis kan man utlasa nagot fran féljande citat fran
Statsbyggs BIM-manual:

”Da utviklingen og innarbeidingen av IFC og IFD i norsk og internasjonal
byggevirksomhet fortsatt er i et tidlig stadium vil de prosjekterende matte regne med
noe ekstrainnsats og noen uforutsette utfordringer i prosjektarbeidet. Den
ekstrainnsatsen ma umiddelbart kommuniseres til prosjekt-/BIM-ansvarlig, og ma
lgses pa en mate som ikke hindrer prosjektutviklingen.”(Sidan 14 i statsbygg 2008).

Det ar alltsa en bit kvar till visionen, men det verkar som om de har malet i sikte och
framtiden far visa om de ocksa har kraft och ekonomi for att komma till detta mal.
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Sammanfattande reflektioner

Studiens omfattning

| denna rapport kartldggs branschgemensamma FoU-arbeten i Finland, Danmark och
Norge avseende ICT-fragor. Sedan millenniumskiftet har dessa sammanlagt omsatt
mellan 300 — 500 MSkr. Utifran litteratur mm. har arbetena jamforts och karakterise-
rats pa en oversiktlig niva avseende bl.a. bakgrund, malséttningar, huvudomraden,
upplagg och finansiering medan nagon granskning av programmens projektarbeten
och dess kvalitet med nagot undantag inte har gjorts. Eftersom motsvarande svenska
arbeten inte studerats bygger referenser till Sverige pa arbetsgruppens egna vérdering-
ar.

Forhoppningen ar att detta arbete ska ge forstaelse och underlag for
vidare svenska och nordiska samarbeten.

Offentlig stottning via forskning och/eller offentliga byggherrar

Det offentliga star i de nordiska landerna for en stor del av det som byggs och reglerar
i princip resten av byggandet. Sektorns stora betydelse for samhéllets ink6p men dven
sektorns allmanna nationella betydelse gor att de granskade arbetena alla varit starkt
knutna till offentlig stottning.

| Finland har framférallt TEKES som innovationsfinansiar kontinuerligt givit stod till
bygg- och fastighetssektorns olika ICT-program. Detta stdd ar en forutsattning for den
internationellt mycket hoga niva som man har inom omradet i Finland. VTT som do-
minerande forskningsutforare har ocksa via egenfinansiering varit en betydande finan-
siar. VTT deltar I6pande i olika EU-projekt. Under senare ar har den storsta finska
statliga byggherren Senaatti drivit utvecklingen genom de arbeten man finansierat och
den BIM-manual man inférde hdsten 2007.

| Danmark har nérings- och byggdepartementet (Erhvervs- og byggestyrelsen), EU:s
Socialfond (i Danmark) etc. delfinansierat ca halften av de fem senaste arens utveck-
ling som totalt omsatt ca 70 MDkr. Férutom detta inférde man vintern 2006 aven en
lagstiftning som tvingar offentliga byggherrar att arbeta digitalt.

Projektet buildingSMART i Norge startade 2005 och har en arlig budget pa ca 40
MNKTI/ar. Projektet delfinansieras till halften av offentliga aktorer. Av detta star de
offentliga byggherrarna, huvudsakligen via Statsbygg, for 10-15 MNKkr/ar. Statsbygg
anvander I6pande egna byggprojekt for utprovning och utveckling av tekniken samt
utvecklade hosten 2007 en egen BIM-manual. Liksom i Finland &r det nationella
byggforskningsinstitutet, som i Norge heter SINTEF, dominerande forskningsutforare
och ar ocksa via egenfinansiering en betydande finansiar. SINTEF deltar ocksa i ett
flertal europeiska projekt.

I vara grannlander har det offentliga via innovationsfinansiering
och/eller via uppdrag till de storsta offentliga byggherrarna varit en
forutsattning for avrapporterad utveckling. Totalt har de delfinansie-
rat mer &n halften av de 300 — 500 MSKr som satsats sedan millenni-
umskiftet.
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Bygg- och fastighetssektorn ar fragmenterad varfor det &ar viktig att le-
dande aktorer engagerar sig for en 6ppen branschutveckling och an-
vandning av BIM. | alla vara grannlander har de offentliga byggher-
rarna tagit detta ansvar. | Danmark framforallt via lagstiftning medan
det i Norge och Finland ar de storsta offentliga byggherrarna som dri-
ver utprovning och utveckling i egna projekt samtidigt som man tagit
fram egna BIM-manualer.

Danmark affarsprocesser, Norge och Finland teknikbaserat.

Det Digitale Byggeri i Danmark hade som malsattning att vara ett implementerings-
program utan medverkan av forskare. Arbetet fokuserade pa att vidareutveckla befint-
liga arbetsmetoder och affarsprocesser efter vad som tycktes mojligt att uppna med
den nya tekniken. Tillsammans med ambitionen att genom lagstiftning kréva tillamp-
ning av resultaten fran programmet medférde detta att bygg- och fastighetssektorn
engagerades pa bred front i arbetet. Det danska arbetet skedde till en relativt begran-
sad budget, sérskilt om man jamfor satsningen i Finland men &ven jamfort med den
norska satsningen.

Svagheten i den danska satsningen var att man inte hade utvecklat sitt klassifikations-
system innan man gick vidare med ICT-tillampningarna. Svagheten i de finska och
norska satsningarna kan ségas vara att utvecklingen av standarder som IFC, respektive
BARBi och IFD till viss del har gjorts pa bekostnad av utveckling av arbetsmetoder
och affarsprocesser. | Sverige har foretagen under samma tid var for sig fokuserat pa
nyttan av 3D-modellering och inte pa interoperabilitet.

Fokus i Danmark har varit affarsprocesser. | bade Finland och Norge
har satsningarna startat i teknikfragor men har under den senaste ti-
den alltmer overgatt till fragor kopplade till BIM-manual och leve-
ransspecifikationer.

Ledande nationella aktorer har mest paverkan i varje program.

Finland var i internationell jamforelse genom det sk RATAS-projektet 1985-88
mycket tidigt ute géllande branschgemensamma satsningar pa IT inom bygg- och fas-
tighetssektorn. Dominerande aktorer i Finland verkar software-foretag, VTT samt
byggherren Senaatti vara. Tidigt valde man att prioritera utvecklingen av finska pro-
gramvaruforetag for att ge finsk industri internationella konkurrensférdelar. Man har
ocksa lyckats etablera ett flertal internationellt aktiva sadana foretag. Arbetena har
huvudsakligen varit forskning dar VTT via egenfinansiering och ett flertal ledande
forskare har dominerat arbetet. Arbetets fokus pa forskning forstarks av att finansia-
rerna dven i en hel del av de satsningar som varit riktat till néringslivet kravt en kopp-
ling till IFC. Under senare ar har byggherren Senaatti genom att stalla byggherrekrav
drivit pa utvecklingen genom egna byggprojekt. | vrigt verkar de storre entrepreno-
rerna liksom materialforetagen ocksa vara aktiva genom foretag som Skanska, NCC,
YIT, Rukki, Parma, Rudus m.fl.

| Danmark lag programmets fokus pa att tillampa befintlig utvecklad objektorienterad
teknologi samt att skapa grundlaggande standarder for kommunikation mellan parter-
na. Utgangspunkterna var att barridarerna for 1T i byggsektorn snarare ar kulturella an
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teknologiska. Fokus skulle riktas mot tillampning i foretagen. Darfor har man konse-
kvent handlat upp genomfdrandet av olika konkurrensutsatta foretagskonsortier. |
Danmark har arkitekter och radgivande ingenjorer en starkare stallning an i 6vriga
nordiska lander, och dessa har ocksa dominerat de olika konsortierna. Huvuddelen av
utfort arbete ar ocksa kopplat till ett implementeringsnatverk som trots programmets
dominans av arkitekter och radgivande ingenjorer gett en stark forankring for fragorna
och en bred spridning av arbetet inom hela branschen. | efterhand har det framforts att
det vore fordelaktigt med ett mer enhetligt och strukturerat upplagg, genomférande
och utvérdering (dvs 6kad koppling till akademin) samt att nertoningen av entrepre-
norsfragorna avseende klassifikationsarbetet har fatt negativa konsekvenser for slutre-
sultatet som helhet.

Da byggherren Statsbygg har varit den drivande aktoren i Norge har mycket fokus
legat vid den offentliga bestéllarens process och genomfort arbete sker 16pande genom
utprovning och utveckling i Statsbygg olika byggprojekt. Erfarenheterna fran pilot-
projekten visar ocksa att det ar hjalpmedlen rérande denna del som fungerat bast (an
sa lange). Arbetena med framtagning och tillampning av olika standarder har till stor
del utforts av SINTEF. SINTEF Byggforsk satsar ocksa en stor del av sin egenfinan-
siering inom detta omrade. Det finns en strategi att delta i och leda internationella
samarbeten och att stddja utvecklingen av nationella programvaruforetag for att ge
norska foretag internationella konkurrensfordelar.

Arbetena i Finland har varit forskarstyrt och arbetena bade i Finland
och i Norge har huvudsakligen utforts av forskare medan arbetena i
Danmark har utforts i olika foretagskonsortier. Detta har en direkt
koppling till om arbetena fokuserar pa teknik eller affarsprocesser.

I Finland och Norge arbetar man med att utveckla nationella soft-
ware-foretag for att 6ka sin respektive internationella konkurrens-
kraft. | Danmark involverade man de ledande befintliga software-
foretagen, oftast utlandska. Betydelsen av samverkan med software-
foretag har hittills inte varit i fokus i Sverige men torde ha stor bety-
delse, speciellt i teknikfragor.

For att fa en djup, bred och 6ppen utveckling ar det viktigt att ledande
aktorer, som de offentliga storsta byggherrarna i Norge och Finland,
ar foregangare.

BIM och dess tillampning i verkliga projekt

BIM verkar definieras pa olika sétt i Finland, Danmark och Norge. I Finland och Nor-
ge arbetar man med modeller som innehaller projektets mesta informationen. Skillna-
den mellan landerna r att i Finland arbetar man med flera olika gemensamma ak-
torsmodeller medan man i Norge pratar om en heltdckande gemensam modell. | Dan-
mark har man fokuserat pa informationsutbytet i foretagsprocesserna. Man har i sér-
skilda studier inriktat sig pa processernas informationsbehov darmed kunnat stélla
krav pa modellernas informationsinnehall i olika skeden. Man har utifran det definie-
rat en begransad gemensam modell med olika informationsnivaer som sedan varje ak-
tor kopplar sig till. Barighet och energiberakningar sker alltsa i egna specialistpro-
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gram dar ocksa detaljinformationen lagras. Gemensam information importeras och
exporteras till den gemensamma modellen.

| alla tre Ianderna framhalls att kartlaggning av informationsbehov, framtagna med
hjélp av processmodeller, & en av grunderna i byggandet av ett informationsramverk.
| Sverige har Nya Bygghandlingar 90 del 8 gjort det mgjligt att framfora informa-
tionsbehov genom s k leveransspecifikationer, internationellt bendmnda Information
Delivery Manual (IDM).

BIM gar alltmer fran att vara en storre enhetlig modell till att vara fle-
ra olika aktérsmodeller. Mest kdnda ar de modeller som utvecklats i
Finland och Norge. | Danmark har man fort fram en alternativ, lo-
vande och pragmatisk ny modell (3D Arbetsmetoder) baserad pa olika
informationsnivaer, olika aktorer och olika skeden. Alla modellerna
bor utvarderas i Sverige.

I alla de tre studerande landerna anses idag framtagandet av leverans-
specifikationer vara en viktig del i uppbyggandet av informationsram-
verk.

| Sverige har 3D BIM borjat anvandas kommersiellt i storre skala av flera olika le-
dande foretag. Dock har man i Sverige inte drivit fragan om anvandning av IFC som
man gor i de 6vriga landerna. Tillampningarna avser 3D BIM med Autodesks dwg-
format och inte tillampningar som kréver dverforing av objektbaserad information.

Samma sak galler i Danmark, de testprojekt som utforts, bl.a. Icelandic Concert Cen-
tre avser endast hantering av 3D BIM med dwg-format. Fér genomforandet i bran-
schen har det danska initiativet att organisera ett s.k. Implementeringsnétverk stor be-
tydelse. Genom att finansiellt stddja fordndring av kurser vid hdgskolorna och proces-
ser i foretagen, genom att organisera seminarier och konferenser samt genom att ha en
aktuell och intressant hemsida har man i Danmark bidragit till det starka genomslag
som programmet fatt. VViktigast for foretagens motivation att genomfora férandrings-
arbetet &r emellertid styrningen av marknaden genom lagstiftning.

Implementeringnatverket i Danmark &ar en bra forebild for spridning
av resultat och arbetsmetoder.

I Norge har man i ett antal testprojekt provat att tillampa IFC-formatet vid uppbygg-
nad av en 3D orienterad BIM. Man planerar 6kad omfattning, redan 2010 skall 20 pi-
lotprojekt ha startats och darefter skall samtliga projekt tillampa BIM. Kunskap och
teknik rérande BIM/IFC har genom pilotprojekten ocksa kunnat spridas till manga
aktorer inom branschen. Statshyggs engagemang har ocksa smittat av sig och fran
hosten 2007 har ocksa Forsvarshygg okat sitt deltagande i buildingSMART.

I Norge har strukturerad utprovning och utveckling i konkreta bygg-
projekt visat sig vara en mycket bra arbetsmodell.
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I Finland borjar tiden vara mogen for ett storre genombrott for BIM-tekniken. Tekni-
kens anvandbarhet kommer att tydligt visas utifran de krav pa anvandning av IFC och
BIM som Senaatti nu staller i sina projekt. Men BIM kan &nnu inte sagas ha fatt sitt
genombrott utan fortfarande aterstar en del hinder. Ett sprang i anvandningen av BIM
verkar nyligen ha tagits genom den nytta och Iénsamhet som entreprendrerna i Fin-
land pavisat. Detta speglar sig ocksa i nya programvaror samt att flera av software-
foretagen numera dven som konsulter tar fram byggmodellen for entreprendrerna.

Overgangen till digital 2D-projektering p& 1980-talet &r ett exempel pa
ett tekniksprang. Efter mer &n 20 ars arbete har nu dven BIM-
teknologin utvecklats sa att den ar underlag for byggherrekrav i Fin-
land, Danmark och Norge.

Overgangen till 2D berorde dock enbart projektérerna medan den nu
aktuella 6vergangen till BIM beror alla sektorns aktorer. Darfor maste
sektorns, och foretagens, olika affarsprocesser och arbete ocksa ut-
vecklas innan tekniken far sitt genombrott.

Sammanfattande karakteristik av grannl&ndernas insatser

Mangder av resultat och erfarenheter finns att tillga i vara grannlanders olika projekt.
Bara i det finska Vera-programmet finns resultat fran 113 projekt. Dessa har inte kart-
lagts eller kvalitetsgranskats men en sammanfattande karakteristik ver satsningarna i
de undersokta l&nderna &r foljande:
e Finland: Kompetens, teknik, programvaror, IFC, doktorandskolor, BIM-
manual, byggherrar samt entreprenadnytta
e Danmark: 3D, klassifikation, affarsprocesser, implementeringsnétverk, BIM-
labb, varderingsmall, samt teknikkonsulter och arkitekter
e Norge: Pilotprojekt, tidiga skeden, teknik, ByggSok, programvaror, internatio-
nell utveckling av IFC/IDM/IFD samt statliga byggherrar

Mangder av resultat och erfarenheter finns att tillga i vara grannlan-
ders olika projekt, t.ex. har i Finland, Danmark och Norge olika
hjalpmedel for bestallarens processer testats i konkreta projekt med
framgang. Dessa och liknande resultat, modeller och hjalpmedel bor
darfor testas och utvarderas under svenska forhallanden.

Ett urval av kommentarer om svenska FoU-program inom ICT fér bygg och
fastighet

| Sverige har tva FoU-program inom byggandets IT genomforts. Det forsta var IT-
Bygg som genomfordes aren 1991 till 1994. Det 6vergripande malet for 1T-Bygg var
att 6ka den svenska byggsektorns konkurrenskraft genom att utveckla och tillampa
nuvarande och framtida informationsteknologi. | programmet angavs att industrins
formaga att utnyttja IT for 6kad konkurrenskraft var alltfor 1ag, och att den akademis-
ka forskningen behdvde starkas for att kunna tillgodose industrins behov av nya kun-
skaper. Svensk byggindustri var i en stark kris de forsta aren av 1990-talet och man
hoppades att IT skulle kunna bidra till 6kad produktivitet och konkurrenskraft. Ett an-
nat syfte var att etablera forskarmiljoer inom omradet vid de tre stora tekniska hog-
skolorna KTH, Chalmers och LTH. Programmet finansierades genom en kombination
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av statliga och privata medel. | den utvardering som genomfordes av huvudfinansia-
rerna rekommenderades att ett nytt program initieras i samverkan med industrin och

med utgéngspunkt i dess processer och problem™?*,

Det efterfoljande FoU-programmet IT Bygg&Fastighet 2002 pabdrjades ar 1998. Pro-
grammet finansierades av de statliga forskningsfinansiarerna BFR/Formas och Nu-
tek/Vinnova samt SBUF, medverkande foretag och organisationer. Overgripande mal
for ITBoF var att (www.itbof.com):
e Oka kundnyttan, bl.a. genom att utveckla teknikens mojligheter att presentera
produkter, tjanster och processer med Okat kundfokus
o Effektivisera processerna genom utveckling av en plattform av standarder for
uppbyggnad och hantering av information
e Hoja kompetensen genom spridning av FoU-resultat i utbildning och fortbild-
ning i samverkan mellan foretag och hégskolor.

Programmets fokus var att stddja branschens 6vergang till hantering av information i
digital form. Elektronisk dokumenthantering var ett viktigt omrade. Man hade inte
uttryckligen bestamt sig for att objektorienterad informationshantering var ett évergri-
pande mal. Det var en uttrycklig ambition att resultaten skulle vara direkt anvandbara
i foretagen och motsvara foretagens behov.

Man identifierade tre verksamhetsomraden: FoU, Standardisering och Implemente-
ring. For forskningen hade man bl.a. satt malet att utféra “den nédvandiga inventer-
ingen och systematiseringen av bl.a. informationsaktiviteter och dokument”. Man ta-
lade specifikt om vikten av standardiserade gemensamma begrepp och processmodel-
ler. Trots ambitionen var det endast en mindre del av projekten som inriktades mot
faktisk forandring av arbetsprocesser i sektorn'®. Man hade heller inte klargjort sam-
banden mellan standardisering av information for olika processer och relationen till
produktmodellerna, t.ex. deras detaljeringsgrad.

Inom ITBygg&Fastighet 2002 genomfordes 70 olika projekt fordelade pa forskning,
standardisering och implementering. Inom forskningen har producerats 6 licentatav-
handlingar och 5 doktorsavhandlingar inom skilda omraden, bl.a. om standardisering
av varuinformation, datorbaserad kunskapshantering i stora byggprojekt, processmo-
dellering, och anvandning av VVR. Inom omradet standardisering har relationen mellan
IFC och den etablerade svenska byggklassifikationen BSAB undersokts. En ny klassi-
fikation for byggnadsverk och utrymmen har utarbetats. En ny standard for metadata
for tekniska dokument har utarbetats.

Vid halvtid gjordes tva utvarderingar som ledde till att resterande del av programmet
fokuserade pa praktiska pilottillampningarna av IT i foretagen. Foljande fyra storre
projekt genomfordes:

e Produktmodellserver och IFC-baserat informationsflode,

e Branschstandard for metadata vid elektronisk dokumenthantering,

e Projektnatverk med IT-stod for battre informationsutbyte och

e Standardisering av forvaltningsinformation.

124 NUTEK (1995). Evaluation Report IT_Bygg R&D Programme. NUTEK INFO 233-1995
125 Aronsson R., Hauch P. (2000). Slutrapport Halvtidsutvardering. IT Bygg och Fastighet 2002.
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I implementeringsprojektet Forvaltningsinformation utvecklades en gemensam pro-
cessmodell och ett klargérande av informationsinnehallet i olika dokument som gett
en solid grund for den utveckling som fortfarande sker utifran detta arbete, bl.a. i f6-
reningen for forvaltningsinformation.

Implementeringsprojektet Produktmodeller kom daremot att fokusera pa att demon-
strera hur olika programvaror kunde leverera information i IFC-format och bidra till
ett obrutet informationsflode mellan olika applikationer. I efterhand kan man fraga sig
om inte detta implementeringsprojekt ocksa hade behovt en sadan processmodell och
standardisering som utgangspunkt for sitt arbete. Bristen pa processfokus har ocksa
uppmarksammats i utvarderingen av ITBoF-programmet™.

Bland mycket positivt konstaterar den slutliga utvarderingen &ven bl.a. att affarsper-
spektivet och samverkan i branschen fatt mindre uppmarksamhet och rekommenderar
darfor att framtida program tydligt satsar pa detta'*’. Genomgaende séger man ocksa
att avsaknaden av en gemensam processmodell har bidragit till svarigheten att géra
prioriteringar och identifiera nyckelproblem och driva nyckelprojekt'?.

Forstudierna till de tidigare svenska FoU-programmen har definierat
vasentliga nyckelfragor, men programmen fick delvis en slagsida mot
fragor av teknisk grundforskningskaraktar varfor branschen haft
svart att anvanda resultaten i sin verksamhet.

Arbete med, och diskussioner om BIM utgar ofta fran tekniska fragor
som t.ex. format. Var sammanfattande hypotes ar istallet att process-
modeller och standardisering maste ligga fore, eller atminstone ga i
takt med, teknikanvandningen, t.ex. ar standardiseringar och leve-
ransspecifikationer som IDM avgorande for funktionaliteten for en
BIM-manual.

I linje med detta kan man ifragasatta om M:et i BIM egentligen inte
star for “modellering” (arbetsmetod) istéllet for ”modell” (verktyg).

Rekommendationer for vidare arbete behandlas i nasta kapitel.

126 Johannesson C., Levin B., Hauch P. (2003). IT Bygg och Fastighet 2002, Slutvardering. Sidan 75.
IT Bygg&Fastighet 2002. Avaliable at; http://www.itbof.com/2002//itbof_utvardering2002.pdf.

127 johannesson C., Levin B., Hauch P. (2003). IT Bygg och Fastighet 2002, Slutvardering. Sidan 88.
IT Bygg&Fastighet 2002. Avaliable at: http://www.itbof.com/2002//itbof_utvardering2002.pdf.
128 johannesson C., Levin B., Hauch P. (2003). IT Bygg och Fastighet 2002, Slutvardering. Sidan 75.
IT Bygg&Fastighet 2002. Avaliable at: http://www.itbof.com/2002//itbof_utvardering2002.pdf.
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Rekommendationer till vidare arbete

Studien har varit 6versiktlig men férhoppningsvis anda kunna tjana som underlag for
fortsatt diskussion om inriktningen pa svenska offentliga insatser for att oka anvand-
ningen av ICT i bygg- och fastighetssektorn.

Det ar var bedémning att det finns flera mervérden av att dra studien nagra steg vidare
bla. genom att;

e GoOra motsvarande sammanstélining och karakterisering av ITBoF2002 samt
efterfoljande svenska ICT-arbeten. Det finns goda mojligheter till detta utifran
www.itbof.com.

e Sammanstélla de olika nationella programmens alla enstaka delprojekt i en
gemensam matris. Darmed underlattas vidare kunskapsinh&mtning mycket.

e Fa materialet spritt och diskuterat i vara nordiska lander. Det kan goras via ar-
tiklar men dven via blogg-mojligheter pa rapporten. Darmed kommer bade en

granskning av rapporten att ske samtidigt som en 6kad spridning av resultaten
sker.

Som redovisas i avsnittet ssmmanfattande reflektioner finns ocksa manga andra delar
att arbeta vidare med. | ett langre och nordiskt perspektiv vill vi dock fora fram fol-
jande omraden som vi bedémer ar av stort behov i alla landerna;

e Metoder och synsatt for vardering av erhallen nytta.

e Kompetensoverforing

e Kilassifikation kontra IFC/IFD/IDM

e Gemensamma utvecklingsinsatser.



107

Referenser

De olika finska ICT-programmen, DDB samt buildingSMART har oftast utmarkta
projektwebbar med allt material tillgangligt pa ett lattoverskadligt satt. Se t.ex.;

www.cic.vtt.fi/vera
www.detdigitalebyggeriet.dk
www.buildingsmart.no

Referenser till olika delar av rapporten ligger ovan som fotnoter i anslutning till tex-
ten. Utover dessa refereras aven till nedanstaende.

Finland
Senaattii, BIM Guidelines. Hamtad 2008-08-10 pa
http://www.senaatti.fi/document.asp?sitel D=2&docID=517.

VTT (1991). Information and Automation Systems in Construction, VTT, Esbo.

Enkovaara E, Salmi M, and Sarja, A (1988). RATAS Project; Computer Aided De-
sign For Construction, Building Book Ltd, Helsinki.

RIL (2002). ICT-koulutuksen ja tutkimuksen kehittdminen rakennusalalla — tarvesel-
vitys (Utvecklandet av byggbranchens ICT-utbildning och forskning — en behovsana-
lys), Finlands Byggnadsingenjorers forbund (RIL) och Byggnadsindustrin (RT). Hel-
singfors.

Froese, Thomas (2002). Vera - Information Networking in the Construction Process,
A TEKES Technology programme, Final Programme Evaluation Report, Sept. 21.
2002,

http://cic.vtt.fi/vera/documents/Froese_Final VERA Evaluation 020926.pdf.

Uusikyl P, Valovirta V, Karinen R, Abel E samt Froese, T (2003). Towards a com-
petitive cluster — an evaluation of real estate and construction technology pro-
grammes, Technology Programme Report 6/2003, TEKES, Helsinki
http://cic.vtt.fi/vera/Documents/Towards.pdf.

TEKES (2000). Productivity and Quality with Information Management. Vera — In-
formation Networking in the Construction Process 1997-2002, August 2002, Helsinki.

Koppinen Tiina et al (2008). Putting the Client in the Back Seat — Philosophy of the
BIM guidelines, Presentation at the CIB W102 conference in Helsinki, 4-6.6.2008.

Academy of Finland (2006). KITARA research programme.
http://www.aka.fi/Tiedostot/Tiedostot/KITARA/Esite/kitara%20esite%20enqg.pdf.

KIITO 2003. KIITO — The Graduate School in Real Estate and Facilities Management
http://Kkiito.tkk.fi/.




108

Hjelt, Mathias, Bjork, Bo-Christer, (2007). End-User attitudes towards EDM Use in
Construction Project Work: Case Study, ASCE Journal of Computing in Civil Engi-
neering, Vol 21, No 4, pp. 289-300.

KIRSU 2006. The Graduate School for Real Estate, Construction and Planning
http://kirsu.tkk.fi/en/aboutkirsu/.

Kiviniemi, Arto, Tarandi, Véino, Karlshoj, Jan, Bell, Havard, Karud, Ole (2008).
Review of the development and implementation of IFC compatible BIM, Final report
of the Erabuild project, Erabuild 2008,
http://www.senternovem.nl/mmfiles/Erabuild%20B1M%20Final%20Report%20Janua
ry%202008 tcm24-253611.pdf.

Samuelson, Olle (2008). The IT-barometer — a decade's development of IT use in the
Swedish construction sector, ITcon Vol. 13, pg. 1-19, http://www.itcon.org/2008/1.

ProlT (2005). (http://virtual.vtt.fi/virtual/proj6/proit_eng/indexe.htm).

TEKES (2008). Vad &r de strategiska centren for vetenskap, teknologi och innovation
http://www.tekes.fi/strategiskacenter/vad ar.html,
http://www.rakennuslehti.fi/uutiset/lehtiarkisto/9797.html.

Danmark

Andersson R., Bergman O., Buhl H., Ekholm A., Karstrom C., Vestergaard F. (2008).
Digitalt byggeri og svensk og dansk byggeklassifikation i et Oresundsperspektiv. Pro-
jekteringsmetodik, Institutionen fér byggvetenskaper, Lunds universitet, Lunds tek-
niska hogskola.

Norge
Ekholm A., Molnar, M. och Jonsson J.-A. (2008). Nyttan av ICT for byggbranschen —
en vag till effektivisering och industrialisering av byggsektorn. Boverket.

Bakkmoen(2008). IFC-prosjektet Nye Ahus, Evalueringsrapport.
http://coreweb.nhosp.no/buildingsmart.no/html/files/IFC-
Prosjekt_NyeAhus_Evalueringsrapport_v1-1_1.pdf

Grimsrud (2008). Presentation pa buildingSMART/STAND-INN seminarium
20080605-20080606 i Nye Ahus.

Haug (2008). Presentation pa STAND-INN seminarie, Stockholm, 2008-01-22.
Kiviniemi A, Tarandi V, Karlshoj J, Bell H, Karud, O (2008). Review of the devel-

opment and implementation of IFC compatible BIM, Final report of the Erabuild
project, Erabuild 2008.



109

http://www.senternovem.nl/mmfiles/Erabuild%20B1M%20Final%20Report%20Janua
ry%202008 tcm24-253611.pdf.

Sjegren, J. (2007) Presentation pa European Technical Data Event 4 Oktober 2007.

Statsbygg (2006). Experiences in development and use of a digital Building Informa-
tion Model (BIM) according to IFC standards from the building project of Tromsg
University College (HITOS) after completed Full Conceptual Design Phase.

Statsbygg (2008). BIM-manual — Versjon 1.00.
http://www.statsbygg.no/FilSystem/files/prosjekter/BIM/Sb_BIM-
manual_v_1_00.pdf.

Yurchyshyna, Faron Zucker, Le Thanh, Lima, Zarli (2007). Towards an ontology-
based approach for conformance checking modeling in construction, 195
http://itc.scix.net/cgi-bin/works/Show?w78_2007_12.



110

Bilaga 1. Projekt inom Vera-programmet

Fran http://cic.vtt.fi/vera

The projects are categorized in the following Letters in front of the project

groups: name:
1. Software Products R = research project
2. Service Products E = enterprise project

3. Process Development
4. Basic Technologies and Know-how
5. Surveys and Reports

Software Products

E MUST - MUIti-tier in Sophisticated Testing Project  Solibri Oy

E  System Tools for Construction Process From Element Parma Betonila Oy
Suppliers Point of View

E  Concept to define customer needs and support for de- Visual computing Oy
cision making

E INTCON - Intelligent software for detailing and fabri- Tekla Oyj
cation of pre-cast concrete structures

E ProcuNet - Open Interfaces Based Electronic Business Artemis Finland Oy
Solution for Construction

E Bild-IT - Integrated Software Design Tool for the Olof Granlund Oy
HVAC Industry

E IFC Next Step Eurostepsys Oy
E JOINT - Development of Design Software for Steel The Finnish Construc-
Structure Joint tional Steelwork Asso-

ciation FCSA, NICES-
teel Program

E IFC-Check - Analysis of IFC-based product model - Solibri Inc.
implementation project

E  NetModeler Enterprixe Software
Ltd.

E INTPRO - New Generation Integrated Software Ap-  Tekla Corporation
plications for Structural Design

E KIPI - Graphics Komartek Oy
E IFC ToolboX project Eurostepsys Oy

E KAIMA - Knowledge Acquisition for IFC-Product Solibri Inc.
Model Analysis
E BS-LCA - Product Model Based Management Of En- Olof Granlund Oy
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vironmental Impacts In The Building Services Life-
Cycle Process
E CAD Software Based on the IFC Standard Jidea Oy

E BS-PRO - Product Model Based Information Man- Olof Granlund Oy
agement of Building Services Implementation Process

E WWW FM Software Rapal Oy

E QNS - Quality Network on Site Jyvasdata Oy

E  TIKLI - User Interface for Project Databank Granlund Kuopio Oy

E KIPI - Integrated Product Family Komartek Oy

E Scale-CAD Parma Betonila Oy

E EM Network - Lease Management Sky-Data Oy

E EM Network - Register for Real Estate Miragel Oy

E FEM Network - Space Management Kupari Solutions Oy

E LINK - Integration of Design Tools for Electrical En- Olof Granlund Oy
gineering AIO Group Oy

E Pipemodeler Software Cadex Software Oy

Ltd

E  Software Interfaces for Design, Construction, Market- Jidea Oy
ing and Facility Management

E  Virtual Project 2000 Software Development: ELVIS  Progman Oy
2000 HVAC Engineering

E Virtual Project 2000 Software Development: Architec- AIO Group Oy
tural Design and Electrical Engineering

E Virtual Project 2000 Software Development: Facility Viasys Oy
and Property Management

E  Virtual Project 2000 Software Development: Contrac- Tietovalli Oy
tors for Building Services

E Virtual Project 2000 Software Development: Main ToCoMan Oy
Contractors

Service Products

E Developing Data Management Software for Building ALMA Software Oy
Services

E ILCon - Information Lifecycle in Construction Indus- Buildercom Oy
try

E Koti-Optimi - Browser Based Management System for Suorakanava Oy
One-Family House Construction

E Construction Project Partner TektonSolutions Oy
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Potential of Information Transfer from AEC to FM

Product Code System for Building and Fitting Indus-
tries

Next Generation GIS (Geographical Information Sys-

tem)

Computer-Integrated Project Management System in
Construction

Integrated Information Management System for CNC
Production of Light-gauge Steel Sceleton

Datasoft-DIME - Price Monitoring Service

Viraps 3b - Virtual Apartment Service Pilot Project

Product data management of ventilation components
from manufacturer's point of view

Digital Reporting in Collaborative Construction
Digital HYAC Product Information
BOM - Building Quantity Management System

Management for Facility Life Cycle Costs
BASE-KuHa - Repair Management Software for FM

R.E.I.N - Real Estate Information Network

Interactive WWW Tools for Traffic Design
Project Server for SME's

Tecmi Software

Information Networking for Prefabricated Wooden
Elements

3D Modeling of Existing Buildings
TOTU - Information as a Part of the Product
Integrated Tendering System for Timber Houses

KURNET - Extranet Solutions for the Municipal Pro-

prietor
VIRAPS - Virtual apartments

PESU - Renovation Planning Application

FACI - Facility Management Integration

IMIT - Information Management in the ThermoNet
Delivery Chain
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VES Virtual Enterprise
Rasi

Viasys Oy

Rakennuttajatoimisto
CMC Oy

Rosette Systems Oy

Komartek Oy
Asuntosaatio
Halton Oy

SRV Viitoset Oy
LVI-tietokeskus
ToCoMan Oy
JP-Talotekniikka Oy

Uudenmaan Valvon-
tamestarit Oy

Kiinteistdalan tietopal-
velut R.E.I Oy

Matrex Oy

Suomen RaksaNet Oy
Siimisoft Oy

lin Fasadi Oy

Tilat Oy
Onninen Oy

Niemenharjun Puuja-
lostus Oy

Jyvéasdata Oy

University of Art and
Design Helsinki

Architect Office Jukka
Tikkanen Oy

Evata Finland Oy
ABB Installaatiot Oy



113

Process Development

R ProIT - Product Model Processes in Building Industry Confederation of Fin-
nish Construction In-
dustries RT

E ePurchasing - using e-commerce as the part of the pur- Jydacom Oy
chasing process of the building company

R Mass.A - Mass Customization in building industry University of Art and
Design / Future Home
Institute

E BS-Nordic - A Nordic Model for Development of Cli- Olof Granlund Oy
ent Oriented Building Services Design Process, Data
Management and Software Tools

R  Service Life Planning from theory to practical proc-  VTT Building and

esses Transport
E RASTI - Planning and Data Management System for ~ Skanska Etela-Suomi
Construction Process Oy
E Circulation speed of the stock at building site Rakennusliike U. Lip-
sanen Oy
Y  YIT Smart Housing Concept YIT Oyj
R eLEGAL - Specifying legal terms of contract in ICT ~ VTT
environment
E Product Model 4D - Construction Pilot Senate Properties
R  Renoir - Life Cycle Asset Management Tool VTT
E Virtual Model for Construction Skanska Oy
E ETAP - Automation Project for Prefabricated Concrete Euroquest Oy
Industry
E Lapland's Vera Rovaniemen teolli-
suuskyla Oy
E Quantity 2000 - Development of Quantity Survey NCC Finland Oy
E  Spadex YIT Oyj

E Transfer Methods in the Networks for Trade Informa- CM-Systems Oy
tion in the Construction Industry

E Management of Changes in the Construction Project  Architect Office Riitta
Korhonen Oy

E Deployment of IT on the Construction Site Rakennusliike
U.Lipsanen Oy

R ELSEWISE - European Large Scale Engineering Wide VTT
Integration Support Effort

E Development of the Data Management and Construc- Skanska Oy
tion Process
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ProPlan - Production Planning System

RECO - Reengineering of Construction

SUMA - Supply Management by Product Concept

FINNCORE - Construction Process Reengineering

Project Manual for Construction Clients

Ratas Manual for Structural Engineering

Basic Technologies and Know-how

R

R

Development of IFC R3 HVAC domain models in BS-

8 co-operation
PC-VR - PC technology based virtual reality

BS-VE - 3D Visualization of Building Services in Vir-
tual Environment

IFC Model Server

PCC-IFC - Pre-cast Concrete Construction IFC -
project

Matrix

3D Visualization of Building Services in Virtual Envi-
ronment

BS2000 - Product Data for Building Services Software

Osmos - Open System for Inter-enterprise Information
Management in Dynamic Virtual Environments

MoPo - Models for the Construction Process

1Al BS-7 - Building Performance Monitoring

FinnST-1 - Finnish participation in the 1Al ST-1 Steel
frame construction -project

RINET - Building Product Database
Information Networks in Facility Management
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YIT Oyj
YIT Oyj
YIT Oyj
YIT Oyj

The Finnish Associa-
tion of Building Own-
ers and Construction
Clients (Rakli)

The Building Informa-
tion Foundation RTS

VTT Building and
Transport

VTT Building and
Transport

HUT - Telecommuni-
cations Software and
Multimedia Laboratory

VTT

Finnish Association of
Conctruction Product
Industries (RTT)
Viasys Oy

HUT -
Telecommunications
Software and Multi-
media Laboratory

Satakunta Polytech-
nic: Development and
Research Centre
O'Sata

VTT

VTT
VTT

Finnish Constructional
Steelwork Association
(FCSA)

VTT
Tampere University of



VIRIL - Applications of Virtual Reality Technology
for Building Construction Delivery

Construction IT Thesis

1Al: Assistant for the International Technical Director
1Al Forum Finland

Surveys and Reports

R

E

IFC Compatible Product Models Based on Measure-
ment and Drawings

Construction Process Management Tool Development
- feasibility study

Advancing Electronic Activities in Selling Construc-
tion Products

Roadmap to Intelligent Product Model (IFC)

ProCE - Project Management and Organization in the
Concurrent Engineering Environment

VALE - Value Extracted from Virtual Value Chain
NTBC - New Technologies in Building Cluster

Transfer of Finnish Information Technology to Japa-
nese and Chinese Construction Business Markets -

pre-study

Product Code System for Building and Fitting Indus-
tries - feasibility study

Business Possibilities in Collection and Utilization of
Facility Information

Strategic Development of Information Technology
Systems for Real Estate Management

Information Networks for Real Estate Management -
pre-study
Finnish Construct IT Center - feasibility study

Finnish Strategy of the Product Modeling for the
Building Service Domain

TIMI - Benefits of IT in the Construction Industry
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Technology
VTT

Tampere University of
Technology

ToCoMan Oy
VTT

Tampere University of
technology

TektonSolutions Oy

The Finnish Associa-
tion of Construction
Product Industries
(RTT)

VTT
Suomen Raksanet Oy

YIT Oyj

University of Art and
Design Helsinki

VTT

Rasi
Rapal Oy

Vaasa Institute of
Technology

Institute for Real Es-
tate Economics

The Building Informa-
tion Foundation RTS

Development Centre
for Finnish Building
Services Ltd

ToCoMan



SCENIC - Support Centres Network for IT in Con-
struction

Alternative Methods for Product Modeling
HVAC Product Libraries in Networks

Information Networking in the Construction Process -

Survey: Building Material and Component Industry

Information Networking in the Construction Process -

Survey: Design, Structural Engineering and FM
Information Networking in the Construction Process -

Survey: Main Contractors

Information Networking in the Construction Process -

Survey: Building Services
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VTT

VTT

Development Centre
for Finnish Building
Services Ltd
Eurostepsys Oy
VTT

NCC Finland Oy

Olof Granlund Oy
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Bilaga 2. Kommentar till Dansk Byggeklassifikation

Jamforelse mellan DBK och BSAB

Ett centralt begrepp i utvecklingen av klassifikationen har varit “aspekt”. Man har de-
finierat fyra huvudaspekter vilka var for sig kan vara utgangspunkt for en uttdmmande
klassifikation av objekt av intresse. Dessa &r funktion, produkt, placering och form.
Vid utarbetandet av tabellerna fér Bebyggelser, Byggnadsverk, Bruksutrymmen och
Byggdelar har man utarbetat tabeller ur produktaspektet och formaspektet'*°.

De danska termerna har anvants for denna beskrivning eftersom bade termer och be-
grepp skiljer sig frdn motsvarigheterna i det svenska BSAB-systemet. En djupare
genomgang av skillnader och likheter i struktur mellan DBK och BSAB vore intres-
sant ur bade svensk och dansk synvinkel av det skélet att det danska systemet haft
mojlighet att utga fran BSAB som tillampas brett i svensk byggsektor.

Exempel pa en skillnad som tycks avgoérande ar att DBK har en annan syn pa funk-
tionsaspekten an BSAB. For DBK:s Kklassifikation av Bebyggelser, Bygninger och
Brugsrum har man anvént det man bendmner produktaspektet. Motsvarande, i stort
sett samma, innehall i tabellerna ges av BSAB ur aspekten huvudfunktion. Med
BSAB:s huvudfunktion avses den funktion som &r framsta anledningen till uppforan-
det av Infrastrukturella enheter, Byggnadsverk och Utrymmen. Att de danska och
svenska tabellerna ser lika ut beror pa att bada valt bruksfunktion som indelnings-
grund. Detta trots att de danska tabellerna anges avse "Produktaspektet”.

Skillnaden mellan systemen blir tydligast vid klassifikation av byggnaders delar, som
DBK benamner Bygningsdele och BSAB bendmner Byggdelar. BSAB urskiljer
Byggdelar med utgangspunkt fran huvudfunktion, som ar den funktion som ensam
skulle kunna motivera att delen byggs, t.ex. bérande, rumsavskiljande eller mediafor-
sorjande. Specifika funktioner som brandavgransande eller vindskyddande &r inte av-
gorande som indelningsgrund.

Funktionsaspekten stalls i DBK mot Produktaspekten. En funktion definieras som
’syfte anknutet till ett objekt”. Funktionsaspekten sager man anvands vid programar-
bete som krav pa egenskap eller i forvaltningen nar en egenskap skall uppréatthallas
eller omdefinieras**°.

Produktaspekten, menar man, ar den i praktiken mest anvanda och refererar till "nagot
man kan rora vid”. Varken 1ISO12006-2 standarden eller BSAB-systemet ser denna
begransning hos funktionsaspekten utan betraktar Byggdelar som materiella delar av
byggnaden. Man anser sig i BSAB saledes oférhindrad att tala om “yttre klimat-
skarm” som ett materiellt objekt trots att endast funktion anvands for att urskilja ob-
jektet.

Enligt ISO-standarden kan en fysisk del av byggnadsverket ses som byggdel, bygg-
delstyp eller produktionsresultat. Vid utvecklingen av DBK har man valt att uppfatta
ISO-standarden som olamplig nar man vill utga fran en bygningsdel som successivt

129 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,46/
130 http://detdigitalebyggeri.dk/component/option,com_docman/Itemid,0/task,doc_download/gid,58/
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specificeras under produktbestdmningen. Man hanvisar till standarden DS/EN 61346-
1 som man menar stoder ett objektorienterat tankande med aspekter och modellering.

En annan aspekt i BSAB-systemet ar komposition, som dr den teoretiska grunden for
forstaelsen av huvudklassen Produktionsresultat vilken definieras av valt material,
arbetsmetod eller del av byggnaden. Aven denna klass urskiljer materiella delar av
byggnaden men utifran ett alternativt synsatt. Med “murverk av tegel” forstas saledes
en konkret del av en byggnad. Referenten till begreppet &r inte processen att uppféra
byggnadsdelen utan det fardiga resultatet, delen av byggnaden.

Ytterligare en viktig skillnad ar att DBK-tabellen for Bygningsdele bade innehaller en
generisk indelning (klassificerande) och en partitiv (kompositionell) indelning samti-
digt. BSAB-systemet &r ett renodlat klassifikationssystem utan partitiv indelning. Ma-
terialet om DBK motiverar forekomsten av partitiv indelning med att den mojliggor
att alla bygningsdele kan ges en unik identitet i ett referenskodningssystem.

Skillnaden mellan 1SO-standarden och DBK ligger i synen pa begreppet byggnadsdel
som i ISO ar begransat till delar som é&r relevanta att astadkomma som produktions-
resultat. En enskild tegelsten eller fonsterpost ar inga produktionsresultat, de ingar i
produktionsresultat som i detta fall murverk av tegel respektive fonster och fonster-
dorrar. Detta har med ursprunget for 1ISO-standarden att géra som &r att stodja be-
skrivning och kostnadskalkyl. Den partitiva strukturen forutsétts i ISO-standarden
vara ett resultat av produktbestdmningen. All produktbestdmning sker inte i byggpro-
jektet utan sker vid produktutveckling av de varor som byggs in i projektet.

Huvudaspekten i DBK &r Produktaspekten. | denna identifieras 22 topnoder med bl.a.
foljande klasser enligt Tabell 2:1.

Tabell 2:1. Huvudklasser av Bygningsdele enligt DBK.

<100 Terraen

=200 Fundamentsystem

=205 Vaegsystem

-210 Daksystem

-215 Tagsystem

-300 Vandsystem

-305 Aflebssystem

-310 Gas- og luftsystem

-315  Kolesystem

-320 Varmesystem

-325 Ventilationssystem

-330 Belysningssystem

-335 Adgangssystem

-340 Elforsyningssystem

-345 Automationssystem

-350 Beskyttelsessystem

-3656 Transportsystem

-360 Kommunikationssystem

-365 Brand- og alarmsystem

-400 Inventar

-500 Sammensat bygningsdel

-600 Reserveret til fremtidige udvidelser
<700 Reserveret til fremtidige udvidelser
-800 Reserveret til fremtidige udvidelser
-900 Projektspecifik bygningsdel
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Med utgangspunkt i topnoden underdelas DBK:s bygningsdele i "ytterligare system,
konstruktioner, anleeg och mindre bygningsdele som alle i DBK betegnes bygningsde-
le”. De resurser som anvands for produktionen av byggnaden t.ex. byggvaror betrak-
tas som byggedel nar de byggts in eller tankts som del i byggnaden. Genom successiv
detaljering av Bygningsdele i Produktaspektet kommer man via Bygningsdelstyper
ner till de resurser som anvénds for framstallning av byggnaden, se Figur 2:1.

Sggmrqu-{r:’ypﬂ’
| ‘agr:ur‘m »t]rv

Figur 2:1. Successiv detaljering av bygningsdele ur Produktaspektet i DBK.

Syftet med den djupa detaljeringsgraden ar att man vill kunna bendmna och koda
samtliga delar som ingar i byggnadsverket utifran en s.k. produktaspekt. Uppgiften ar
mycket omfattande i forhallande till ambitionen i traditionell byggklassifikation dar
identifikation och benamning av byggnadens delar endast gar ner till den lagsta ge-
mensamma nivan for huvudfunktion. Nar man t.ex. i BSAB stannar vid uppdelning av
en yttervagg i yttre respektive inre klimatskarm samt barverk i yttervagg, sa fortsétter
DBK med specifikation av regelstomme, reglar, gipsskivor, isolering, syllar mm. Des-
sa, som i BSAB benamns varor, ingar i BSAB i olika produktionsresultat eftersom
den tekniska Idsningen i princip &r oberoende av huvudfunktion. Det &r inte klart vilka
konsekvenser DBK:s val kommer att fa for omfattningen av klassifikationssystemet
eftersom det inte ar fardigt.

Det gar inte att utarbeta en funktionellt bestamd hierarki av byggdelar langre an till ett
djup som beror av forekomsten av skilda tekniska lésningar. En yttre klimatskarm kan
t.ex. utféras som murverk av tegel, platsgjuten betong eller skivor av plat, vilka varde-
ra har sina funktionellt bestamda delar. Om man vill skapa ett referenssystem for be-
namning av delar som fungerar for designprocessen, maste den ta hansyn till produkt-
bestamningens successiva karaktar. Man borde da prova att arbeta med separata be-
namningssystem for byggdelar respektive produktionsresultat och byggvaror med sina
ingaende delar. Om man daremot vill skapa ett benamningssystem for fardigbestamda
produkter star man inte infor denna komplexa problematik.

DBK ér ett rikt sammansatt system som avseende byggnadens delar i grunden skiljer
sig fran den etablerade byggklassifikationen baserad pa 1SO 12006-2. Det &r trots
ovanstaende reflektion inte mojligt att inom ramen for denna framstéllning gora en
djupare bedémning av DBK. En sadan bor omfatta bade relationen till 1ISO-standarden
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och till aktuella branschkrav pa tillampning i det danska sammanhanget. Det ar onsk-
vart att DBK-systemet testas mot det svenska BSAB-systemet som underlag for be-
domning av dess relevans i praktiska byggprojekt.

Orsaken till skillnaderna mellan systemen kan vara att ISO-standarden haft syftet att
stodja utarbetandet av tekniska beskrivningar och kostnadskalkyler. Da &r uppdel-
ningen mellan byggdelar och produktionsresultat naturlig eftersom den svarar mot
behovet att kunna utféra samma byggdel med olika metoder och resurser. DBK har
haft detta syfte, men ocksa det uttalade syftet att skapa ett referenssystem som stoder
bendmning och identifikation av byggnadsverkets samtliga delar sedda ur de foreskri-
vande parternas synvinkel.
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Bilaga 3. Statement of Intention to Support Building
Information Modeling With Open Standards

Government Clients of the AEC/FM Industry

Washington, DC
October 22, 2007

Public Statement

Statement of Intention to Support Building Information
Modeling With Open Standards

Background

Government clients of the AEC/FM (Architecture, Engineering, Construction,
and Facilities Management) sector have an interest in the continuous
advancement of productivity, efficiency, and quality in the AEC/EM industry,
leading to a better built environment for end users, clients, and stakeholders.

We believe that sharing AEC/FM-related information throughout the life cycle
(scoping, planning, design, tendering, procurement, construction, operation,
maintenance, refurbishment, and disposal) of capital facilities globally and across
all disciplines and technical applications, is key to achieving this goal.

It is of common interest to real estate agencies and public owners to support the
development and implementation of open communication standards for our
sector and to facilitate the utilization of information technologies based on these
open standards, to create the best possibilities for the exchange of relevant
information and efficient collaboration between AEC/FM stakeholders.

Open Building Information Modeling (BIM) object-oriented standards are an
important aspect of this strategy, enabling the exchange of interoperable digital

Page1of 8
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Government Clients of the AEC/FM Industry

data supporting different representations of the building processes and the built
environment in which they reside. This digital representation may include 3D
geometry, 4D phasing (3D space + time), 5D costing (4D + cost), as well as spatial
information, geographic information, and properties of building components and
elements.

Industry Foundation Classes (IFCs) from the International Alliance for
Interoperability (IAl) are recognized as a leading example of an open, freely
available, BIM standard specification for sharing data throughout the life cycle
across multiple professional disciplines and technical applications in the
AEC/FM sector,

Intent

The signatories — designated “we” in this public statement — have a common
interest in supporting the continuing development and implementation of open
BIM standards such as the IFCs.

In pursuit of this, we intend to support IFCs as an open BIM standard in the
following areas:

Within established budget limits, quality goals, and defined project progress, we
will initiate and participate in open BIM-related research, development, and
collaboration efforts, including making accessible our own building construction
projects for piloting, thus contributing to the gradual proliferation and use of
open digital building information medels with IFCs throughout the lifespan of
building structures.

We will support the use of [FC-related BIM solutions in public construction
works within the legal boundaries of local, national, and relevant multilateral

competition law.

Each government agency listed in the Signatories will issue its corresponding
BIM requirements, open standard mandates, and adoption schedule.
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Qur intent is for all major projects to use open BIMs based on IFCs on a regular
basis latest within a time frame of 2-4 years (i.e., 2009-2011).

We also intend to observe and assess the continuing development of relevant
accompanying open BIM-related standards like the International Framework for
Dictionaries (IFD) and the emerging Information Delivery Manual (IDM) and
Model View Definitions (MVD) approach to describe and display the
information required for the design, construction, and operation of constructed
facilities and the interfacing of GIS (Geographic Information Systems)-related
open standards.

Collaboration Forums

We intend to use relevant exis ting indusiry or government organizations,
associations, interest groups, or other collaboration forums — or create new
forums as required - for our collaboration. Relevant existing forums may include
but are not limited to The Workplace Network (TWN) and the International
Alliance for Interoperability (LAI). The signatories have no obligation to become
members of any of these forums to participate in our collaboration processes.

Terms

We intend to support open BIM/IFCs on the following terms:

This Statement is not intended to be legally binding on any of the signatory
parties.

No cause of action will arise with respect to the compliance, or lack thereof, of
any signatory party to the guidance and intent expressed in this Statement.
This Statement is not intended to create, nor does it create, any right, benefit, or
privilege, substantive or procedural, enforceable at law or in equity, against any
of the signatory parties to this Statement.

Open Signatory Process

Our intention - and our wish — is that new signatories will be added to this
public statement. Signatories are intended to be government client organizations
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and government ministries or ministry offices that are legally responsible for
government client organizations. New signatories must approve this public
statement and must be accepted by all the existing signatories.

Annual Review
As the BIM standards, technologies, and applications are rapidly evolving, we

expect the signatories to conduct an annual review of this public statement and
revise it — based on consensus — according to new developments.

The following signatories [see the next pages] agree with the intentions of this
public statement.
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Government Clients of the AEC/FM Industry

Signatory 1:

U. S. General Services Administration {G5A) Public Buildings Service (PBS), USA

...............................................................

for GSA

For further information please contact:

GSA
Charles Matta, FAIA
Office: +1 202-219-2335

charles, mattatresagoy
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Government Clients of the AEC/FM Industry

Signatory 2:

Danish Enterprise and Construction Authority (DECA), Denmark

for DECA

For further information please contact:

DECA

Frederik Fridolin Jensen
Office: +45 3546-6367
fiaebst.dk
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Covernment Clients of the AEC/FM Industry

Signatory 3:

Senate Properties (Senaatti-kiinteistit), Finland

for Senaatti-kiinteistot

For further information please contact:

Senaatti

Auli Karjalainen

Office: +358 205-811-250
auli.karjalainendrsenaatti.fi
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Government Clients of the AEC/FM Industry

Signatory 4:

Directorate of Public Construction and Property (Statsbygg), Norway

for Statsbygg

For further information please contact:

Statsbygg
Morten Lie
Office: +47 2295-4013

218 F!L‘ ”‘&;"'l L'\G["l'L" gg.l 1]

PageBof 8



