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Forord

Gennem de seneste 25 ar har det offentlige stattet flere store udviklingspro-
jekter med henblik pa at udvikle byggeriets digitalisering og forbedre effekti-
viteten. Det seneste i reekken er cuneco-projektet, som er et partnerskabs-
projekt mellem flere af byggeriets organisationer med projektledelse hos
bips. Projektet er gennemfgrt i perioden 2011-14.

| projektet er byggeriets uddannelsesinstitutioner for fgrste gang involveret i
en bred og samlende implementering af udviklingserfaringer til bedre digitale
kompetencer. Det har bl.a. bidraget til etablering af BVU*net, som er et net-
vaerkssamarbejde mellem byggeriets videns- og uddannelses- og forsk-
ningsinstitutioner. Her samarbejder danske arkitekt-, ingenigr-, konstruktar-
og erhvervsuddannelsesinstitutioner og andre videns- og forskningsinstituti-
oner om tveerfaglig videndeling.

Det har veeret meget givende for uddannelsesinstitutionerne at deltage i det-
te tveerfaglige skolesamarbejde, som har transformeret cuneco-standarder til
digitale kompetencer til gavn for byggeriets forskellige aktagrer. Uddannelses-
institutionerne ser muligheder i samarbejde om digitale lseringsmidler, leerer-
uddannelse, projekter og kurser.

Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) takker de deltagende uddannelsesin-
stitutioner, cuneco og BVU*nets bestyrelse for det gode samarbejde i projek-
tet, og at vi har faet mulighed for at udgive erfaringerne i denne SBi-rapport.
Vi haber, der vil vise sig lignende muligheder i fremtiden, hvor et tveerfagligt
samarbejde mellem byggeriets videns-, uddannelses- og forskningsinstituti-
oner kan bidrage direkte til byggesektorens udvikling.

Projektet er stattet gkonomisk af Erhvervs- og Byggestyrelsen, Den Europee-
iske Fond for Regionaludvikling og Realdania.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdeling for byggeri og sundhed
Maj 2015

Niels-Jgrgen Aagaard
Forskningschef



1. Indledning, baggrund og formal

cuneco er et partnerskab til udvikling af fire standarder for Erhvervs- og
Byggestyrelsen. BVU*net blev etableret i 2011 som del i dette udviklingspro-
jekt med det formal at implementere de fire standarder i byggeriets uddan-
nelser. | denne rapport beskrives implementeringen i arkitekt-, ingenigr-,
konstrukter- og erhvervsuddannelserne, og hvordan BVU*net er etableret og
har koordineret og kvalitetssikret implementering pa de fire uddannelsesom-
rader.

cuneco - et partnerskab for udvikling af fire standarder

cuneco er et partnerskab mellem bips, Dansk Standard, DTU/Aarhus Uni-
versitet, et byg- og driftsherrenetveerk og et organisationsnetveaerk, som le-
des af bips. cuneco har i perioden 2011-14 faet til opgave af Erhvervs- og
Byggestyrelsen at feerdigudvikle, afprgve og implementere feelles standar-
der, der overordnet har til formal at sikre en bedre udveksling af data gen-
nem alle byggeriets processer fra idéfase og projektering over udfarelse til
drift og vedligehold. Ambitionen er, at de udviklede cuneco-standarder skal
veere brugervenlige og it-egnede, og at de skal tilstraebes at veere kompatib-
le med bade nationale og internationale standarder.

Det drejer sig om fglgende fire -standarder, som skal udvikles: Klassifikation,
Egenskaber, Informationsniveauer og Opmalingsregler. De fire indsatsom-
rader har stor tilknytning til det tidligere gennemfgrte udviklingsprojekt 'Det
Digitale Byggeri’ (DDB), der blev gennemfart i perioden 2004-06. Erfaringer-
ne herfra viste, at der var behov for yderligere udvikling af fx DBK (Dansk
Bygge Klassifikation), Digitalt udbud/tilbud og Digital Aflevering. cuneco skal
desuden afprgves og dokumentere effekten af de fire standarder pa konkre-
te afprgvningsprojekter, og de skal implementere standarderne i byggeriets
virksomheder og uddannelsesinstitutioner.

BVU*net fik opgaven med implementering i uddannelserne
Implementeringen af de fire standarder i uddannelsesinstitutionerne over-
drog cuneco til BVU*net, som samtidig skulle etableres. Sammen med im-
plementeringen i byggeriets virksomheder skulle det sikre, at fremtidens
medarbejdere er kleedt pa til at anvende cuneco-standarderne.

BVU*net (Netvaerkssamarbejdet for Byggeriets Videns- og Uddannelses-
institutioner) er et netveerkssamarbejde mellem byggeriets fire uddannelses-
omrader indenfor arkitekt-, ingenigr-, konstrukter- og erhvervsuddannelser.
Det blev etableret i januar 2011 og videreudviklet i projektperioden for at
stgtte implementeringen i uddannelserne.

Som fagrste opgave skulle der udarbejdes en analyserapport, som skulle give
det planleegningsmaessige grundlag og metoden for implementeringen i ud-
dannelserne. Resultatet heraf er nsermere beskrevet i SBi 2013:18 'Uddan-
nelse i cuneco-standarder og -veerktgjer — Del 1: Strategi, metode og ud-
viklingsmal for implementering pa skoler'. Det efterfalgende arbejde med
implementering af cuneco-standarder pa de forskellige uddannelsesomrader
er gennemfart efter denne rapports forslag.

Implementeringen er gennemfgrt i fem efterfglgende delprojekter, og resulta-
tet heraf er beskrevet i denne rapport. Som det fremgar af figur 1 omfatter



delprojekt 1-4 implementeringen i henholdsvis arkitekt-, ingenigr-, bygnings-
konstruktar- og erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelserne. Disse fire del-
projekter styres af uddannelsesinstitutionerne pa de fire omrader. Koordine-
ring og kvalitetssikring af delprojekt 1-4 er foregaret i delprojekt 5 under le-
delse af BVU*nets bestyrelse. | delprojekt 5 er BVU*net desuden blevet
etableret og drevet i projektperioden 2011-14.

BVU*net patog sig den opgave at koordinere og kvalitetssikre samarbejdet
mellem uddannelsesinstitutionerne om implementering af cuneco-standar-
derne i byggeriets uddannelser. BVU*net forudsa fra starten, at det ville blive
en vanskelig opgave, da det blev vurderet, at standarderne ville vaere under
stadig ajourfaring, nar de skulle implementeres i uddannelserne. | implemen-
teringsopgaven har BVU*net og uddannelsesinstitutionerne derimod ikke
haft til opgave at forholde sig til cunecos:

- Overordnede strategi for informationshandtering i byggebranchen.

- De fire konkrete forslag til cuneco-standarder.

- Valg af metode til afprgvning og implementering i virksomheder, og hvor-
dan effekt dokumenteres.

Da undervisere, studerende og elever i deres undervisning og projektarbejde
med virksomheder forholder sig konkret til byggeriets udfordringer, kan der
dukke information om de tre naevnte forhold op. Disse er forsggt holdt ude af
rapporten, men de kan dog forekomme, hvor de kan have betydning for for-
staelsen af de paedagogiske rammer for implementeringen. Disse erfaringer
inddrages dog i diskussionen af BVU*nets fremtidige udvikling og forankring
i byggeriets uddannelsesinstitutioner, da det er en opgave, som skal be-
handles i projektet.

Digital udvikling:

- Klassifikation

- Egenskaber

- Informationsniveauer
- Opmalingsregler |

Implementering
i
virksomhederne

cuneco
styregruppe

Projekt 17011: Metode til implemen-
Afprgvning: tering i uddannelserne - del 1

o Veerdianalyse

o Best Practise Manual
[

Projekt 17021: Gennemfgrelse af im-
plementering i uddannelserne — del 2
1. Arkitektuddannelser

2. Ingenigruddannelser

3. Konstruktgruddannelser

4. Erhvervsuddannelser

5. Drift af BVU*net og koordinering
Ansvarlig: BVU*nets bestyrelse

Figur 1. cuneco udvikler og afpraver cuneco-standarder, som implementeres i virksomhederne og ud-
dannelser. cuneco-projekt 17021 om gennemfgrelse af implementering i uddannelser, som er beskrevet
i denne rapport, er gennemfart i fem delprojekter med BVU*nets bestyrelse som ansvarlig. Som grund-
lag herfor er der gennemfart en metodeudvikling i cuneco-projekt 17011 'Metoder til implementering i
uddannelse’.

Vision og formalsomrader

Visionen for cuneco projekt 17021 'Gennemfgrelse af implementering i ud-
dannelserne’ er at stgtte byggeriets digitalisering og produktivitetsudvikling
gennem ajourfarte, nyudviklede og koordinerende kurser, projekter ol. i



grund- og efteruddannelser. | tilknytning hertil kan der udvikles laeringsmid-
ler, uddannes undervisere og ajourfares peedagogiske laeringsmetoder.

| projektperioden 1/7 2010 — 30/9 2014 skal implementeres de af cuneco
udarbejdede digitale standarder, veerktgjer, afprgvninger og Best Practice
manualer vedrgrende: Klassifikation, Egenskaber, Informationsniveauer og
Opmalingsregler. Der kan i implementeringen arbejdes indenfor falgende fire
malomrader:

- Uddannelse af undervisere og udvikling af psedagogiske lseringsmetoder
og leeringsmidler, som er tilpasset de forskellige faglige og tveerfaglige
uddannelser p& og mellem uddannelsesinstitutionerne.

- Faglige grund- og efteruddannelser pa de enkelte uddannelsesomrader
for arkitekter, ingenigrer, konstruktgrer og handvaerkere med baggrund i
resultaterne fra cuneco.

- Tveerfaglige grund- og efteruddannelser i samarbejde mellem flere ud-
dannelsesinstitutioner pa tveers af uddannelsesomrader vedragrende byg-
geriets processer, ydelser, produkter og kvaliteter, hvor cunecos resulta-
ter er inkluderet.

- Samarbejde med regionale kompetencenetvaerk om statte til laering og
innovation pa byggesager og i virksomheder.

Det femte og sjette malomrade for cuneco projekt 17021 er organisatoriske
malomrader, som skal understgtte og fremme de fire faglige malomrader.
Femte malomrade er etablering og drift af et netvaerkssamarbejde mellem
byggeriets videns- og uddannelsesinstitutioner i BVU*net, som pa et forret-
ningsmaessigt grundlag kan viderefgres efter projektperiodens afslutning.
Sjette malomrade er etablering af faglige, tveerfaglige og regionale udvik-
lingsteams, som er frontlgberne for udvikling og uddannelse mv. i BVU*net,
og som er drivkraften i udviklingen pa de fire uddannelsesomrader.

Indsatsomrader og resultatmuligheder

| cuneco projekt 17021 kan der arbejdes for at levere nedenstaende resulta-
ter under de fem indsatsomrader, som har relation til projektets visioner,
formalsomrader og delprojektet, og som prioriteres i forhold til budgettet.

1. Netvaerkssamarbejdet BVU*net etableres med udviklingsteams

- Der etableres et netvaerkssamarbejde mellem byggeriets videns- og ud-
dannelsesinstitutioner i BVU*net, som koordinerer og formidler resulta-
terne fra aktiviteterne i projektperioden.

- Der etableres faglige-, tvaerfaglige- og regionale udviklingsteams, der
gennemfgrer udviklingen i delprojekt 1-4, og som opbygger specialist-
kompetence, som de kan benytte i uddannelse af undervisere.

- Der skabes et forretningsmaessigt grundlag for, at BVU*net kan viderefg-
res efter 2014.

2. Uddannelse af undervisere og udvikling af leeringsmidler og -metoder

- Undervisere uddannes og traenes i at gennemfare kurser, undervisning,
opgaver og projekter, og de og uddannelsesinstitutionerne stgttes i plan-
leegning, gennemfarelse og evaluering af uddannelser. Der saettes fokus
pa de 10-20 % mest innovative undervisere (frontlgberne), som efterfal-
gende vil kunne veere med til at videregive erfaringerne til den gvrige lee-
rerstab.

- Der gives forslag til nye og ajourfarte leeringsmetoder og paedagogiske
principper, som passer til de forskellige typer af leering og undervisning.

- Der fremlaegges erfaringer fra undervisere og uddannelsesinstitutioner
om uddannelserne, herunder fremgangsmader for ajourfaring og kvali-
tetssikring af undervisningsmateriale og -vejledninger.



3. Faglige kurser, projekter og undervisning i grund- og efteruddannelse

- Der etableres fagudvalg som stgtter digitalisering og produktivitetsudvik-
ling i de faglige grund- og efteruddannelser pa de fire uddannelsesomra-
der: Arkitekt, ingenigr, konstruktar og handveerker.

- Der ajourfgres gamle og udvikles nye kurser, opgaver og projekter inklu-
sive undervisningsmateriale mv., hvor digitalisering og produktivitetsud-
vikling er integreret i de faglige uddannelser.

- Der gennemfgres forsgg med ajourfarte og nye faglige uddannelser, hvor
effekten pa den gnskede kompetenceudvikling kan vises.

4. Tveerfaglige kurser og undervisning i grund- og efteruddannelse

Samme tre resultater som for indsatsomrade 3, men de er her malrettet
tveerfaglig uddannelse mellem uddannelsesomraderne, som bade kan daek-
ke kompetencer vedrgrende faglige samarbejder, faglige styringer, leering og
innovation. Dette indsatsomrade blev dog senere nedprioriteret i projektet,
men det forventes, at det bliver mere og mere vaesentligt p den lange bane.

5. Regionale kompetencenetvaerk og leering og innovation pa byggesager

Der forsgges at etablere regionale kompetencenetveerk i et samarbejde mel-
lem uddannelsesinstitutioner og frontvirksomheder. De stattes i deres reali-
sering af de farste lokale initiativer, sd de ogsa kan virke efter projektets af-
slutning. Uddannelsesinstitutioner og vidensinstitutioner tilbyder sig som
samarbejdspart og facilitatorer for virksomheder og byggepladser, som gn-
sker at deltage i kompetencenetvaerket.

Rapportens struktur og indhold

Rapporten indledes i kapitel 1 med en beskrivelse af projektets baggrund,
aktiviteter og formal, og den afsluttes i kapitel 9 med en konklusion og per-
spektivering af de fremtidige muligheder. De to kapitler kan med fordel lze-
ses i sammenhaeng uden at laese de mellemliggende kapitler. | de mellem-
liggende kapitler er erfaringer og problemstillinger med implementering af
cuneco-standarderne forsggt samlet pa tvaers af byggeriets fire uddannel-
sesomrader: Arkitekt-, ingenigr-, konstrukter- og erhvervsuddannelser. Den-
ne tveerfaglige sammenstilling er et sammendrag af en mere uddybende be-
skrivelse, som de fire uddannelsesomrader har beskrevet i rapporter der lig-
ger pad www.bvunet.dk.

| de tre kapitler efter kapitel 1 gives sammenhangen mellem udviklingen i
cuneco, BVU*net og byggeriets fire centrale uddannelsesomrader. | kapitel 2
forklares grundlag og formal med udviklingsprojektet cuneco og de fire cen-
trale standarder, som gennem BVU*net implementeres i de fire uddannel-
sesomrader. | kapitel 3 beskrives etablering og organisering af BVU*net, og
hvordan der samarbejdes i og mellem de fire uddannelsesomrader. | kapitel
4 beskrives de fire uddannelsesomraders forskellige tilgange til implemente-
ringen, og hvordan de i fire delprojekter har omsat de nye cuneco-
standarder til uddannelse pa uddannelsesinstitutionerne.

Efter kapitel 2-4 falger tre kapitler som giver sammenhaengene mellem hen-
holdsvis lzeringsmidler, uddannelse og bedre BIM-kompetence péa de fire
uddannelsesomrader. | kapitel 5 beskrives udviklingen af digitale leerings-
midler, og hvordan undervisernes BIM-kompetencer kan udbygges. | kapitel
6 beskrives gennemfgrte BIM-kurser og -projekter i relation til implemente-
ringen af cuneco-standarderne i uddannelserne. | kapitel 7 beskrives de stu-
derendes medvirken og BIM-kompetencer, som er udkommet af implemen-
teringen.

| kapitel 8 er samlet en generel diskussion af de opnaede resultater og erfa-
ringer med at udvikle det tveerfaglige samarbejde i og mellem uddannelses-


http://www.bvunet.dk/

omraderne. Desuden beskrives sammenhangene mellem uddannelse og
behovene i praksis ved eksempel p& behovsanalyse i virksomheder.

BVU*net (Kap. 3)
Netveerkssamarbejde mellem byggeriets videns-,
uddannelses- og forskningsinstitutioner

Uddannelse pa byggeriets fire uddannelsesomrader
(Kap. 4) (Kap. 5) (Kap. 6) (Kap. 7)

Arkitektuddannelse
Ingenigruddannelse

Konstruktgruddannelse

Leeringsmidler

Erhvervsuddannelse

Leereruddannelse
Kurser & projekter
BIM-kompetencer

Faglig og tveerfaglig leering

Softwareudvikling Byggepraksis (Kap. 8)
cuneco-standarderne (Kap. 2) * Byg- og driftsherre
* Klassifikation * Projekterende
» Egenskaber ¢ Udfgrende
* Informationsniveauer * Leverandgrer
» Opmalingsregler * Myndigheder

Figur 2. BVU*nets innovationsmodel for implementering af cuneco-standarderne i byggeriets uddannel-
ser. Implementeringen er gennemfart under ledelse af BVU*net i delprojekter for fire uddannelsesomra-
der. limplementering er bl.a. arbejdet med udvikling af lzeringsmidler, lzereruddannelse, kurser og pro-

jekter, som kan styrke elevernes og de studerendes BIM-kompetencer og give bedre faglig og tveerfag-
lig byggepraksis.

Samlet er rapporten opdelt i falgende 9 kapitler med bilag, som jf. figur 2
omseetter cuneco-standarderne (nederst til venstre) gennem faglig og tveer-
faglig leering pa de fire uddannelsesomrader (midten) til BIM-kompetencer
og byggepraksis (nederst til hgjre):

. Indledning, baggrund og formal

. cuneco-projektet og -standarder

. BVU*net og udviklingsteams

. De fire uddannelsesomraders delprojekter
. Leeringsmidler og leereruddannelse

. Undervisning, kurser og projekter

. Studerende og BIM-kompetencer

. Diskussion af tvaerfaglighed og praksis

. Konklusion og perspektivering

Bilag med naermere uddybninger.

© 00 ~NOO UL~ WNPEP
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2. cuneco-projektet, -standarder og -resultater

LT | det fglgende gives en introduktion til de
Tt R Brpeits e FRaRT resultater (dvs. standarder, metoder og
Nl veerktgjer), som cuneco har udviklet til
byggeriet, og som byggeriets uddannelser
gennem BVU*net har implementeret i ud-
dannelserne. Men farst gives en kort be-

Cuneco-srarvinae Kom. 5 e, | skrivelse af organiseringen af udviklingen
+ Klassifikation * Progekterende o .

:Egensaber : Udrende af BIM-standarder og malseaetningerne for
2 Ovmaingrechr - Mndigheder udviklingen i cuneco.

2.1 Organisering af standarder og delprojekter

cuneco har faet til opgave af Erhvervs- og Byggestyrelsen (EBST) at feerdig-
udvikle, afprave og implementere fglgende fire feelles BIM-standarder i peri-
oden fra 2011-14:

- Klassifikation

- Egenskaber

- Informationsniveauer
- Opmalingsregler.

Disse standarder har overordnet til formal at sikre en bedre udveksling af da-
ta gennem alle byggeriets processer fra idéfase og projektering over udfg-
relse til drift og vedligehold. Ambitionen er, at de udviklede cuneco-stand-
arder skal veere brugervenlige, it-egnede, og at de skal tilstreebes at veere
kompatible med bade nationale og internationale standarder.

| Udvikling af cuneco-standarder

| Klassifikation | | Egenskaber

|| Informationsniveauer || Opmalingsregler |

11 011 Afklaring af struktur og
kode for bygningsdele

12 011 Afklaring af struktur og

metode for egenskabsdata

13 011 Metode og struktur

for informationsniveauer

14 021 Digitale tilbuds-

lister

11 061 Begrebsmodel for res-

sourcedomaene

12 021 Egenskabsdata for rum

13 031 Informationer for af-

levering til drift

14 031 Specifikation af
data til tilbudsgivning

11 081 Input til revision af ISO
12006-2

12 061 Klassifikation af egen-

skaber

13 041 Klassifikation af

formalsgruppering

14 041 Specifikation af

opmalingsregler

11 091 Klassifikation af byg-

vaerker og rum

11 101 Klassifikation af byg-

ningsdele

11 111 Fagligt arbejde vedrg-
rende revision af ISO 12006-2

11 151 Klassifikation af res-

sourcer

Figur 3. | cuneco er udviklingen af de fire standarder gennemfart i de angivne delprojekter.

De fire standarder udgar hvert et indsatsomrade i cuneco, som har stor til-
knytning til det tidligere gennemfgrte udviklingsprojekt 'Det Digitale Byggeri’



(DDB). DDB blev gennemfgrt i perioden 2004-06, og erfaringerne herfra vi-
ste, at der var behov for yderligere udvikling af udvalgte delresultater som fx
DBK (Dansk Bygge Klassifikation), Digitalt udbud/tilbud og Digital Aflevering.

Kort og overordnet opstillet er malsaetningerne for cunecos indsatsomrader
folgende:

- Feerdigudvikling og operationalisering af en national klassifikations-
standard.

- Udvikling og operationalisering af en egenskabsstandard.

- Udvikling og operationalisering af begrebet informationsniveauer.

- Udvikling og operationalisering af begreberne opmaling og udbud/tiloud
med maengder.

Generelt beskrevet findes der i Danmark seks typer af standarder:

- ISO-standard (international)

- |IEC-standard (El-international)

- CEN-standard (europaeisk)

- CENELEC-standard (el-europeeisk)
- DS-standard (dansk)

- De-facto standard (branche).

For hver af de fem fgrste standardtyper eksisterer der praecise krav og ret-
ningslinjer for, hvad en standard skal opfylde, og hvordan en standard ska-
bes for at kunne kalde sig henholdsvis ISO-, IEC-, CEN-, CENELEC-, DS-
standard. Eksempler pa sddanne retningslinjer ses fx i ISO/IEC Directives
Part 1 and Consolidated ISO Supplement og ISO/IEC Directives Part 2. ISO
definerer fx en standard som:

“A standard is a document that provides requirements, specifications,
guidelines or characteristics that can be used consistently to ensure
that materials, products, processes and services are fit for their pur-
pose.”

Figur 4. cuneco-model for den fremtidige digitale motorvej i byggeriet, hvor der er adgang til digitale
stamdata og de forskellige standarder. (Kopi fra cuneco-ansggning — Tegnet af Flemming Vestergaard,
DTU)


http://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=ll&objId=4230452&objAction=browse&sort=subtype
http://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=ll&objId=4230452&objAction=browse&sort=subtype
http://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=ll&objId=4230456&objAction=browse&sort=subtype
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For den sidste standardtype er der omvendt ingen formelle krav til, hvad dis-
se standarder skal overholde. cuneco-standarder henhgrer under den sidste
standardtype.

For cuneco har det endvidere veeret en malsaetning at afprave og dokumen-
tere effekten af de fire indsatsomrader i konkrete afpravningsprojekter. Her
er bl.a. brugt den metode, som er udviklet i forskningsprojektet '‘@konomiske
gevinster ved DDB’ (forkortet @G-DDB). Det har baggrund i, at de offentlige
myndigheder og branchen forventer, at digitaliseringen vil give en produktivi-
tetsgevinst i byggeriet.

cuneco har desuden til formal at sikre grundlaget for implementering af de
udviklede cuneco-standarder i bade byggeriets virksomheder og uddannel-
sesinstitutioner. Endelig har det veeret malsaetningen at sikre videndeling af
de opnéede erfaringer og resultater via en udviklet vidensportal kaldet 'Byg-
geriets Digitale Stamdata’.

Alle standarder, specifikationer, metoder og praesentationer er abent tilgaen-
gelige og kan tilgas via cunecos vidensportal http://cuneco.dk/vaerktoejer.
Endvidere kan anvendte begrebsdefinitioner og de udviklede klassifikations-
tabeller tilgas via apps eller internettet http://cunecoclassification.dk. Dette
forudsaetter dog oprettelse som bruger.

2.2 Klassifikation - resultater af udviklingen i cuneco

cuneco har i delprojektet klassifikation arbejdet med at faerdigudvikle en na-
tional klassifikationsstandard kaldet cuneco classification system (forkortet
CCS). Den udviklede branche klassifikationsstandard indeholder dels en be-
grebsafklaring, dels en raekke klassifikationstabeller og dels en metode og
kodestruktur til identifikation af unikke byggeobjekter.

Klassifikationen er i sin grundstruktur opbygget af falgende tabeller:

- Bygningsdele
- Rum

- Bygveerker

- Materiel.

cuneco har tillige udviklet en BIM-egnet kodestruktur til identificering af unik-
ke byggeobjekter, der bl.a. gar brug af et prae fix. En vigtig preemis for dette
arbejde har veeret, at klassifikation af byggeobjekter er stabil set over tid.
Endvidere har cuneco haft lederskabet i forbindelse med revideringen af den
internationale standard ‘ISO 12006-2 Building construction - Organization of
information about construction works - Part 2: Framework for classification of
information: Committee Draft (CD) 2013'.

Dette arbejde har veeret et vaesentligt element i cunecos faerdigudvikling af
DBK, som af flere arsager ikke reelt var blevet feerdigudviklet i udviklingspro-
jektet 'Det Digitale Fundament’ under 'Det Digitale Byggeri’. Den overordne-
de malsaetning for cuneco-klassifikation er derfor at faerdigudvikle den ikke
fyldestggrende DBK-standard DBK:2007 (DBK, 2007). Lidt mere praecist er
malsaetningen at udvikle et klassifikationssystem, der kan anvendes i den
danske byggebranche som et grundlaeggende veerktgj i etableringen af den
digitale infrastruktur i et livscyklusperspektiv.

Det udviklede klassifikationssystem skal veere en sammenheaengende struk-
tur til handtering af byggeriets information pa byggeobjekter, der omfatter


http://cuneco.dk/vaerktoejer
http://cunecoclassification.dk/

savel bygningsdele som processer og ressourcer, der anvendes gennem
byggeriets livscyklus. Udgangspunktet for udviklingsarbejdet var det ikke
feerdigudviklede klassifikationssystem DBK:2007, samt de anbefalinger som
Digital Konvergens havde beskrevet i deres januar 2010-rapport 'Udviklings-
plan for Dansk Bygge Klassifikation 2010-12". Endvidere skulle delprojektet
forholde sig til det udredningsarbejde som Lunds Universitet gennemfgrte pa
foranledning af EBST omkring dets struktur og BIM-egnethed.

Den overordnede tanke bag udviklingen af CCS faglger byggeriets livscyklus
gennem byggeriets hovedfaser: Programmering, projektering, udfgrelser og
drift, som det er illustreret i figur 5.

Byggeriets livscyklus

Udforelse Drift

Konsumystion

Projektering

rdj.og koncept

Programmering

i
e !

Ay
J’jf{ AT A
v . Z0\N N\
;f, A //"_,—/ '_______rl__i :
¢ adll a0l
PGS 2 2 I =01 =0 t—7
Fra det abstrakte ! .
_ 1 Til det konkrete
og det tenkte i og det fysiske
Fra helheder . | Fra detaljer .
til detaljer i til helheder
- 0g med suc- ! - med flere eller
cessivt flere kombinerede
egenskaber egenskaber

Figur 5. CCS falger byggeriets livscyklus gennem programmering, projektering, udfarelse og drift. (Kopi
fra cuneco)

Tabel 1. Oversigt over publikationer og tabeller som er resultatet af udviklingsarbejdet i cuneco.

Publikation og tabeller Indhold

CCsS-identifikation - Regler, definitioner og  Kodningsregler, jf. CCS, som muligger

eksempler (april 2013) kodning og identifikation af unikke be-
standdele i et byggeri

CCsS-klassifikation af bygvaerker Rapport om CCS-klassifikation af byg-
veerker

Haringsrapport CCS-klassifikation af byg- Rapport om CCS-klassifikation af byg-

ningsdele inklusive klassifikationstabeller ningsdele

Haringsrapport - Klassifikation af ressour- Rapport om CCS-klassifikation af res-

cer, januar 2014 sourcer

Bygningsdele (RO) Excel-tabel indeholdende tabeller og
koder for bygningsdele

Rum (RO) Excel-tabel indeholdende tabeller og
koder for rum

Bygveerker (RO) Excel-tabel indeholdende tabeller og
koder for bygveerker

Materiel (RO) Excel-tabel indeholdende tabeller og

koder for materiel

Overordnet har CCS fokuseret pa fglgende delelementer:

- Klassifikation af bygveerker

- Klassifikation af rum

- Klassifikation af bygningsdele

- Klassifikation af ressourcer

- ldentifikation af unikke objekter i form af bygveerker, brugsrum og byg-
ningsdele

13
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- Revision af ISO 12006-2 Building construction - Organization of infor-
mation about construction works - Part 2: Framework for classification of
information: 2001.

cuneco har udviklet og publiceret resultater fra deres udviklingsarbejde ved-
rerende klassifikation, som det er angivet i tabel 1.

2.3 Egenskaber - resultater af udviklingen i cuneco

cuneco har i sin beskrivelse for delprojektet for egenskaber opstillet en raek-
ke malsaetninger, som skal sikre, at egenskaberne understatter en effektiv
udfgrelse af arbejdet i byggeriets faggrupper for arkitekter, ingenigrer og en-
treprengrer. Egenskaberne skal desuden understgtte, at faggruppernes ud-
veksling af egenskabsdata ved brug af IKT ideelt set kan gennemfgres uden
datatab. Med andre ord skal dette arbejde tilgodese bade behov hos de for-
skellige faggrupper og samtidig tage hensyn til, at resultatet kan implemen-
teres i og udveksles imellem byggeriets centrale BIM-veerktgjer.

I udviklingen af Egenskaber arbejdes der med egenskaber ved klassifikation
af objekterne: Bygveerker, rum og bygningsdele. Egenskaberne kan generelt
opdeles i to typer: De iboende og de tillagte egenskaber. Egenskaber inde-
holder begge typer af egenskaber, og defineres som et karakteristisk saer-
preeg for de enkelte byggeobjekter. En egenskab indeholder den egentlige
attribut, som beskriver byggeobjektet, og den sikrer, at byggeobjektets
egenskabsdata, som fx geometridata og materialedata, kan tolkes og gen-
anvendes korrekt, nar de udveksles mellem BIM-systemer i byggeriet.

z
0,6’
ccs %,
©
s,
’),‘;'
R
Y%
—
Egenskabsdata

ob
(k!

Programmering Projektering Udfgrelse

Figur 6: Sammenhaeng mellem Klassifikation, Egenskaber og Informationsniveauer.

Egenskabsdata anvendes til stort set alle aktiviteter i byggeriets livscyklus,
bl.a. til simulering og kontrol af funktionskrav til byggerier, til beskrivelse og
kalkulation samt prisberegning mv.

Formalet med udviklingen i cuneco er endvidere at ggre definitionen af
egenskaber til en standard pa linje med Klassifikation. Delprojektet vil falge



de samme principper omkring fremgangsmade for udvikling af DBK, som er
anbefalet i Digital Konvergens rapport 'Udviklingsplan for Dansk Bygge klas-
sifikation 2010-12, januar 2010.

cuneco har med delprojektet 'Egenskaber’ arbejdet med at operationalisere
begrebet egenskaber. | cuneco-regi betragtes egenskaber som karakteri-
stiske saerpraeg, som kan tildeles et byggeobjekt med relation til konteksten
byggeri. Et seerligt karakteristikum, der kendetegner Egenskaber, er, at de
successivt udbygges og forandres sidelgbende med byggeobjektets leve-
tidsudvikling, hvor fx informations-detaljeringsgraden stiger over tid. Egen-
skaber er med andre ord ikke ngdvendigvis statiske over tid.

Et andet veesentligt karakteristikum ved egenskaber er, at de ikke har sam-
me veerdi for alle involverede faggrupper i byggeriet. Nogle egenskabsdata
har stor veerdi for en faggruppe, mens de ikke har veerdi for andre faggrup-
per. Et veesentligt problem og en vigtig pointe forbundet hermed er, at den
naturlige skaber af egenskabsdata ikke ngdvendigvis er den, der har veerdi
af at anvende disse egenskabsdata. cuneco har ikke lavet en egentlig ana-
lyse af, hvordan skabelsen af egenskabsdata sker. Endelig kan skabelsen af
egenskabsdata og anvendelse af dem sagtens ske pa forskellige tidspunkter
i lobet af byggeobjektets livscyklus. Et tredje veesentligt karakteristikum er, at
Egenskaber er kraftigt gensidigt pavirket af bade Klassifikation og Informa-
tionsniveauer, da disse er indbyrdes afhaengige af hinanden.

cuneco har udviklet og publiceret resultater fra deres udviklingsarbejde ved-
rgrende Egenskaber, som det er angivet i tabel 2.

Tabel 2. Oversigt over publikationer og oversiger for udviklingsarbejdet vedrgrende Egenskaber.

Publikationer og oversigter Indhold

Introduktion til egenskabsdata Workshoppraesentation om egenskabsdata
Opleeg vedr. Egenskabsdata Rapport om egenskabsdata

A. Oversigt over baggrundslitteratur Bilag til rapport om egenskabsdata

B. Oversigt over scenarier Bilag til rapport om egenskabsdata

C. Oplaeg til feltnavne i database Bilag til rapport om egenskabsdata

D. Forelgbigt forslag til klassifikations-  Bilag til rapport om egenskabsdata
struktur

E. Eksempler pa skeermbilleder fra Bilag til rapport om egenskabsdata
egenskabsdatabase applikation
F. Begrebsmodel Bilag til rapport om egenskabsdata

2.4 Informationsniveauer - resultater af udviklingen i cuneco

| delprojektet Informationsniveauer har cuneco arbejdet med at udvikle og
operationalisere begrebet informationsniveauer. Informationsniveauer er kort
fortalt et begreb til at specificere, hvilken konkretiseringsgrad et givet bygge-
objekt har eller skal have. Der er defineret syv forskellige informationsni-
veauer, som daekker typiske anvendelsesscenarier i byggeriet eksempelvis
ved udbud eller ved aflevering. Tankegangen er, at resultatet af Informati-
onsniveauer skal kunne anvendes til at specificere, hvilket informationsdetal-
jeringsniveau et givent byggeobjekt skal have pa et givent tidspunkt i dens
livscyklus. Derved kan Informationsniveauer anvendes af byggeriets fag-
grupper til at specificere krav til eller status pa byggeobjekters informations-
indhold ved overlevering- eller afleveringsforretninger.

Begrebet 'Informationsniveauer’ blev introduceret i 'Det Digitale Fundament’
(DDF), der var en del af 'Det Digitale Byggeri'. Ligesom i DDF’s definition

specificerer Informationsniveauer detaljeringsgraden af de digitale informati-
oner, der skal udarbejdes og udveksles gennem byggeriets forskellige faser
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og aktagrer. Den successive konkretisering af byggeobjekternes egenskaber
gennem et byggeprojekts livscyklus skaber et behov for en betegnelse og
definition for detaljeringsgraden af informationer. Det skal sikre, at informati-
on, der videregives til andre parter, har et aftalt og veldefineret detaljerings-
niveau, som passer til det givne tidspunkt i byggeprojektet.

Den overordnede malsaetning for Informationsniveauer udspringer af et be-
hov for at f& begrebet informationsniveauer defineret helt pa plads samt fa
det implementeret i praksis. Dette behov udspringer af, at mange konflikter i
byggeriet oftest opstar pga. uklarhed om, hvilke informationer der skal afle-
veres pa et givet tidspunkt. Arbejdet med Informationsniveauer har derfor
haft til formal at f& begrebet defineret og gjort implementerbart i praksis, som
et veerktgj i et veldefineret aftalegrundlag.

| delprojektet Informationsniveauer er der defineret syv informationsniveau-
er, som fglger byggeriets livscyklus og faser:

Repraesentation af en idé

Skitse af et lgsningsforslag

Koordineret repraesentation af et lgsningsforslag
Koordineret repraesentation af en konceptuel lgsning
Specifikation af en fysisk realiserbar lgsning

Detaljeret specifikation af fysisk realiserbar lgsning
Detaljeret specifikation af maskinel fysisk realiserbar Igsning

NooorwDdE

Informationsniveau 1

Repreesentation af en idé

Informationsniveau 2

1s B [ i i
| = |’, Skitse af et lgsningsforslag

: U5 m@ Informationsniveau 3
2 b .'. l i . Koordineret repraesentation af et Igsningsforslag

Informationsniveau 6 - - Informationsniveau 4
Detaljeret specifikation af en fysisk realiserbar lasning % H [1’
B S8 _

- Koordineret repraesentation af et konceptuel
Informationsniveau 7

" lasninasforslan
Detaljeret specifikation af en maskinel fysisk realiserbar lasning

Informationsniveau 5

Specifikation af en fysisk realiserbar lasning

Figur 7. lllustration af de syv Informationsniveauer som cuneco har beskrevet. (Kopi fra cuneco)

Tankegangen bag begrebet informationsniveauer er, at en egenskab i Igbet
af byggeobjektets livscyklus successivt helt eller delvist kan udbygges og
specificeres. Dvs. at egenskabernes detaljerings- og konkretiseringsgrad
successivt gges og forbedres fra 1.-7. informationsniveau. Overordnet re-
preesenterer de syv informationsniveauer forskellige anvendelsessituationer
eller stadier af informationer tilknyttet et byggeobjekt i Igbet af dets livscy-
klus. Ambitionen er, at informationsniveauer skal kunne anvendes til at spe-
cificere og falge specifikations- og detaljeringsgraden af alle veesentlige le-
verancer af byggeobjekter i et byggeprojekt.

Informationsniveauer har mange feellestreek med buildingSMART’s specifika-
tioner i 'Information Delivery Manual’ (IDM). Endvidere har arbejdet med In-
formationsniveauer udviklet en specifikation til gruppering af egenskabsdata
ift. formal, anvendelse og /brugssituation kaldet 'Formalsgruppering’. For-
malsgruppering rummer de informationer, der knytter sig til et bestemt emne,
som overordnet er udtrykt ved funktionskrav, resultat og produkt. De kan og-



sa udtrykkes ved placering, form, energi, tid, maengde etc. i forhold til byg-
ningsdele og brugsrum. | forbindelse med arbejdet med informationsniveau-
er er der blevet identificeret et behov for og udviklet en struktur, en klassifi-
kation og en kodningssyntaks til handtering af formalsgruppering.

cuneco har udviklet og publiceret resultater fra deres udviklingsarbejde ved-
rgrende informationsniveauer, som det er angivet i tabel 3.

Tabel 3. Oversigt over publikationer og metoder fra udviklingsarbejdet med Informationsniveauer.

Publikationer og metoder Indhold

Metode og struktur for informationsni- Rapport om CCS-informationsniveauer

veauer

Metode og struktur for informationsni- Praesentation af CCS-informationsniveauer

veauer

CCS-informationsniveauer Rapport om CCS-informationsniveauer

Bilag 8. Informationsniveauer Praesentation af CCS-informationsniveauer

CCS - En helhedsbetragtning Preesentation af resultaterne fra CCS-
informationsniveauer ved Bent Feddersen

CCS-klasser af informationer Preesentation af konceptet bag formals-
gruppering

2.5 Opmalingsregler — resultater af udviklingen i cuneco

Delprojektet om Opmalingsregler har udviklet og operationaliseret, hvordan
udbud/tilbud med meaengder i praksis kan gennemfgres. | arbejdet med at
opna dette er der blevet opstillet en metode til, hvordan udbud/tilbud med
maengder gennemfgres. Resultatet af delprojektet omfatter fglgende stan-
darder og metoder (specifikationer):

- Digitale tilbudslister med meaengder
- Data til udbuds- og tilbudsgivning

Endvidere er der i delprojektet udviklet fglgende understgttende standarder
og metoder (specifikationer):

- Maleregler
- Klassifikation
- Informationsniveauer

Malsaetningerne i cunecos delprojekt Opmalingsregler er overordnet at spe-
cificere de feelles retningslinjer for de byggeprocesser, hvor maengder er vig-
tige og indgar som informationsbaerere. Desuden skal der defineres faelles
regler for, hvordan disse maengder opmales og anvendes i praksis. Projektet
har haft ambition om at have fokus pa aktivitetsomraderne: Radgiverkalkula-
tion, udbudsmaengder, entreprengr-kalkulation, leverandgr-kalkulation, til-
bud, logistik, e-handel og aflevering. Endelig skal opmalingsreglerne kunne
handteres som BIM-informationer i relation til de digitale veerktajer, der an-
vendes i byggebranchen.

| delprojektet Opmalingsregler har cuneco arbejdet med at operationalisere
udbud/tilbud med maengder ift. udbud/tilbud mellem radgiver og entreprengr.
En vigtig preemis for dette delprojekt har veeret, at udbud/tilbud med maeng-
der bade skal kunne gennemfares analogt og digitalt. Udbud/tilbud med
maengder skal muliggare, at der kan realiseres effektiviseringsgevinster in-
denfor de aktiviteter, hvor der enten gennemfgres udbuds- og tilbudsproces-
ser, eller hvor der sker en overlevering af information mellem byggeriets
faggrupper. cuneco har udarbejdet operationaliseringer (specifikationer) af
falgende:

17
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- Tilbudslister
- Specifikation af data til udbud
- Opmalingsregler

Overordnet kan indholdet i delprojektet Opmalingsregler illustreret, som vist i
figur 8.

Udbudsmateriale
Bygningsdelsbeskrivelse

Prissatningsregler

-
-
I =
J | M'-\ ---...'5“
Tilbudsliste ]

Maleregler

-

Bygningsmodel

Figur 8. lllustration af koncept for operationalisering af udbud og tiloud med maengder. (Kopi fra cuneco)

Resultatet af arbejdet med Opmalingsregler viser, at gennemfgarelsen af ud-
bud/tilbud med mangder skal ske med udgangspunkt i falgende:

Udbudsmateriale:

- Bygningsdelsbeskrivelse
- Bygningsmodel

- Tilbudsliste

som understgttes af:

- Maleregler

- Klassifikation

- Informationsniveauer

Centralt for operationaliseringen af opmalingsregler er, at det er det enkelte
byggeobjekt, der indgdr i byggeprojektet, der udger det feelles reference-
grundlag. cuneco har udviklet og publiceret resultater fra deres udviklingsar-
bejde vedrgrende opmalingsregler, som det er angivet i tabel 4.

Tabel 4. Oversigt over publikationer og notater for udviklingsarbejdet med opmélingsregler.

Publikationer og notater Indhold

Sammenfatning af opmalingsprojekter Sammenfattende rapport vedr. koncept
for CCS-opmalingsregler
Standardiserede og digitaliserede tilbudsli-  Rapport vedr. CCS-opmalingsregler

ster — specifikation af tilbudslister
CCsS-specifikation af data til udbud- /til- Rapport vedr. CCS-opmalingsregler
budsgivning — specifikation af data til udbud
CCS-maleregler Rapport vedr. CCS-opmalingsregler

— specifikation af maleregler




3. BVU*nets etablering og tveerfagligt
samarbejde mellem uddannelser

BVUrnet (Kap. 3 BVU*net er et netvaerkssamarbejde mel-
i e lem byggeriets videns-, uddannelses- og
il :‘ forskningsinstitutioner, som blev stiftet
den 13. januar 2011, og som er samar-
bejdspart i ansggningen til cuneco-

projektet. Gennem cuneco-projekt 17011

Seftwareudvidng aoerncsis a2 | 'Metode til implementering i uddannelser’
Cuneco-standarder (Kap. 2) * Byg- og driftshere ) ,
[ faeiaten ; Projeiderenda 0g cuneco-projekt 17021 'Gennemfgrelse
. Oomalnguoger i af implementering i uddannelser’ har

BVU*net bidraget til cuneco-projektet.
BVU*net har staet for koordineringen af implementering i uddannelserne,
som er gennemfart af uddannelsesinstitutioner pa de fire uddannelsesomra-
der: Arkitekt-, ingenigr-, konstrukter- og erhvervsuddannelse.

3.1 BVU*nets etablering og organisering

Den 13. januar 2011 mgdtes en gruppe af interesserede fra byggeriets vi-
dens-, uddannelses- og forskningsinstitutioner pa DTU for at stifte BVU*net.
De 24 deltagere (se navnelisten i bilag E) blev enige om at underskrive en
samarbejdsaftale, som kan ses pa www.bvunet.dk. | aftalens § 4 om mission
og vision star fx skrevet:

"Det er BVU*nets mission at fremme paradigmeskiftet mod digitalise-
ring af byggeriet, gennem et feellesgavnligt samarbejde mellem bygge-
riets videns- og uddannelsesinstitutioner. BVU*net gnsker at fremme
paradigmeskiftet for at dette skifte kan gge byggeriets produktivitets-,
konkurrence- og effektiviseringsevne.

Det er BVU*nets vision:

- At styrke netveerksdeltagernes uddannelser, kompetencer og mu-
ligheder for at tilbyde laering, grund- og efteruddannelse til laerlinge,
bygningsarbejdere, studerende og byggeriets parter gennem sam-
arbejde og feelles indsats.

- At styrke netveerksdeltagernes formidling af viden, forskning, resul-
tater, innovation og udvikling gennem samarbejde og feelles ind-
sats.

Netveerksdeltagernes samarbejde med byggeriets gvrige parter herom
skal gennem digitaliseringen bidrage til et bedre, mere innovativt og
konkurrencedygtigt byggeri.”

Samarbejdsaftalen var oprindeligt aftalt til at lgbe over 1 ar, men den blev
senere forleenget til udgangen af 2012. | denne opstartsperiode blev der ar-
bejdet med udvikling af foreningens organisation og samarbejdsform, sa den
kunne virke i arene fremover og understgtte arbejdet i cuneco. Til at styre
udviklingen blev der nedsat et koordineringsrad pa 10 medlemmer med to
repraesentanter fra hver af de fem institutionskategorier:

1. Arkitektbranchens Forsknings- og Uddannelsesinstitutioner — kaldet "Arki-
tekt- og designskoler”
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2. Ingenigrbranchens Forsknings- og Uddannelsesinstitutioner — kaldet
"Universiteter og ingenigrhgjskoler”

3. Erhvervsakademier, VIA / UC og professionshgjskoler samt relaterede
sekretariater kaldet "Erhvervsakademier og professionshgjskoler”

4. Erhvervsuddannelsescentre og Byggeriets Uddannelsessekretariater —
kaldet "Erhvervsrettede uddannelser”

5. Forsknings- og Vidensinstitutionerne og Vidensformidlingsinstitutionerne
— kaldet "Vidensinstitutioner”.

Koordineringsradet fik desuden tilknyttet en sekreteer, og cuneco fik to ob-
servatgrposter uden stemmeret i koordineringsradet. Neermere om koordine-
ringsradets medlemmer i perioden 2011-12 kan ses i bilag E.

Figur 9. Billede af stifterne af BVU*net pa DTU i Lyngbyg den 13. januar 2011, hvor Mads Clausen er fo-
tograf. Se navneliste i bilag E. (Foto: Mads Clausen)

| den knap 2-arige periode fra 13. januar 2011 til 15. december 2012 fik ko-
ordineringsradet udarbejdet grundlaget til den fremtidige forening. Parallelt
hermed blev samarbejdet mellem uddannelsesinstitutionerne udbygget og
metoder for implementeringen af cuneco-standarder i uddannelserne blev
trinvist lagt fast. Metodeudviklingen er gennemfgrt i cunecos delprojekt
17011 'Metode til implementering i uddannelser’, og resultatet er neermere
beskrevet i SBi 2013:18 'Uddannelse i cuneco-standarder og -veerktagjer —
Del 1: Strategi, metode og udviklingsmal for implementering pa skoler’ (Ber-
telsen o.a., 2013).

Pa stiftende generalforsamling den 15. no-
Bwet vember 2012 pa SBi, AAU Kgbenhavn fik

BVU*net status som en ikke-kommerciel for-
ening med vedtaegter, forretningsorden og virksomhedsnummer. Forenin-
gens gverste myndighed er herefter generalforsamlingen, og den ledes af en
valgt bestyrelse pa 10 medlemmer med aflgnnet deltidssekretzer, som star
for den daglige drift. Neermere om bestyrelsesmedlemmer i perioden 2012-
14 ses i bilag F.

| den periode har bestyrelsen holdt regelmaessige bestyrelsesmgder ni mg-
der: 11/11 2012, 7/1 2013, 27/2 2013, 27/8 2013, 27/11 2013, 12/2 2014,
22/5 2014, 20/8 2014 og 5/11 2014. Pa maderne har der veere draftet aktu-
elle forhold inden for falgende omrader, som efterfglgende er uddybet:

- Drift af sekretariat og foreningens administration
- Formidling og drift af hjemmesiden www.bvunet.dk
- Medlemsmgder og medlemsservice
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- Erfaringsudveksling mellem de fem institutionskategorier
- Arbejdet i udvalg og temagrupper
- Status over igangveerende udviklingsprojekter.

3.2 Formidling, medlemsmgader, aktiviteter og projekter
Hovedaktiviteterne i samarbejdet i BVU*net har primaert drejet sig om:

- Formidling pa hjemmesiden www.bvunet.dk
- Afholdelse af medlemsmgder

- Samarbejdet i udvalg og temagrupper

- Samarbejdet i udviklingsprojekter.

Formidling pa hjemmesiden

Tidligt i foreningens virke blev hjemmesiden www.bvunet.dk etableret, som
en samlende formidlingsplatform mellem medlemmerne. P& hjemmesiden,
der er aben for alle, er der afgang til foreningens vedtaegter, bestyrelsesrefe-
rater, medlemsmgader, medlemsinstitutionerne og aktiviteter i udvalg, tema-
grupper og projekter.

Afholdelse af medlemsmader

Foreningen gnsker mindst to gange om aret at afholde et medlemsmgde pa
skift mellem medlemmerne, hvor udvalgte temaer drgftes. Det er siden 2011
blevet til falgende mader med de angivne temaer:

. mgde: DTU, Lyngby 13/1 2011 — Stiftelse af foreningen.

. mgde: VIA, Horsens 30/8 2011 — Samarbejde og IKT-bekendtgarelse.

. mgde: SBi, Kgbenhavn 15/11 2012 - Stiftende generalforsamling.

. mgde: KADK, Kgbenhavn 7/5 2013 — cuneco-projekt og renovering.

. mgde: SBi, Kbh. 27/8 2013 — Workshop 1: cuneco implementering i
uddannelser.

- 6. mgde: SBi, Kbh. 27/11 2013 — Workshop 2: cuneco implementering i
uddannelser.

- 7. mgade: VIA, Horsens 19/02 2014 — Workshop 3: cuneco implemente-
ring i uddannelser.

- 8. mgde: AAU, Aalborg 22/05 2014 — Workshop 4: cuneco implemente-
ring i uddannelser.

- 9. mgde: DTU, Lyngby 20/08 2014 — Workshop 5: cuneco implemente-
ring i uddannelser.

1
a b wmnN ek

Som det ses, er de sidste medlemsmgder gennemfgrt som workshops i til-
knytning til cuneco-projekt 17021. Her er projektet i dets forskellige stadier
drgftet i et samarbejde mellem de fire uddannelsesomrader, som har arbej-
det med implementering af cuneco-standarder p& hvert sit uddannelsesom-
rade.

Samarbejdet i udvalg og temagrupper
| starten af perioden viste der sig flere muligheder for mindre samarbejder,
som blev lagt i forskellige arbejdsudvalg. Det drejede sig fx om:

- Muligheder for feelles softwareindkab, hvor der blev fremlagt faelles ret-
ningslinjer

- Filnavngivning pa dansk og engelsk, hvor der blev udarbejdet et forslag
som blev sendt til cuneco

- Undervisning i digital byggesagsbehandling (DOB), hvor der blev lavet et
kursus sammen med Kommunernes Landsforening
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- Deltagelse i Teenketank for Bygningsrenovering, hvor BVU*net blev tov-
holder for initiativ om uddannelse og innovation, som senere blev til et
udviklingsprojekt

- Samarbejde om IKT-bekendtggrelserne, hvor flere medlemmer bidrog til
de nye versioner og koordineringen mellem offentligt og alment byggeri.

| starten af perioden blev der ogsa forsggt etableret samarbejder i fire tema-
grupper med relation til udviklingsarbejdet i cuneco-projektet:

- Temagruppe 1: Informationsniveauer, tovholder Jan Karlshgj

- Temagruppe 2: Bygningsdele, tovholder Kaj Jgrgensen

- Temagruppe 3: Uddannelse, tovholder Lars Klint og Per Kortegaard
- Temagruppe 4: Regional forankring, tovholder Asbjgrn Levring.

Vedrgrende informationsniveauer har der bl.a. pa DTU og AAU veeret sam-
arbejde med virksomheder om eksamensprojekter og specialer, hvor infor-
mationsniveauer og bygningsdele er blevet behandlet.

| temaet om bygningsdele var det primeert centreret omkring udfordringerne
ved at identificere nye informationsbehov og nye metoder til produktiv hand-
tering af information om bygningsdele og rum, s& den resulterende informa-
tion giver mest mulig veerdi i hele forlgbet. Der blev afholdt seks mgder, hvor
en reekke konkrete emner blev behandlet. Efterfglgende blev der udarbejdet
et notat om de feelles erfaringer og udviklingsmuligheder, som kan ses pa
www.bvunet.dk, og som har indgéet i cuneco-projekt 17021. Se bilag C.

Arbejdet med uddannelse blev delt i en gst- og en vestgruppe med hen-
holdsvis Lars Klint og Per Kortegaard som tovholdere. Efter flere mgder i
grupperne kom der to resultater ud af arbejdet. | gst blev der sammen med
cuneco ansggt og bevilget statte til projektet 'cuneco forankring i Region
Hovedstaden’, hvor KADK, DTU og KEA samarbejde om BIM-uddannelser,
som et supplement til cuneco-projektet 17021. | vest blev der udarbejdet an-
sggning af en samarbejdsgruppe af uddannelsesinstitutioner og virksomhe-
der, som satte fokus pa anvendelsen af BIM i det lokale sygehusbyggeri i
Skejby.

Arbejdet med den regionale forankring tog udgangspunkt i succesen med
De Digitale Dage i Aalborg. Der blev forsggt etableret og stattet regionale
BIM-netveerk i bl.a. Aarhus- og Kgbenhavnsomradet med baggrund i samar-
bejde p& BIM-camps. | dag ser vi, at BIM-Aarhus har faet sit eget liv med
mgder og konferencer i et lokalt samarbejde mellem uddannelsesinstitutio-
ner og virksomheder i omrader.

Sidst i perioden blev arbejdet i temagrupperne inkluderet i cuneco-projektet
med implementering i uddannelser, og bestyrelsen overvejer nu, hvordan
fremtiden for udvalg og temagrupper skal se ud.

Samarbejdet i udviklingsprojekter

Fra foreningens start har BVU*net forsggt at f& igangsat eller blive partnere i
konkrete udviklingsprojekter, hvor det tveerfaglige samarbejde kunne prakti-
seres. Ud over cuneco-projekt 17011 'Metoder til implementering i uddan-
nelser’ og 17021 'Gennemfgrelse af implementering i uddannelser’, som er
behandlet i denne rapport, har der med reference til BVU*net veeret arbejdet
med fglgende projektet:

- Build Up Skills 1l og ConSkills Ill er to EU-ansgger, som er sggt i et sam-
arbejde mellem bl.a. SBi, Byggeriets Uddannelser og Dansk Byggeri for
at styrke energiuddannelserne, men som desveerre ikke blev bevilget.
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- Teenketank for bygningsrenovering, hvor BVU*net deltog med Niels Hal-
dor Bertelsen som repraesentant, og hvor BVU*net nu er tovholder for ini-
tiativ 5 og 6 vedrgrende uddannelse og innovation. Projektet afsluttes i
2016.

- cuneco forankring i Region Hovedstaden, som jf. ovenover blev bevilget
af Region Hovedstaden, og hvor cuneco, KADK, DTU og KEA samarbej-
der om cuneco-implementering i uddannelser parallelt til cuneco-projekt
17021. Projektet afsluttes i 2015.

- Effektiv byggelogistik i praksis som er bevilget til SBi fra Trafikstyrelsen,
Gl og Realdania, og hvor erhvervs- og konstruktgruddannelsesinstitutio-
ner deltager med undervisning til udfgrende, specialister og ledere. Pro-
jektet afsluttes i 2016.

3.3 Gennemfgrelse af cuneco-projekt 17011 og 17021

BVU*net har staet for koordinering og den faglige kvalitetssikring af cuneco-
projekt 17011 'Metoder til implementering i uddannelser’ og cuneco-projekt
17021 'Gennemfgrelser af implementering i uddannelser’ for cuneco. Projekt
17011 er afsluttet, og det er primeert gennemfgrt af fglgende parter:

- Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), Aalborg Universitet Kagbenhavn

ved Niels Haldor Bertelsen, som var projektleder.
- Kunstakademiets Arkitektskole Kgbenhavn, Institut for design og kom-
munikation ved Lars Klint.

- Aalborg Universitet, Institut for Byggeri og Anlaeg ved Kjeld Svidt,
- VIA University College, Horsens ved Per Christensen.
- Byggeriets Uddannelser ved Rasmus Zier Bro.

Projekt 17011 er grundlag for projekt 17021, og resultatet er naermere be-
skrevet i SBi 2013:18 'Uddannelse i cuneco-standarder og -veerktgjer — Del
1: Strategi, metode og udviklingsmal for implementering pa skoler’ (Bertel-
sen 0.a., 2013).

Resultatet af projekt 17021 er naermere beskrevet i denne rapport. | kapitel 1
er baggrund, formal og projektets aktiviteter neermere beskrevet. Som det
fremgar af beskrivelsen ovenover under medlemsmgder, har de seneste fem
haft fokus pa det tveerfaglige samarbejde mellem de fire uddannelsesomra-
der, som hver har haft sit eget delprojekt i projekt 17021. | forbindelse med
de fire uddannelsesomraders delprojekter er der etableret nogle udviklings-
teams, som har stattet projektlederen i arbejdet pa de aktuelle uddannelses-
omrader. Deltagerne i de fire delprojekter har veeret fglgende:

DeIprOjekt 1: Arkitektuddannelser
Projektleder: Lars Klint, Kunstakademiets Arkitektskole Kgbenhavn, Insti-
tut for design og kommunikation.

- Kunstakademiets Arkitektskole Kgbenhavn (KADK) ved Lars Klint, Anders
Hermund, Nicolai Rostrup, Ture Bundgaard og Daniel Tissot Skafte samt
Per Kortegaard fra Arkitektskolen i Aarhus (AAA).

Delprojekt 2: Ingenigruddannelser

- Projektleder: Kjeld Svidt, Aalborg Universitet, Institut for Byggeri og An-
leeg.

- DTU Byg ved Flemming Vestergaard og Jan Karlshgij.

- AAU Institut for Mekanik og Produktion ved Kaj A. Jgrgensen og Lene
Faber Ussing.

- AAU Institut for Byggeri og Anlaeg ved Kjeld Svidt og Maria Thygesen.

- VIA University College Horsens ved Per Christensen.
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Delprojekt 3: Konstruktgruddannelser

- Projektleder: Per Christensen, VIA University College, Horsens.

- VIA University College, Horsens ved Per Christensen.

- VIA University College, Aarhus ved Inger Margrethe Jensen, Martin Niel-
sen og Dee Dlamin.

- VIA University College, Holstebro ved Christian Vedel Andersen.

- Kgbenhavn Erhvervsakademi ved Bjgrn Antonsen og Erik Falk Jgrgen-
sen.

Delprojekt 4: Erhvervsuddannelser

- Projektleder: Rasmus Zier Bro, Byggeriets Uddannelser.

- Byggeriet Uddannelser ved Rasmus Zier Bro og Lone Thrane.
- Construction College Aalborg ved Sgren Christensen.

Delprojekt 5: BVU*net's etablering og koordinering

- Projektleder: Niels Haldor Bertelsen, Statens Byggeforskningsinstitut
(SBi), Aalborg Universitet Kgbenhavn.

- BVU*net sekretariat ved Christian Bolding og Daniel Tissot Skafte.

- Kunstakademiets Arkitektskole Kgbenhavn ved Lars Klint.

- Arkitektskolen i Aarhus ved Per Kortegaard.

- Aalborg Universitet, Institut for Mekanik og Produktion ved Kaj A. Jgrgen-
sen.

- Aalborg Universitet, Institut for Byggeri og Anlaeg ved Kjeld Svidt.

- VIA University College Horsens ved Gunnar Eriksen.

- Kgbenhavns Erhvervsakademi ved Claudio Spaziani Testa.
- Erhvervsakademiet Lillebaelt ved Tom Frostgaard.

- UCN Aalborg ved Jacob Holm Guldvang

- Construction College Aalborg ved Kim Knudsen.

- Herningsholm Erhvervsskole ved Martin Lyhne Holmgaard.

- Byggeriets Uddannelser ved Jan Ejerskov Petersen.

- Arkidata ved Peter Hauch.

- Statens Byggeforskningsinstitut ved Niels Haldor Bertelsen, Nils Lykke
Sgrensen og Jan Fuglsig Lambrecht.

Som det fremgar af figur 1 i kapitel 1 er cuneco-projekt 17021 gennemfart i
fem delprojekter, hvor de fire fgrste er delprojekter for hver af de fire uddan-
nelsesomrader: Arkitekt-, ingenigr-, konstruktar- og erhvervsuddannelse. Det
femte og sidste delprojekt er gennemfart af BVU*nets bestyrelse (i begyn-
delsen Koordineringsradet) med SBi som projektleder. Dette delprojekt har
haft til formal at etablere og drive BVU*net i perioden 2011-14 og samtidig
leegge grunden for foreningens drift fremefter. Delprojektet har desuden haft
til formal at koordinere samarbejdet mellem de fire uddannelsesomrader og
kvalitetssikre projekt 17021. Som det far er neevnt, er hjemmesiden og med-
lemsmgderne blevet brugt for at styrke den tveerfaglige koordinering og den
regionale forankring mellem uddannelsesinstitutioner og virksomheder, hvil-
ket har veeret den overordnede malsaetning for BVU*net.



4. De fire uddannelsesomraders delprojekter i
Implementeringen

PT—— Der er meget stor forskel til de fire uddan-
G nelsesomréders tilgang til implementerin-
gen af cuneco-standarder. For arkitektud-
dannelsen har der veeret arbejdet med to
nye kurser p& uddannelsesinstitutionerne i

Kgbenhavn og Aarhus med fokus pa den

Cunecostasemsbiing smsepais k%) | tidlige formgivningsfase og projektkonkur-
* Egueakaber Ctoende rencer samt de studerendes og de profes-
» Informatisnsniveauer * Loverandarer . .

- Opmiingsreger - Myncigheder sionelle arkitekters behov for BIM-kompe-

tencer. For ingenigruddannelserne har der
veeret arbejdet for at styrke samarbejdet mellem ingenigruddannelsesinstitu-
tionerne, og man har arbejdet med fire 'tunge’ ingenigrdiscipliner og leerer-
uddannelse som szerlige implementeringsomrader. For konstruktgruddan-
nelserne har der veeret arbejdet med udvikling af laeringsmetoder og uddan-
nelse af undervisere i BIM-gruppen pa VIA i Horsens, Aarhus og Holstebro,
og der er samarbejdet med Kgbenhavns Erhvervsakademi (KEA) i work-
shops. For erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelser har der veeret arbejdet
med vurdering af behov for fire faglige udvalg under Byggeriets Uddannel-
ser, og de praktiske muligheder for uddannelsesinstitutionerne er illustreret
gennem Construction College Aalborg.

4.1 Arkitektuddannelser

Arkitektuddannelsen pa landets to arkitektskoler — Kunstakademiets Arki-
tektskole Kgbenhavn (KADK) og Arkitektskolen i Aarhus (AAA) - er katego-
riseret som en kunstnerisk uddannelse og adskiller sig fra besleegtede tilbud
pa universiteterne i kraft af den vaegt, der laegges pa sestetik og refleksiv
praksis. Dette anses for ngdvendigt til erhvervelse af en fundamental arki-
tektonisk dannelse. Det udggr selve udgangspunktet for senere at kunne
indga pa kreativt niveau i en professionel praksis pa en af landets tegnestu-
er, kommuner eller andetsteds, hvor der er behov for arkitektonisk kompe-
tence. Uddannelsens formal er at abne de studerende for selvsteendig re-
fleksion, at sofistikere deres eget formsyn gennem forslagsstillelse, og at de
finder deres egen drivkraft i faget. Det er ikke ngdvendigvis altid tilfeeldet, at
uddannelsens form og indhold afspejler arkitektprofessionens mere konkrete
preemisser; men sadan ma det ngdvendigvis veere, nar uddannelsen varer
fem ar, og det professionelle virke varer resten af arbejdslivet.

Der er med andre ord kun relativ kort tid pa studiet til at indlzere de funda-
mentale kompetencer til at kunne skabe arkitektur. Til gengeeld har man sa
resten af livet til at opave feerdigheder inden for de erhvervsmaessige vilkar
arkitekter arbejder under. Som fglge heraf eksisterer der traditionelt set for
arkitekter en betragtelig meengde erhvervsrettet opleering i erhvervets pro-
fessionelle regi, savel formel som uformel. Dette kan med en vis ret genera-
liseres til, at arkitektuddannelsen er meget optaget af idéudvikling, kunstne-
risk praksis og grafisk udtryk, og at fagets erhvervsrettede oplaering - det
professionelle regi - er optaget af fagets byggetekniske, fagsproglige og
gkonomiske aspekter.
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Séledes har man p& KADK og AAA gennem arene vurderet, at man bar vee-
re forsigtig med at kraeve indlaering i arkitektuddannelsen, som farst naturligt
vil finde deres rette kontekst i fagets erhvervsrettede opleeringspraksis.

Efter en neermere granskning og egentlige afpregvninger pa studerende, blev
det klart for projektgruppen, der skulle realisere delprojektet for arkitektud-
dannelserne, at feellestruktur for implementeringen i uddannelserne kun i
nogen grad kunne falges. Ikke uventet, hvis man ser pa uddannelsernes for-
skellighed, hvor arkitektuddannelserne, som en kunstnerisk og skabende
uddannelse, kun sekundzaert fokuserer pa byggeteknik og kun sporadisk be-
skaeftiger sig med navngivning af bygningsdele.

Det blev derfor besluttet at indlede BIM-kurserne med en slags 'byggemod-
ning’ for overhovedet at kunne introducere cuneco-standarder, -veerktgjer og
-terminologier.

Generelt i arkitektfaget pdbegyndes en projekteringsfase farst efter en grun-
dig formudviklingsfase, der skal skabe et grundlag for projektet, og som ofte
udvikles fra vage ideer og stramme budgetter. P& arkitektskolerne fylder
formudviklingsfasen derfor stort set hele studiet. En stor del af denne form-
udviklingsfase benytter analoge tegneteknikker eller en vekselvirkning mel-
lem analoge og digitale tegneteknikker. Det er derfor et helt szerligt vilkar ar-
kitektuddannelserne har, nar det geelder implementering af cuneco-stand-
arder. Som det er i dag, er formudviklingen pa& uddannelsesinstitutionerne et
sikret frirum, hvor en ikke lineger kreativ kunstnerisk proces pagar, og hvor
eventuelle cuneco-standarder derfor vil forsvinde i diverse transformationer.

| tilleeg til ovennaevnte, er det en generel bekymring for arkitekterne, at im-
plementering af cuneco-standarder i arkitektfaget vil give arkitekterne et stort
merarbejde, som efterfglgende ikke vil komme arkitekten til gode. Det un-
derbygges af, at cuneco forventer, at merarbejde i byggeriets startfase farst
vil vise sig gavnlig i senere faser i byggeriets livscyklus.

Med baggrund i ovenstaende forhold har arkitektskolerne valgt at gennemfga-
re arkitektuddannelsernes delprojekt i fglgende aktiviteter:

- Gennemfarelse af en raekke interviews med arkitekter pa danske tegne-
stuer om deres arbejdsmetoder og anvendelse af Revit og BIM (se neer-
mere herom i kapitel 8).

- Gennemfgrelse af en spgrgeskemaundersggelse for en stor gruppe stu-
derende pa KADK og AAA om anvendte arbejdsmetoder, digitale veerkta-
jer og erfaringer med byggeteknik (se naermere herom i kapitel 7).

- Implementering af nyt BIM-orienteret kursus pa KADK med Revit og et
nyt kursus om projektkonkurrencer pa AAA, hvor cuneco-standarder blev
behandlet som supplerende emner (se naermere herom i kapitel 6).

- Som en del af disse aktiviteter blev der udarbejdet nye kompendier og
andet undervisningsmateriale (se naermere herom i kapitel 5).

4.2 Ingenigruddannelser

Malet for delprojektet for ingenigruddannelserne har vaeret at igangseette en
proces, som skal introducere cuneco-standarder for studerende og undervi-
sere pa ingenigruddannelserne. Det er sket i sammenhaeng med eksiste-
rende metoder og veerktgjer, som understgtter de processer og workflows,
som de studerende skal kunne beherske gennem studietiden og i deres
fremtidige jobs.



Flere af de deltagende uddannelsesinstitutioner har studieretninger, der
henvender sig til den traditionelle civilingenigruddannelse, men ogsa mere
integrerede uddannelser over mod arkitektfaget, architectural engineering og
bygningsinformatik, som er en cand. scient. techn. uddannelse. Udgangs-
punktet for implementeringen har veeret at kunne inddrage cuneco-standar-
der, i det omfang de har veeret feerdigarbejdet og har veeret oversat til en-
gelsk, sa de kunne bruges pa de kandidatuddannelser, hvor der undervises
pa engelsk.

Fokus har veeret pa de "tunge” ingenigrfaglige discipliner pa diplomingenigar-,
bachelor- og kandidatniveau, og 25 % af indsatsen er lagt pa transformation
af cuneco-standarder til uddannelserne og resten pa gvrige uddannelsesak-
tiviteter. Der har veeret arbejdet med analyser og simuleringer p& bygnings-
konstruktioner inden for fglgende discipliner:

- Baerende konstruktioner, statik/FEM, stabilitet og vind.

- Indeklima, komfort, energi og beeredygtighed.

- @konomi, meengder, kalkulation, maengder, omkostninger og tilbud.

- Proces, bygbarhed, planleegning og styring samt informationsudveksling.

Formalet har vaeret at kunne skabe sammenhaeng mellem den geometriske
bygningsmodel, dens egenskabsdata og de analytiske modeller. Herigen-
nem forventes informationsflowet forbedret, og der skabes gget mulighed for
samarbejder savel fagligt som tveerfagligt.

Der ligger en raekke udfordringer i at foretage simuleringer ud fra modelinfor-
mationer, som stammer fra andre af byggeriets parter. Modellen skal veere
forberedt til den efterfglgende konkrete simulering, og dette betyder, at det
er ngdvendigt med en detaljeret specifikation af modellernes informations-
indhold, for at man rationelt kan gennemfare beregningerne. 'State of the art’
er, at der foretages en meget stor efterbehandling af bygningsmodellerne,
far de kan anvendes. Hertil kommer at analyser og simuleringer ikke bare
udfgres én gang i et projektforlgb, men med fordel kan udfgres flere gange
gennem hele projektforlgbet og med stigende detaljeringsniveau. Man kan fx
udarbejde en overslagsberegning pa energiforbruget tidligt i processen ba-
seret p& volumener og orientering, og senere kan man udfare mere preecise
beregninger pa bygningsdelsniveau.

Delprojektet skal ideelt set munde ud i et undervisningsmateriale, som er af-
prgvet i og tilpasset de enkelte ingenigruddannelser, s& hvert fag bliver ud-
dannet i cuneco-standarder pa et niveau, der er pakraevet for deres specifik-
ke faglighed. For at sikre at delprojektet bliver anvendeligt for alle uddannel-
ser og institutioner, er der lagt stor veegt p4, at der er en bred opbakning til
delprojektet, og at der er deltagelse fra s& mange institutioner som muligt.
Parterne har fra starten vurderet en risiko for implementeringen kunne hen-
fares til mangler i de udviklede cuneco-standarder og den stramme projekt-
gkonomi og tidsplan. Projektparterne blev derfor ngdt til at lase opgaverne
individuelt, og antallet af fysiske mader blev begraenset, men der har jeevn-
ligt veeret afholdt onlinemgder. Herved blev det primaert enkelte foregangs-
maend som udfarte arbejdet, og de gvrige parter matte tilslutte sig disse lgs-
ningsforslag og resultater.

| projektforlgbet har tre undervisere fra de tre uddannelsesinstitutioner DTU,
VIA Horsens og AAU medvirket i et startkursus pa 2 dage afholdt af cuneco,
hvor der i begreenset omfang deltog projektdeltagere fra cunecos udviklings-
projekter. Formalet med startkurset var at give deltagerne et overordnet
overblik over, hvad CCS bestar af, samt hvordan de enkelte elementer i
CCS interagerer med hinanden. Den efterfglgende indsats blev malrettet
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fem konkrete faglige indsatsomrader, som er centrale for ingenigruddannel-
serne, og som blev delt mellem institutionerne:

- Energi og indeklima: AAU Byggeri & Anlseg og DTU.

- Konstruktion: AAU Byggeri & Anlaeg og VIA Horsens.

- Meengdeudtraek og omkostningskalkulation: AAU Mekanik & Produktion
og DTU.

- Informationsudveksling: DTU.

- Workshop for undervisere: VIA Horsens.

4.3 Konstruktgruddannelser

| delprojektet for konstruktgruddannelserne er cuneco-standarder sat ind i
undervisningen, sa de fremadrettet kan implementeres i takt med, at de ud-
vikles og faerdiggeres til reel anvendelse i byggeriet. Fokus har veeret pa ud-
vikling af leeringsmetoder og uddannelse af undervisere i den formelle BIM-
gruppe pa VIA i Horsens, Aarhus og Holstebro. Se plan for BIM-imple-
mentering i VIA University College i bilag D. Senere i implementeringen er
der samarbejdet med uddannelsen p& Kgbenhavns Erhvervsakademi (KEA)
i afholdelse af workshop, hvor erfaringerne fra et lignende forlgb blev an-
vendt.

Bygningskonstruktgruddannelsen er en generalistuddannelse, hvor alle fa-
ser bergres, og som sadan vil alle hovedfaser og faglige spor kunne veere
aktuelle i implementeringen. Der arbejdes i forhold til den buildingSMART
stgttede amerikanske guide: 'BIM project execution planning guide’ med de
medfglgende 'BIM uses’ (BIM anvendelser), og cuneco-standarder vil efter-
folgende blive indarbejdet i disse 'BIM uses’.

Der er seerligt lagt veert pa projekterings- og udfgrelsesfase, hvor der bl.a.
arbejdes med:

- Bearbejdning af viden og modeller fra analyse- og planleegningsfaser.

- Modelsamarbejder i relation til udbuds- og samarbejdsformer.

- Simuleringer i forslags- og projekteringsfaser pa forskellige fagomrader.
- Transformation af modeller og viden til udbud og udfarelse.

- Bearbejdning af viden og modeller fra forslags- og projekteringsfaser.

- Anvendelsen af modelbaserede data i udfarelsesprocesser.

I implementeringen pa VIA er der afholdt en reekke workshops omhandlende
CCS. Der er ogsa afholdt en raekke konferencer og egentlige kursusforlgb
for leerergruppen om BIM-relaterede programmer som Solibri, VICO og
Spine. Derudover er der udvekslet erfaringer i det landsdeekkende skole-
samarbejdet med repraesentation fra Kgbenhavns Erhvervsakademi (KEA),
University College Nordjylland (UCN), Erhvervsakademi Sjeelland (EASJ),
Erhvervsakademi Lillebeelt (EAL) samt Erhvervsakademi Sydvest (EASV).

4.4 Erhvervsuddannelser

Formalet med implementeringen i erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannel-
serne (EUD og AMU) er at vurdere behov, barrierer samt initiativer, der kan
fremme digitaliseringen i byggeriet hos de udfgrende. Det er gjort med ud-
gangspunkt i:

- De tre faglige udvalg for tamrer, murer og struktagrer samt for efteruddan-
nelsesudvalget BAI, som har til huse i Byggeriets Uddannelser.



- Uddannelser pa Construction College Aalborg og erfaringer fra deltagelse
i De Digitale Dage (DDD) i Aalborg i 2014.

Byggeriets Uddannelser er sekretariat for bl.a. de fire udvalg, som indgar i
implementeringen:

- Temrer: 'Det faglige udvalg for Treefagenes Byggeuddannelse’ med an-
svar for tamrer, gulvlaegger, alutemrer, teekkemand og byggemontage-
tekniker.

- Murer: 'Det Faglige Feellesudvalg for Murer-, Stenhugger- og Stukkaturfa-
get’ med ansvar for murer, flisemontar, stenhugger og stenindustriarbej-
der og stukkatar.

- Struktgrer: 'Det Faglige Feellesudvalg for Struktar-, Broleegger- og Tag-
deekkeruddannelsen’ med ansvar for anlaegsstruktar, bygningsstrukter,
broleegger, tagdaekker og kloakrgrleegger.

- Efteruddannelse: Efteruddannelsesudvalget for bygge/anleeg og industri
(BAI).

De faglige udvalg har bl.a. til opgave at fglge den erhvervsmaessige udvik-
ling og udviklingsmuligheder inden for udvalgenes omrade og tilgreensende
omrader. Efter behov skal de tage initiativ til nyetablering, omlaegning og
nedlaeggelse af uddannelser. Udvalgene er sammensat af repraesentanter
for arbejdsgivere og arbejdstagere indenfor byggeomradet. De faglige ud-
valg skal en gang om &ret indsende en redeggrelse til Undervisningsministe-
riet, som skal indeholde en handlingsplan for udvalgets varetagelse af de
naevnte opgaver. Uddannelsernes faglige indhold skal sa vidt muligt fast-
laegges pa grundlag af analyser og prognoser om kvalifikationsbehov.

P& samme made er 'Efteruddannelsesudvalget for bygge/anleeg og industri’
(BAI) et udvalg med relation til Undervisningsministeriet. Efteruddannelses-
udvalget er nedsat i henhold til lov om Arbejdsmarkedsuddannelse (AMU),
og det er sammensat af repraesentanter for arbejdsgivere og arbejdstagere
indenfor bygge- og anleegsomradet med tilknyttet industri. Efteruddannel-
sesudvalget har til opgave at udarbejde analyser af og forslag til arbejds-
markedsrelevant kompetenceudvikling for voksne.

De aktuelle aktiviteter i implementeringen af cuneco-standarder i EUD og
AMU er gennemfgrt i forhold til falgende rammer:

- cunecos resultater er vurderet i forhold til den rolle de udfgrende har.

- De uddannelser, som Byggeriets Uddannelser deekker, er overvejet i for-
hold til BIM, digitalisering og inkorporering af nye digitale veerktgjer.

- Byggeriets Uddannelser har overvejet den nuveerende udformning af un-
dervisningsmaterialer som anvendes i EUD og AMU.

- Vurdering af fagleererkompetencer i forhold til BIM og digitalisering.

- Muligheder for vertikale tvaerfaglige uddannelsesforlgb er overvejet.

- Mgader i Byggeriets Uddannelser med sekreteerer for de aktuelle udvalg.

- Afholdelse af faglaererworkshop i forbindelse med De Digitale Dage.

- Eksemplificering af muligheder ved Construction College Aalborg.
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5. Laeringsmidler, leereruddannelse og
paedagogiske metoder

BVU et (kap. 3] Der er i kapitlet givet et resumé af de er-
e g g faringer der er indhastet pa de fire ud-
Uddannelse yggeriets fire jeomrader g o p .
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H . .
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kitektuddannelsen er der beskrevet et nyt
kompendiemateriale til et nyt BIM-kursus med brug af bl.a. Revit, som er
gennemfart pa KADK. For ingenigruddannelserne, som ogsa omfatter cand.
scient. techn. uddannelser, har man udarbejdet supplerende undervisnings-
materiale til cunecos og udarbejdet fire uddybende artikler, som ses i bilag
C. P& konstruktgruddannelsesinstitutionerne pa VIA University College i
Horsens, Aarhus og Holstebro er der gennem en ny BIM-gruppe arbejdet
med leereruddannelse understgttet af et nyt BIM-Lab. P& erhvervsuddannel-
serne er der arbejdet med behovsanalyser og de faglige udvalgs krav til
BIM-kompetencer, og det er illustreret med feelles digital Undervisningsbank
og uddannelse pa Construction College Aalborg.

5.1 Arkitektuddannelser

Pa Kunstakademiets Arkitektskole Kgbenhavn (KADK) er der en lang traditi-
on for selv at tilretteleegge softwarekurser og selv at fremstille kompendier til
disse kurser. KADK har gennem de seneste 14 ars obligatorisk it-undervis-
ning gode erfaringer med at sammenkoble den kreative proces med indlae-
ring af software. Det har isaer vist sig seerlig effektiv for de studerendes lang-
tidshukommelse af indleerte rutiner. PA KADK har man derfor ogsa valgt at
gere det i forbindelse med indleering af cuneco-standarderne.

For at kunne introducere cuneco-standarder har KADK valgt at udbyde et
kursus i BIM med Revit og cuneco-standarder, sa standarderne kunne fa en
virkelighed at preesentere sig pa. Kurset er planlagt som en egentlig indlae-
ring af modelleringsprogrammet Revit, og programindlaeringen repeteres i en
helt ny kontekst, hvor forslagsstillelsen virkeligggres. Viden om standarderne
er indlagt som et lag mere i den egentlige BIM-modellering, hvor den stude-
rende far erfaring med at klassificere dele af modellen og at definere infor-
mationsniveauer i forhold til planer, snit og opstalter.

Til undervisningen er der udarbejdet et kompendium pa omkring 90 sider,
som er opdelt i to dele, hvor fgrste del omfatter opgave 1-3, og anden del
omfatter opgave 4 samt afsnit om cuneco-standarder. Kompendiet er skre-
vet pa dansk, idet undervisningen ligger p& bachelor niveau, som pa KADK
er pa dansk.

KADK gnskede fra starten et kompendium, som indeholdt en reekke opga-
ver, der ville understgtte en ’learning-by-doing approach’. Det vil sige, at de
studerende skal gennemfgre en raekke praktiske tegneopgaver i Revit med



udgangspunkt i kompendiets anvisninger. KADK havde ogsé en intention
om, at de studerende skulle have mulighed for at prgve kreefter med opbyg-
ning af egne parametriske objekter og at oprette en eller flere Schedules,
der omfatter cuneco-klassifikation.

| forste del af opgave 1 gives en kort introduktion til principperne og anven-
deligheden af BIM samt en indfgring i den generelle brugerflade og workflo-
wet i Revit. | opgave 2 fokuseres pa det saerlige interface og de seerlige mo-
delleringsmuligheder, der er knyttet til 'massing’ i Revit. | opgave 3 fokuseres
0gsa pa massing, men nu med saerlig fokus pé& bygningsmodellering med
mange etager som udgangspunkt. Som en del af opgave 3 gennemgas ogsa
udfordringer, der kan opsta ved import af geometri fra andre programmer.
Opmalingsregler, rum og meengdeudtraek indgar som naturlige elementer.

| andel del af opgave 4, som er en afsluttende afleveringsopgave, skal den
studerende aflevere en godkendt lgsning for at besta kurset. Filerne til de tre
farste opgaver skal ikke afleveres. Der knytter sig derfor en reekke afleve-
ringskrav til kompendiet. Opgaven simulerer en arkitektopgave med udleve-
ret rumprogram og byggegrund med byggefelt osv.

| andel del af kompendiet er der desuden et afsnit om cuneco-informations-
niveauer og -klassifikationer. | afsnittet om informationsniveauer gives en
generel introduktion til cuneco. Standarder sammenlignes med 'Omni Class
Numbers’, og der forklares om deres betydning for effektivisering, minime-
ring af byggefejl og besparelser ved drift. Efter introduktionen gennemgas in-
formationsniveauerne, men der er valgt en modificeret beskrivelse, som bed-
re imgdekommer arkitekternes traditionelle navngivning. | supplement hertil
arbejdes der ogsa med et informationsniveau 0,5, idet arkitekternes arbejde
med at udarbejde og repreesentere ideer ligger far niveau 1. De syv informa-
tionsniveauerne betegnes derfor i kompendiet som fglger:

Repraesentation af en idé

Den bearbejdede skitse

Et lgsningsforslag

Et gennemtegnet Igsningsforslag

Et gennemprojekteret projekt

Fuldt detaljerede tekniske tegninger
Matematisk repreesentation (til CNC).

NogsrwhPE

| afsnittet om Klassifikation indledes med en grundig forklaring af klassifikati-
onssystemet og dets seerkender. Det forklares, hvad det vil sige, at koden er
stabil over tid samt at klassifikation ikke bygger pa traditionelle fagopdelin-
ger, men derimod péa de enkelte byggedele og byggekomponenters funktio-
ner. Der gives herefter et par eksempler pa CCS-kodning, og forskellen mel-
lem type-ID og produkt-ID klargares.

5.2 Ingenigruddannelser

Deltagerne i ingenigruddannelsernes delprojekt har forudsat, at de ikke selv
skulle udvikle yderligere pa standarderne fra cuneco, men alene arbejde
med implementering af dem i ingenigruddannelserne. | forlgbet har de set
det som en udfordring at arbejde med implementering og udvikling af under-
visningsmateriale samtidig med, at flere resultater fra cuneco-projekterne var
under udarbejdelse, og at dele undervejs blev e&endret vaesentligt i forhold til
opbygning og terminologi. Det har betydet, at det har veeret ngdvendigt at
opdatere undervisningsmaterialet, nar de officielle standarder blev frigivet.

31



32

Arbejdet med udviklingen af leeringsmidler, laereruddannelse og psedagogi-
ske metoder er blevet gennemfart med baggrund i falgende spargsmal:

- | hvilke undervisningsaktiviteter anvendtes hvilke cuneco-standarder?

- Huvilken viden fra cuneco overdages til hvilke undervisere og fag?

- Hvilke undervisningsformer og metoder anvender underviserne?

- Hvilke behov er der for kompetencelgft i underviserstaben?

- Er der behov for nye samarbejder og vidensdeling for underviserne?

- Er deriuddannelsen af underviserne udviklet nyt materiale?

- Hvad er de stgrste forhindringer og muligheder for at uddanne undervi-
serne i cuneco-standarder?

Undervisningsmidler til de fire tunge ingenigrdiscipliner

I tilknytning til de fire tunge ingenigrfaglige discipliner 'Analyse og simulering
af baerende konstruktioner’, 'Analyse og simulering af indeklima og energi’,
'Maengdeudtreek og kalkulation ved tilbud’ og 'Processer og informationsni-
veauer’ er der udarbejdet supplerende undervisningsmateriale til cuneco-
standarderne.

Til de to farste er udarbejdet slides, hvor der er henvist til rapporter pa cune-
cos hjemmeside. Videoen 'CCS pé& 3 minutter’ blev vist til de studerende.
Desuden er de studerende blevet opfordret til at se videoerne fra hgrings-
seminarerne for at kunne fglge den debat og udvikling, der har veeret i for-
bindelse med udviklingen af CCS. Der er blevet henvist til klassifikationsta-
bellerne og CCS-APP til at finde frem til klassifikationskoder.

Til maengdeudtraek og omkostningskalkulation er der fortrinsvis benyttet ek-
sisterende litteratur, artikler, foreliggende cuneco-rapporter fra udviklingspro-
jekterne. Der er desuden udarbejdet fire aktuelle artikler om problemstillinger
ved maengdeudtraek, og hvordan kalkulationer kan opbygges med mangder,
priser og tillzegsfaktorer. Artiklerne er vist i bilag C. P& universiteterne for-
ventes underviserne at erhverve sig ny viden gennem deres forskning og
ved selvstudium. Generelt forventes, at alle undervisere producerer viden-
skabeligt arbejde, typisk i form af artikler og konferencebidrag. Det forven-
tes, at en ny version af undervisningsmaterialet vil veere til radighed ved nee-
ste ars kursus.

Til processer og informationsudveksling er der blevet anvendt undervis-
ningsmateriale fra cunecos hjemmeside. Dvs. om fx de udgivne rapporter,
som indeholdt materiale om klassifikationer af bygningsdele og informati-
onsstruktur. Dertil er der udarbejdet slides og opgaveformuleringer til de stu-
derende.

Uddannelse af undervisere og udvikling af leeringsmetoder pa VIA
Bygningsingenigruddannelsen pa VIA har i de seneste ar undergaet en ud-
vikling, hvor samarbejdet med bygningskonstruktgruddannelsen pa samme
adresse har afstedkommet et starre fokus pa tveerfagligt projektarbejde. Den
tvaergdende BIM-gruppe for konstruktgruddannelserne har nu ogsa repree-
sentation fra bygningsingenigruddannelsen, hvilket har medfart, at den ge-
nerelle BIM-implementering har faet starre fokus. Autodesk produktet Robot
er saledes ved at blive implementeret i BIM sammenhaeng, og de farste ud-
viklingstiltag har veeret gjort med CCS-klassifikation i forhold til integration fra
Revit.

Den konkrete aktivitet med uddannelse af undervisere ved VIA University
College var to workshops i Horsens, hvor underviserne havde mulighed for
at deltage og hgre cuneco forteelle om de igangvaerende initiativer. Derefter
holdt BetechData opleeg om Spine, som kan anvendes som plugin i Revit,



og hvis formal er at lette arbejdet med klarificering af objekterne. Lignende
workshops er efterfalgende afholdt for de studerende.

P& baggrund af workshopperne er det planlagt at implementere cuneco-
standarder i kurset husbygning og baerende konstruktioner med anvendelse
af Robot etc. Desuden er der pabegyndt udviklingsarbejde i tveerfagligt pro-
jektsamarbejde mellem ingenigr, konstruktgrer og fagomradet arkitekt om
cuneco-standarder. Der er desuden bevilliget midler til opbygningen af et
permanent BIM-Lab, der skal understgtte udviklingen af BIM-aktiviteter ge-
nerelt og i samarbejdet med branchen.

Forhindringerne for at uddanne undervisere i cuneco-standarder er den
manglende opkvalificering pa programsiden og de generelle udfordringer for
cuneco med at faerdigggre standarderne. Den fremtidige udvikling vil bygge
pa fortsatte workshops i BIM-gruppen med efterfalgende workshops for stu-
derende. Derudover planlseegges samarbejder med branchen om aktuelle
projekter, hvor studerende kan faglge og parallelt researche pa tilsvarende
studieprojekter i den udstraekning branchen tillader det.

5.3 Konstruktgruddannelser

Pa VIA er der i 2011 oprette en formel BIM-gruppe for uddannelsesinstitutio-
nerne i Horsens, Aarhus og Holstebro, som er organiseret med en fremad-
rettet strategi om gradvist at fa implementeret BIM i bygningskonstrukterud-
dannelsen. Der arbejdes desuden for, at BIM pa et tidspunkt ikke laengere
betragtes som et seerligt indsatsomrade, men som en naturlig del af bygge-
riets metoder.

Uddannelsen ggr den studerende i stand til at planleegge, projektere og ko-
ordinere bygge- og anleegsopgaver samt at udfgre kontrol af produktions-
processer og deltage i kvalitetsvurderinger. Bygningskonstruktarer koordine-
rer ofte arkitektens og ingenigrens arbejde og sarger derfor for helheden i
projektet, og de analyserer bygningsdeles funktionskrav og udfarer den tek-
niske projektering. Uddannelsen er en mellemlang videregdende uddannel-
se, der gennemfares over 3%z ar i syv semestre, som det er vist i figur 10.

For hvert semester er beskrevet indholdet pa semesteret og herunder ogsa
IKT-anvendelse og BIM. | tilleeg hertil har BIM-gruppen péa VIA udarbejdet et
arbejdsgrundlag for den generelle BIM-implementering pa uddannelsen.
Progressionen i BIM-anvendelsen i uddannelsen gennem de syv semestre
sker via fem fokusomrader:

- Grundleeggende modellering og udtreek af tegninger.
- Meaengdeudtraek.

- Udnyttelse og etablering af egenskabsdata.

- Visualisering.

- Integration med andre programmer.

cuneco-standarder vil blive indskrevet i arbejdsgrundlaget i tilknytning til de
anvendte 'BIM uses’ (BIM anvendelser), og standarderne vil, nar de er feer-
dige, blive indskrevet i de enkelt semestre, sa de passer til de aktuelle pro-
jekter. Som det ses af figur 10 arbejdes er i hvert af de syv semester med
forskellige typer byggerier.

Leereruddannelsen er gennemfgret i BIM-gruppen gennem en raekke work-
shops omhandlende CCS. Der er i leereruddannelsen pa VIA ogsa indeholdt
en reekke konferencer og egentlige kursusforlgb om BIM-relaterede pro-
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grammer som Solibri, VICO of Spine, som ngdvendige forudseetninger for
den videre integration af CCS mv. i de respektive BIM-programmer. Det har
fx drejet sig om fglgende wokshops, seminarer, kurser og konferencer:

- Jul. 2013: IKT-bekendtggrelsen.

- Sep. 2013: CCS og Solibri kursus med workshops.

- Sep. 2013: BIPS konference Nyborg.

- Dec. 2013: BIM-konference og Spine.

- Jan. 2014: Hgringsseminar om CCS-klassifikation af bygveerker, Herlev.
- Jan. 2014: Test af Spine og CCS.

- Jan. 2014: Workshop i Holstebro om CCS mv.

- Feb. 2014: Afholdelse af Vico kursus med workshops.

- Feb. 2014: Workshop med KEA og Betech Data om Spine og CCS.
- Mar. 2014: Afvikling af konference 'BIM fra tegnestue til byggeplads’'.
- Mar. 2014: cuneco ekspertworkshop i Herlev.

Semesterplan

Valgfrie
udd. elementer Kort- og
Afgangsprojekt landmalingstekniker
(Uddannelsen udbydes i Horsens)
30 ECTS

1. sem. 2. sem. 5. sem. 6. sem. 7.sem
Bygningskonstruktar
Praktik Bachelor of Architectural
Afgangsprojekt ) Technology and Construction
Byggetekniker Management

30 ECTS

Figur 10. Konstruktgruddannelserne gennemfares over 3% ar og 7 semestre. Der uddannes ogsa 'Kort-
og landmalingsteknikere’ og 'Byggeteknikere, som er en 2 arig uddannelse over 4 semestre. (Kopi fra
VIA semesterplan)

| den udstraekning det har veeret muligt, er der pa de respektive konferencer
og workshops foretaget optagelser, som er distribueret pa den &bne VIA
platform www.openviauc.dk, hvor man pa sggning af BIM etc. vil f& vist de
anfagrte optagelser.

BIM-gruppen har lgbende forsggt at falge udviklingen i cuneco pa teet hold.
Nar der har veeret planlagte hgringsseminarer for udgivelser, har der primaert
veeret repraesentation fra et medlem i BIM-gruppen (oftest BIM-koordinator),
som herefter har kunnet formidle hgringens resultat til de gvrige medlemmer.
For VIA har disse kontakter vaeret inspirerende og givet eftertanke, og det
har veeret en vigtig del af en proces med de ikke feerdigudviklede produkter
fra cuneco.

Et vigtigt led i udviklingen af leeringsmidler i BIM og cuneco-standarder er
etableringen af et BIM-Lab pa VIA Campus Horsens. Det blev indviet den
11. juni 2014 med statte fra fonde, og det er udstyret med laserscannere, fo-
tometrisk udstyr samt AV-udstyr, sa der kan sendes online fra virksomheder
omkring BIM-projekter. Laboratoriet vil kunne understgtte, at VIA spsender
over de fleste BIM-relaterede fagomrader. Yderligere vil laboratoriet kunne
styrke samarbejde med erhvervslivet og katalysere udviklingsprojekter in-
denfor BIM-omradet. Fx vil mobile anlaeg kunne opsaettes hos arkitekt- og
ingenigrfirmaer, og seminarer og praksisprojekter kan live streames og efter-
folgende ses 'on demand’. Laboratoriet vil give undervisere, studerende og
firmaer en raekke muligheder for at udforske, udvikle og afprgve BIM-pro-
cesser og -metoder. Ligeledes vil dele af undervisningen og de studerendes


http://www.openviauc.dk/

projekter kunne forega her. Udviklingen af undervisningsmaterialer og leerer-
vejledninger vil fremadrettet bl.a. ske med baggrund laboratoriet og de of-
fentliggjorte optagelser af konferencer og workshops.

Det undervisningsmateriale, som i dag anvendes, er i stor udstraekning det
materiale, der efterhdnden foreligger fra cuneco herunder eksempelsamlin-
ger. Der arbejdes lgbende med en intern videreudvikling af undervisnings-
materialet fx omkring anvendelse af klassifikation i tilbudslister, og det sker
bl.a. i samarbejde med leverandgrer p& workshops. | det fremadrettede ar-
bejde vil veegten ogsa blive lagt pa formidling fx i form af 'oplysningskam-
pagner’ fra BIM-gruppen til undervisere, studerende og virksomheder.

5.4 Erhvervsuddannelser

Af de fire standarder i cuneco (Klassifikation, Egenskaber, Informationsni-
veauer, Opmalingsregler) er det primaert informationsniveauer, der er mest
relevant for erhvervs- og efteruddannelsen af de udfgrende. Afprgvningspro-
jekterne pa De Digitale Dage i Aalborg har peget pa de muligheder og ud-
fordringer for uddannelserne, der er i digitalisering og ved udveksling af in-
formationer til og fra de udfgrende. P& De Digitale Dage er IFC-modeller te-
stet, afprgvet og sammenlignet med fysiske mock-ups.

Som inden for de andre uddannelsesomrader sker der ogsé en generel stig-
ning i digitaliseringen i uddannelserne inden for byggefagenes erhvervs- og
efteruddannelse. Dette bade i form af udvikling af digitalt undervisningsmate-
riale, digitale afleveringer af opgaver, digitale svendeprgver og undervisning
i digitale redskaber, som en integreret del af undervisningen.

De faglige udvalg for EUD og efteruddannelsesudvalg for AMU

Det er som naevnt de faglige udvalg og efteruddannelsesudvalgets opgave
at monitorere branchens behov og krav, og pa den baggrund udvikle uddan-
nelserne samt initiere udvikling af undervisningsmaterialer og fagleererud-
dannelse. P& denne made vil nye standarder, klassifikationer mv. kunne im-
plementeres gennem en eventuel justering af uddannelsesordninger i EUD
og udvikling af nye uddannelsesmal i AMU.

Udvalgene kan ligeledes ansgge om midler til udvikling af undervisningsma-
terialer og udvikling af indhold i efteruddannelse af fagleerere. Byggeriet Ud-
dannelser, som er sekretariat for flere af byggeriets faglige udvalg og AMU,
kan tage initiativ til udvikling af efteruddannelsesforlgb for fagleerere, men
det er den enkelte skole der vurderer deres behov for efteruddannelse. Det
er ogsa dem der beslutter, hvorvidt fagleerere skal efteruddannes inden for
et givet omrade.

Det er primeert pa falgende tre fronter, implementeringen kan foregd, enten
som nyudvikling eller justeringer: Undervisningsmateriale, fagleereruddan-
nelse samt uddannelsesordninger i EUD og nye uddannelsesmal i AMU.
Udbredelsen sker ved informationer fra Byggeriets Uddannelser til skolerne,
som kan suppleres med formidling pa fagleererkonferencer og workshops.
Byggeriets Uddannelser har gode erfaringer med denne form for 'blgd’ im-
plementering, som derfor ma foretraekkes ved implementering af cuneco-
standarder.

Konkret vil en implementering af cuneco-standarder i undervisningen skulle
tage udgangspunkt i en analyse af uddannelsestilbuddene i byggeriets
grund- og efteruddannelser. Herigennem fas en mere praecis vurdering af,
hvilke eendringer der skal foretages i fx nye kurser og eendringer af uddan-
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nelsesmal og -ordninger. Vurderinger og aendringer vil i mange tilfeelde veere
forskellige for de tre fag: T@mrer, murer og struktarer.

| vurderingerne kan ogsa overvejes, om en tveerfaglig implementering pa
EUD og AMU er en hensigtsmeessig vej, og om hvordan den vil styrke im-
plementeringen. Der er allerede erfaringer med dette p& nogle omrader. Fx
vil implementeringen af nye digitale standarder i uddannelserne kunne styr-
kes, hvis der er fokus pa udvikling af undervisningsmaterialer, paedago-
gisk/didaktisk tilretteleeggelse og fagleereruddannelse.

Udvikling af leeringsmidler, Undervisningsbank og digitale svendeprgver
Byggeriet bliver mere og mere industrialiseret, og der stilles krav til hgjere ef-
fektivitet, bedre kvalitet og mere miljgrigtigt byggeri. Gennem de seneste ar
har det resulteret i et skarpt fokus pa udvikling af det digitale byggeri og
tveerfagligt samarbejde pa erhvervsskolerne. Som fglge heraf valgte de tre
faglige udvalg for murer-, tamrer- og struktgrfaget at gennemfgre en udvik-
ling af digitale leeringsmidler, som kan samles i en feelles undervisningsplat-
form. Denne udvikling er gennemfart i udviklingsprojektet '‘Byggefagene i
beveegelser, som er gennemfart parallelt med implementeringen af cuneco-
standarder i byggeriets uddannelser.

Undervisningsplatformen har virket de seneste 3 ar i det omtalte udviklings-
projekt, og den seettes i 2015 i normal drift under ledelse af Byggeriets Ud-
dannelse hos Praxis Erhvervsskolernes Forlag. Der er i tilknytning til denne
udvikling af digitale leeringsmidler, som er feelles for byggeriets fagskoler for
de tre byggefag, givet en forklaring pa de paedagogiske overvejelser bag an-
vendelsen af digitale leeringsmidler. Konkret ligger der for de tre byggefag i
Undervisningsbanken fglgende typer af digitale laeringsmidler:

- Bgger med teori og vejledning i udfarelse
- Analogkonvertering til pdf- og e-bager
- I-bager interaktive pa internettet
- Nye bgger udviklet som i-bgger.
- Arbejdsbeskrivelse af arbejdsplanlaegning, udfgrelse og aflevering
- Arbejdsbeskrivelser og produktionskort
- Instruktionsfilm
- Leeringsspil.
- Elevopgaver og projekter hvor teori og beskrivelser kan afprgves
- Elevopgaver
- Projektopgaver
- Svendeprgveopgaver
- Regions-, DM- og VM-opgaver.
- Leerervejledninger mv. som stgtte for teori- og praktik undervisning
- Leerervejledninger
- Provebedgmmelser
- Skuemestervejledninger.

De udviklede digitale tveerfaglige laeringsmidler har bl.a. til formal at give
eleverne forstaelse og respekt for andre fag og dermed bidrage til optimering
af det tveerfaglige samarbejde mellem fagene i praksis. Der er fx udarbejdet
tveerfaglige leeringsmidler indenfor fglgende omrader:

- Matematik

- Renovering og dansk byggeskik

- Arbejdsmiljg og sikkerhed

- Nivellering og afsaetning

- Tegningsforstaelse og anvendelse af AutoCad
- Byggepladsindretning

- Kvalitetssikring.



Mange bade teoretiske og praktiske opgaver og flere fagomrader er desu-
den udviklet tvaerfagligt og daekker ud over de tre involverede fag ogsé en
del andre fag. Det er et resultat af, at et af malene med udviklingen af digita-
le leeringsmidler har veeret, at alle elever, der gennemfgrer en erhvervsud-
dannelse inden for et af de tre fag, kan arbejde tveaerfagligt digitalt og er fuldt
fortrolige med digitale veerktgjer. Opfyldelsen af dette mal er godt pa vej, da
de farste digitale svendeprgver pa temrer- og murerfaget blev gennemfert i
foraret 2012, samt at den daglige undervisning i stigende grad gennemfgres
digitalt pa alle erhvervsskoler.

Den nuveerende indsats pa Construction College Aalborg

Skolen har hovedsagelig ansatte undervisere, som gennem deres viderega-
ende uddannelse er godt funderet digitalt. De undervisere, der ikke har disse
kompetencer med sig, er i dag opkvalificeret, men der er behov for bade en
didaktisk tilgang til inddragelsen af digitaliseret information og for lgbende
udvikling for at falge med de mange nye muligheder pa omradet.

Fortrolighed med anvendelse af digital kommunikation stiller krav til undervi-
sernes adgang til at styrke deres kompetencer. Herunder er det vigtigt, at
underviserne er opdaterede pa aktuelle og relevante digitale redskaber. Un-
derviserne bgr have en grundleeggende digital dannelse, sa fokus kommer
fra teknologi fokus til fokus p& leering. Den digitale dannelse ma ogsé inde-
baere en kritisk tilgang til de mange programmer, man kan anvende, og
kompetence til at udveelge de hensigtsmaessige redskaber.
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6. Undervisning, forelaesninger, kurser og
projekter

BVUnet (kap. 9 | kapitlet er beskrevet de nye og revidere-

Netverissamarbejde melem byggeriets videns.,
udd

proskes o feod e e de kurser og projekter samt foredrag, der

Uddanneise pa byggeriets fire skoleomrader
Kap n

indgar i undervisningen pa de fire uddan-
nelsesomrader, hvor cuneco-
standarderne er blevet introduceret. Hvert

Artagliy i uddannelsesomrade har vaegtet deres
Cunscosia o areudiding Brogupretnts 0un. & indsat i forhold deres egne prioriteringer,
- Egerakater - men tilsammen daekkes indsatsen flere
* Informatonsniveauer * Leverandorer . . . .
* Opmlingsregler * Myndigheder forskellige typer af undervisning. For arki-

tektuddannelsen er der beskrevet et nyt
BIM-kursus i den tidlige formgivningsfase pd KADK og et nyt 14-dages kur-
sus i projektkonkurrencer pd AAA. For ingenigruddannelserne er fokus pa fi-
re 'tunge’ ingenigrdiscipliner: Baerende konstruktioner, indeklima og energi,
maengdeudtraek og kalkulationer samt processer og informationsniveauer.
Pa konstruktarskolerne har underviserne pa VIA i Horsens, Aarhus og Hol-
stebro vejledt de studerende om cuneco-standarder i deres specialeprojek-
ter. PA KEA er der gennemfart to workshops for 2. semester studerende i
implementering af cuneco-standarder i deres projekter. P& erhvervsskolerne
er der lavet en analyse af mulighederne for at udbygge BIM-uddannelserne
med cuneco-standarder og tveerfagligt samarbejde, som bl.a. er illustreret
med eksempel fra De Digitale Dage i Aalborg i 2014.

6.1 Arkitektuddannelser

| relation til cuneco-projektet er der pa Kunstakademiets Arkitektskole Ka-
benhavn (KADK) i 2014 afholdt et BIM-kursus fra form til konkretisering, hvor
veegten er lagt pa objektorienteret modellering og projektering for 3. ars stu-
derende. P& Arkitektskolen Aarhus (AAA) er der i 2014 afholdt et 14-dages
kursus af mere teknisk karakter, som har til formal at opbygge og forbedre
de studerendes kompetencer til deltagelse i arkitektkonkurrencer.

BIM-kursus fra form til konkretisering i Kgbenhavn i 2014

Pa KADK blev der som led i Arkitektskolernes delprojekt i oktober 2014 gen-
nemfart et projekteringsorienteret kursus under betegnelsen 'Praksisformer’.
Kurset havde Det Digitale Byggeri (DDB) og BIM og dermed ogsé cuneco-
standarderne 'Klassifikation’ og 'Informationsniveauer’ som hovedemner.

Kurset havde til formal at give de studerende viden om BIM, samt grundlaeg-
gende feerdigheder i objektorienteret modellering og projektering. Til kurset
havde KADK's it-undervisningsafdeling nyudviklet et kompendium (se naer-
mere herom i kapitel 5). Det lykkedes at ggre kurset obligatorisk for alle 3.
ars studerende, en situation underviserne naturligvis vil forsgge at fastholde
ved den kommende revision af studieordningen.

Kurset blev planlagt som de gvrige kurser, fgrst en grundlaeggende faerdig-
hedstreening med en repetition ved egen forslagsstillelse. P& kursets farste
del blev der undervist i konkrete veerktgjer og metoder i Revit. De studeren-
de skulle gennemfare en raekke tekniske opgaver, hvor mal og form var gi-
vet pa forhand.



| forlgbet var indlagt foreleesninger om BIM og Det Digitale Byggeri med em-
nerne: BIM som veerktgj og instrument, parametrik, BIM-software, interfaces,
internationale projekter, objekt-niveauer, IKT-bekendtggrelsen, cuneco og
CCS-veerktgjerne, ARK | BIM og BIM Camp samt byggeriets jura og IKT i
byggeriet. Der blev bl.a. arbejdet med traditionel projektering og BIM projek-
tering, krav fra bygherren, ny arbejdsmetodik og ydelser for arkitekter i BIM
og Det Digitale Byggeri, nye ‘faser’ og informationsniveauer i byggeriet, nye
samarbejdsrelationer og ny kommunikationsformer i fremtiden.

| kursets anden halvdel arbejdede de studerende med en selvsteendig lgs-
ning af en stillet opgave indenfor BIM. Her var der ikke nogen facitliste, og
de studerende skulle selv formgive og indrette et byggeri p& 1.000 m? paen
udpeget grund i Kgbenhavn. Opgaven var formuleret som en arkitektkonkur-
rence med det formal at give de studerende en 'hands-on’ oplevelse af soft-
warens muligheder. Herunder hvordan man kan udnytte fleksibiliteten og au-
tomatiseringskraften i softwaren i forbindelse med netop den grad af de-
taljering og meengde af afleveringskrav, der indgar i arkitektkonkurrencer.

cunecos veerktgjer blev bevidst fgrst introduceret i anden halvdel af kurset i
forbindelse med den stillede opgave. Dette fordi CCS-kodningen har mest
relevans i slutningen af kurset, nar de studerende har tilegnet sig en vis for-
staelse for, hvad BIM er, og hvad klassifikation kan bruges til. Her opstod
desveerre et teknisk problem, idet Betech Data ikke kunne levere en funge-
rende Spine plugin til Revit 2015. De studerende blev derfor ikke introduce-
ret for denne funktionalitet, og underviserne valgte i stedet, at de studerende
skulle indtaste et antal koder manuelt. Informationsniveauer var ikke af-
haengige af Spine plugin’en og kom derfor til at indga som en vigtig del af af-
leveringskravene.

Den overordnede struktur pa kurset og kompendieopgavernes grundleeg-
gende indhold vurderes til at veere rigtig god. Kompendiet viste sig ikke over-
raskende, at rumme plads til udvidelser og forbedringer som for eksempel
en brugsvejledning til Spline til Revit, nar det er faerdigudviklet.

| den efterfglgende evaluering vurderede de studerende, at de fik en foragget
chance for at f& en praktikplads som direkte falge af kurset, idet de bedgmte
det til 4,5 ud af 5 mulige. Fx blev kompendiet bedgmt til 3,9.

14-dages kursus om projektkonkurrencer i Aarhus i 2014

Kurset har til formal at opbygge og forbedre de studerendes kompetencer til
deltagelse i arkitektkonkurrencer. Det er relevant, idet mange nyuddannede
arkitekter og praktikanter netop sgger at komme til at deltage i udarbejdel-
sen af arkitektkonkurrencer. Der er en tendens til, at et stigende antal kon-
struktgruddannede i hgjere og hgjere grad kommer med som deltagere i de
forskellige konkurrenceteams ude pa tegnestuerne. Det skyldes, at de be-
sidder de it-kompetencer, som i dag er ngdvendige at have i et konkurrence-
team.

Indhold, leeringsmal og gennemfarsel af 14-dages kurset i projektkonkur-
rencer pa Arkitektskolen Aarhus (AAA) i 2014 er tilrettelagt af Per Korte-
gaard. P& kurset blev undervist i Revit, Dalux og dRofus, og kurset er bade i
form og indhold anderledes end kurset pa KADK. Kurset pd AAA er mere
teknisk i sin karakter, og det g&r mere i dybden med de processer, der er i
konkurrencesituationen. Det leegges veegt pd operationer, der typisk udfares
efter modelleringsarbejdet, som fx modelchecking, kalkulation og kvalitets-
sikring. Med hensyn til cuneco-standarder anvender kurset iseer CCS-klas-
sifikation af rum.
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Kurset omfattede: Modellering i Revit Architecture, opstilling af arealer i dRo-
fus, CCS-klassifikation af brugsrum, eksport til IFC-formatet, analyse af IFC-
modellen i dRofus, vieweren i Solibri og upload til en af Dalux oprettet
hjemmeside til kvalitetscheck af modellen. Som udgangspunkt for kurset var
udarbejdet et detaljeret rumprogram, hvor der ud over selve arealerne ogsa
var angivet CCS-klassifikationskoder. Egenskaber for de enkelte rum blev
hentet fra cuneco classification system (CCS). Ud over undervisningen i an-
vendelsen af de konkrete tabeller, blev der i forelaesningsform gennemgaet
de forskellige standarder cuneco arbejder med.

Kurset er mere rettet mod indleering af redskaber end mod traening i arkitek-
tonisk formgivning. Der var derfor udarbejdet et meget stramt skitseoplaeg,
som de studerende kunne arbejde direkte videre pa eller justere i — afhaengi-
ge af, hvor kompetente de fglte sig i Revit. Opgavevalget faldt pa et kontor-
hotel beliggende uden for Thisted med udsigt over Limfjorden, hvor der skul-
le udarbejdes et konkurrenceforslag. Undervisningen bestod af demonstrati-
oner 1 time hver morgen og efter frokost af modellering i Revit. Efter instruk-
tionerne modellerede de studerende hver deres projekt fra grunden, starten-
de med opsaetning af modulnet og efterfalgende modellering af veegge,
deek, tag osv.

Pa kurset blev afholdt to eksterne forelaesninger. Den fgrste forelasning
blev afholdt af arkitekt MAA Sgren Sti Andersen, aarhus arkitekterne, og den
handlede om Revit/BIM i praksis med fokus pa anvendelsen af software i
forbindelse med tegnestuens mange sygehusprojekter. Den anden forelaes-
ning blev afholdt af arkitekterne MAA Tim Ngrlund og Rikke Hou-Vangsaae,
Arstiderne. Den handlede om Revit i praksis hos Arstiderne med gennem-
gang af de mange forskelligartede projekter tegnestuen arbejder med og
herunder integrationen af Revit pa tegnestuen. Carsten Dollerup forelaeste
og underviste i dRefus’ funktionalitet.

Evaluering af kurset viste, at alle studerende i den fgrste uge lserte at model-
lere i Revit Architecture og foretage de farste check af arealerne ved hjaelp
af Revit’s Schedule-veerktgjer. Nogle studerende reproducerede det stram-
me opleeg til opgaven, og andre, der havde forhandskendskab til Revit, ud-
fordrede oplaegget og fortog justeringer. Publikationen ’Klassifikation af byg-
veerker og rum’, cuneco-rapport, 26/1 2014, var forlods udleveret til de stu-
derende. Erfaringen var, at CCS-rumklassifikationen er nem at bruge, og
koderne kan skrives i lister i bade Revit Schedules og i rumoversigterne i
dRofus. Til tider kan der veere tvivl om, hvilken kode et givet rum skal gives,
isaer hvis det taeenkes anvendt til flere formal.

6.2 Ingenigruddannelser

Erfaringer fra uddannelse i de fire 'tunge’ ingenigrdiscliner er nedenfor be-
skrevet sammen med aktuelle projekter, som de studerende har gennemfgart.

Analyse og simulering af baerende konstruktioner
Konstruktionsingenigrens rolle bestar primaert i at sikre, at bygningens bee-
rende system lever op til krav om baereevne og nedbgjning bade under nor-
mal belastning og under spidsbelastninger. Det er derfor en central opgave
at sammensaette de rigtige konstruktionsdele og beregne de rigtige dimensi-
oner pa de baerende konstruktioner.

| kurset blev der specifikt arbejdet med koblingen mellem arkitekt- og kon-
struktionsmodel, hvor navngivning og egenskabsdata kan udveksles mellem
forskellige applikationer i en digital proces. De studerende blev fx bedt om at



arbejde med opgaver, som er centrale for konstruktionsingenigrer. Dette kan
bl.a. veere beregning af vindlaster pa bygninger, beregning af nyttelaster, be-
regning af naturlaster, bestemmelse af punktlaster, fladelaster og linjelaster.

Til kurset blev planlagt et forlgb, hvor de studerende skulle arbejde med
CCS i praksis. De studerende skulle gennem anvendelse af Spine klassifice-
re deres modeller i et designveerktgj (Revit), og de skulle herefter importere
denne i et analyseveerktgj (Robot). Herefter skulle de arbejdede videre med
beskrivelse af egenskaber, der er pakrzevet for beregninger, og hvordan de
anvendes i beregningsprogrammerne. Den sidste opgave, de studerende
skulle arbejde med, var at definere informationsniveauer, som understgtter
de faser de laver beregninger i. De skulle desuden se pa, hvad der sker, nar
bygningsdele og egenskaber skal aendres som fglge af analyseresultaterne.

Ved afprgvning af udvekslingen blev det konstateret, at klassifikationskoder-
ne ikke umiddelbart kunne bevares, nar modellens objekter blev overfart fra
CAD-programmet til analyseprogrammet. En lgsning pa problematikken vil
veere at skabe en overensstemmelse mellem objekttyperne i modellering og
analyseprogrammerne. Dette ville resultere i, at paferte klassifikationskoder
bibeholdes.

Ved opstart af delprojektet var der planlagt en ambitigs afprgvning af infor-
mationsflowet mellem design- og analyseveerktgjerne. De viste sig imidlertid
ikke at veere understgttet af de valgte softwareversioner, og dermed blev der
forgeeves brugt meget energi pa at lave disse forsgg. Sa laenge cuneco-
standarder ikke er bredt understgttet af softwareapplikationer, er det en stor
opgave at skulle lave undervisningsopgaver, som kan tage alle aspekter
med. Derfor anbefales det, at de studerende blot undervises i standarderne
pa et overordnet niveau, sa de far forstaelse for principperne, men at der
farst arbejdes med konkrete opgaver, hvor alle domaener anvendes, nar det-
te kan understgttes af software, som kan oprette og handtere koderne.

Analyse og simulering af indeklima og energi

Der er i samfundet et stort fokus pa udledning af CO, og det ggede energi-
forbrug, og der er behov for at have energieffektive bygninger med et godt
indeklima. For at opna dette, er det ngdvendigt at have metoder og vaerktga-
jer til at kunne udarbejde byggeprojekter, som overholder de ggede krav. De
metoder, som i dag anvendes i branchen, besvaerliggar en iterativ proces,
da der ikke er sammenhaeng mellem design- og analysemodellen. Arbejdet
med at holde styr pa bygningsdele og rum sker derfor via manuelle proces-
ser.

Inden for energi og indeklima arbejdes der fx med emnerne varmetab, ener-
giramme, enkelte komponenter og simuleringer. Det sker farst ved identifika-
tion af krav til energi og indeklima, herefter opstilles beregningsmodeller, la-
ves analyser og gives tilbagemelding, og til sidst registreres der krav til pro-
jektering af komponenter. De udfordringer, som belyses for de studerende
gennem kurset, er manglende standardisering, kobling mellem omradet og
CCS, rumtyper i lovgivning og CCS og definition af egenskaber. | undervis-
ningen anvendes egenskabsdata for bygningsdele og rum samt CCS for
bygningsdele, rum og informationsniveauer. Disse tager udgangspunkt i de
tidligere informationsniveauer med udgangspunkt i begrebet views.

De studerende bliver bedt om at arbejde med opgaver, som er vigtige for
energi- og indeklimaingenigrer. Dette kan bl.a. vaere beregning af termisk
indeklima, akustik, lys, atmosfaerisk indeklima, bygningens energibehov eller
BE10 beregninger samt dimensionering af varme- og ventilationsaggregater
og -anleeg. Herefter skal de studerende liste op hvilke data, der indgar i be-
regningerne, og som er knyttet til rum, bygningsdele eller enkelte materialer,
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og som de skal bruge til at Igse de aktuelle opgaver. | gvelsen arbejder de
med svar indenfor falgende hovedomrader:

- Termisk indeklima

- Atmosfeerisk indeklima
- Visuelt indeklima

- Akustik

- DGNB'’s miljgkriterier

De studerende skal til sidst beskrive, hvordan de gnsker at udveksle infor-
mationer med de gvrige parter. | undervisningen laves gvelser med struktur
og klassifikation. Det er en stor opgave for de studerende at skulle beskrive
deres informationsbehov og udvekslingsprocesser. Som mange andre i
branchen er de ikke vant til at skulle beskrive disse ting i dybden, og de op-
fatter meget af det som underforstdet. Derfor er der en opgave i at discipline-
re de studerende til at tage stilling til informationsbehov og -udvekslinger.

Fremadrettet er det hensigten, at de studerende skal klassificere alle de
egenskaber de finder. Naeste gang kurset afholdes bliver det en udfordring,
nar alle objekter gnskes klassificeret. Det er en svaer disciplin for de stude-
rende alene at analysere sig frem til, hvilke egenskaber de har behov for.
Det vil derfor veere en stor fordel at have adgang til onlineveerktgjer, som
kan understgtte processen. Til andre uddannelsesinstitutioner, som gnsker
at implementere cuneco-standarder i deres undervisning, anbefales, at de
enten tager udgangspunkt i et begraenset omrade, eller at de sikrer, at stan-
darderne kan anvendes gennem software.

Maengdeudtraek og omkostningskalkulation ved tilbud

Udtraek af maengder fra BIM-modeller giver visse fordelagtige muligheder i
en reekke faglige ingenigrdiscipliner som analyse og simulering af kalkulati-
on, produktion, energi, akustik, statik, komfort, mv. | undervisningen bergres
kalkulation kun pa basis af meengdeudtreek, og det er kun behandlet kortfat-
tet med VVS-eksempler, hvor Sigma og Vico Office er anvendt.

Indenfor emnet maengdeudtreek og kalkulation undervises der i Aalborg pri-
meert i overslag gennem projekterings- og udfgrelsesfaserne. Der er et be-
graenset fokus p& FM. Undervisningen er i foraret 2014 tilknyttet kurset ’In-
formationsteknologi og bygningsmodellering’, som har ca. 50 studerende fra
cand. scient. techn. uddannelserne i 'Byggeledelse’ og 'Bygningsinformatik’
og civilingenigr i '‘Byggeledelse’. Ved gaesteforelsesning fra cuneco er alle fi-
re standarder om klassifikation, egenskabsdata, informationsniveauer og
opmalingsregler gennemgaet. | fortsaettelse heraf er forskellige klassifikati-
onssystemer, som fx CCS, SfB, OmniClass og DBK, gennemgéet overord-
net.

Undervisningen i maengdeudtreek og omkostningskalkulation er i Aalborg
primaert gennemfgrt med anvendelse af Vico Office. P4 DTU er der desuden
arbejdet med meengdeudtraek og prissaetning via koblingen af Revit og Sig-
ma. Vico Office er et af de BIM-veerktgijer, der kan handtere bygningsmodel-
ler leveret i Autodesk Revit, ArchiCad ol. Undervisningen bestar overordnet
af forelaesninger i BIM og udfgrelse og af instruktioner leveret af medarbej-
dere fra Exigo. P& basis heraf arbejder de studerende med et antal gvelser,
der gar dem i stand til at afprgve de vaesentligste problemstillinger i praksis.

Da der i byggeprojekter ofte stilles krav om udlevering af BIM-modeller i IFC-
form, bar entreprengrvirksomhederne have mulighed for at anvende korrek-
te IFC-baserede BIM-modeller, som en del af udbudsmaterialet og som
grundlag for maengdeudtraek. For efterfglgende at kunne gennemfgre om-
kostningskalkulation pa en effektiv made, bar det veere enkelt at tilknytte en-



hedspriser til de opstillede maengder. Grundlaget herfor er ofte lgbende ved-
ligeholdte databaser enten individuelt for hver entreprengr eller for en starre
branchebestemt gruppe. | Vico Office er det muligt at importere sddanne da-
tabaser i Excel- og sbXMLfiler. Entreprengrernes individuelt tilpassede data-
baser vil kreeve seerlige ressourcer og investeringer.

Et vaesentligt led i opsaetning af en omkostningskalkulation er at etablere
koblingen mellem modellens objekter og aktuelle enhedspriser. Hidtil er
identifikation af enhedspriser i overvejende grad sket ved brug af SfB, ek-
sempelvis som ved V&S prisdatabaserne. Tidligere forsgg pa at eendre pa
dette, ved introduktion af nye klassifikationssystemer, har i Danmark eller i
udlandet ikke haft afggrende indvirkning.

Undervisningen undergar hvert ar revisioner i takt med, at nye muligheder
kommer frem, s& undervisningstilbuddet til stadighed fremstar som tidssva-
rende. P& basis af de artikler, som ses i bilag C, forventes derfor, at nyt un-
dervisningsmateriale vil veere til rAdighed ved naeste ars kursus. Sigtet vil
veere, at de studerende kan f& en mere dybtgaende indsigt i bAde de teoreti-
ske og de praktiske muligheder for at arbejde med emnet. Da artiklerne har
en generel karakter, er der mulighed for, at de kan anvendes ved andre af
byggeriets uddannelser. De artikler, der er skrevet pa engelsk vil endvidere
veere anvendelige uden for landets greenser.

Processer og informationsniveauer

Repraesentanter for DTU-Byg har veeret aktive i hele udviklingsprocessen af
cuneco-standarder og har saledes veeret teet pa udviklingsprojekterne, dog
uden at veere aktiv deltager i dem. DTU-Byg har sdledes haft mulighed for at
indarbejde cuneco-standarder i det omfang, de har veeret faerdige til brug.
Pga. den sene feerdiggarelse af standarderne stod det tidligt klart, at man
matte arbejde med midlertidige versioner af klassifikationsstrukturer og sim-
ple tabeller. DTU-Byg betragter cuneco-standarder som strukturerende
veerktgijer i forbindelse med kommunikation og informationsudveksling og ik-
ke som et selvstaendigt undervisningsomrade.

DTU-Byg har i forvejen en ret omfattende kursusvirksomhed og projektvej-
ledning vedrgrende modelbaserede arbejdsmetoder til projektering og udfe-
relse. Her er integreret BIM og VDC (Virtual Design and Construction) rygra-
den i kurserne. | disse kurser er de relevante cuneco-standarder introduce-
ret, i det omfang de havde ndet en rimelig feerdiggerelsesgrad.

Implementeringen af cuneco-standarder er gennemfgrt i undervisningen pa
de tre CAD- og BIM-kurser, hvor der bl.a. er arbejdet med digital kommuni-
kation, klassifikation, digitale processer og digital udveksling:

- 11933 Systematisk CAD-projektering og visualisering
- 11031 Bygnings Informations Modellering
- 11913 CAD-skitsering og 3D-modeller.

Kursus 11933 er et videregdende kursus for diplomingenigrstuderende, som
havde 33 studerende i foraret 2014. Kursus 11031 havde 99 bachelorstude-
rende, mens kursus 11913 havde 43 diplomingenigrstuderende i foraret
2014. De studerende som deltog i undervisningen var pa 2. eller 4. seme-
ster.

Undervisningen har veeret traditionelle foreleesninger kombineret med gvel-
ser undervejs. Der er bl.a. afholdt forelsesning om cuneco-standarder af un-
dervisere fra DTU og en inviteret indlsegsholder fra cuneco. En gvelse har fx
veeret, at de studerende skulle klassificere de ting, de kunne se i lokalet,
som de befandt sig i. En af de udfordringer de studerende fandt, var hvorvidt
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ventilationsanlaeg heenger sammen med rummet eller vaeggen. Efter den
sidste kursusgang pa kursus 11031 fik de studerende til opgave at skrive en
kort rapport. Opgavens formal var at reflektere over arbejdet med BIM i kur-
set, samt at samle den viden de har tilegnet sig gennem gvelserne og ved
leesning af litteratur.

Det har veeret spaendende, men p& mange mader ogsa en stor udfordring at
arbejde med implementering af cuneco-standarder. Den positive effekt er, at
der er kommet flere kurser med indhold om cuneco, og flere deltagere som
vil arbejde med cuneco-emner. Der er ogsa udfordringer som besveerliggar
implementeringen, fordi cuneco ikke fik grundlaget faerdigt, og det blev aen-
dret i projektforlgbet. | undervisningen var der gnsker om at afprgve stan-
darderne i forbindelse med simuleringer, men det har kun kunnet gares i et
begraenset omfang, da standarder ikke var implementeret i den anvendte
software. Hvis standarderne ender med at bruge lange koder, som ikke for-
tolkes af software, vil der veere behov for, at f4 undervisere og studerende til
at huske meget lange koder for at kunne bruge cuneco-standarder effektivt.

De fremtidige planer for undervisning i cuneco-standarder er, at der vil blive
undervist i nogle cuneco-standarder pa bachelorniveau, men dette er meget
afhaengig af implementering i software. P& kandidatniveau er der behov for

international accept far cuneco-standarder kommer til at fylde meget. Dertil

skal standarderne udgives pa engelsk for at kunne anvendes pa kandidatni-
veau, hvor al undervisning foregar pa engelsk.

Studenterprojekter med relation til BIM og cuneco

En vigtig del af ingenigrstuderendes uddannelse er projektarbejde og udar-
bejdelse af rapporter pa semesterprojekter og afgangsspecialer pa bachelor-
og kandidatniveau. Processen, som de studerende gennemlever ved at skul-
le analysere en problemstilling og fremstille et lgsningsforslag, er en vigtig
del af deres udvikling. Det giver dem bl.a. mulighed for konkret at omseette,
sammenholde og afprgve kendte teorier i praksis.

Projekter hos Byggeri og Anlaeg ved Aalborg Universitet

| syv kandidatspecialer i efteraret 2013 har cand. scient. techn. specialestu-
derende i ‘Bygningsinformatik’ omtalt cuneco og CCS i starre eller mindre
grad. Projekterne har taget udgangspunkt i faserne udfarelse, aflevering og
drift. Flere har peget pa CCS som et mulig klassifikationssystem, men de
studerende stiller spgrgsmalstegn ved, hvordan CCS handteres pa tveers af
projekter i forbindelse med konkrete bygningsdele, hvor egenskaberne brin-
ges i spil. | forbindelse med interview oplever de studerende, at branchens
aktarer er kritiske over for CCS, og at de anvender SfB.

Projekter hos Mekanik og Produktion ved Aalborg Universitet

En studerende fra uddannelsen civilingenigr i 'Byggeledelse’ valgte i foraret
2014 at skrive kandidatspeciale omhandlende BIM, maengdeudtraek og kal-
kulation. Den studerende samarbejdede med en VVS- og EL-entreprengr. |
projektet er der arbejdet med forskellige klassifikationssystemer som CCS,

SfB, OmniClass og DBK. Ligeledes blev ISO standarden 12006-2:2001 be-
nyttet i forbindelse med behandling af klassifikation.

Gennem interviewundersggelser afdeekkede den studerende veesentlige
forhold vedrgrende barrierer for udtreek af meengder baseret pa BIM-
modeller. Den studerende har med relation til digitalt udbud udfart en del
analyser af, hvordan maengdeudtreek og omkostningskalkulation kan gen-
nemfgres i praksis. Den studerende har desuden udarbejdet en oversigt
over forskellige BIM-veerktgjer og udfgrte afslutningsvist en reekke konkrete
forsgg med anvendelse af Vico Office og Revit med basis i IFC.



Projekter hos DTU-Byg

De veesentlige erfaringer fra nogle studerende, som har gennemfgrt af-
gangsprojekter og eksamensprojekter med BIM og cuneco, har veeret, at
standardisering og strukturering af informationer har meget stor betydning i
det faglige arbejde. De studerende er overrasket over, hvor stor betydning
feelles begreber, feelles standarder, feelles arbejdsmetoder m.m. har, specielt
nar man arbejder med digitale veerktgjer. Her kan cuneco-standarder og an-
dre standarder have en vigtig paedagogisk betydning i laeringsprocessen.

Projekter hos DTU-Diplom

Orientering om standardisering og cuneco-standarder indgar i 4. semester i
kurset 'Ledelse og styring’ samt i to tilvalgskurser, 'BIM og procesplanleeg-
ning’ i udfgrelsesfasen. Derudover er der enkelte studerende, der arbejder
med implementering af cuneco-standarder i et specialekursus i samarbejde
med en radgivende ingenigrvirksomhed. De studerendes opgave er at ana-
lysere, hvilken metode for implementering af cuneco-standarder der giver
mest veerdi for det aktuelle byggeprojekt. De samme studerende arbejder
0gsa med cuneco-standarder i deres diplomingenigrprojekt.

Projekter hos VIA University College, Horsens

Enkelte studerende har pa afgangsprojekter undersggt forhold omkring den
manglende integration af cuneco-standarder til statisk-programmer. Herud-
over har studerende deltaget i et antal konferencer pa VIA omhandlende
cuneco og i seerdeleshed CCS.

6.3 Konstruktgruddannelser

I undervisningen pa VIA var der gnsker om at afprgve standarderne i forbin-
delse med simuleringer, men dette har kun veeret muligt i begraenset om-
fang, da cuneco-standarder ikke var implementeret i de anvendte software.
BIM-gruppens medlemmer har derimod i implementeringen veeret vejledere
pa flere afgangsspecialer, hvor studerende har lavet research pa et eller fle-
re af cuneco’s indsatsomrader. Et typisk eksempel pa en problemformulering
fra et speciale kunne veere som nedenstdende:

"Hvordan skal CCS integreres i byggebranchen for at opna den forven-
tede veerdiskabelse, og lever systemet i dets nuveerende form op til
IKT-bekendtggrelsernes krav?”

De fremtidige planer for undervisning i cuneco-standarder og udarbejdelse
af undervisningsmateriale synes fgrst nu muliggjort, fordi de har baggrund i
de afholdte mgder, workshops og konferencer, og fordi der er erfaringer fra
vejledninger af specialestuderende og etablering af BIM-Lab.

Uddannelse pa KEA af 2. semester studerende

Pa KEA har studerende p& 2. semester veeret igennem to workshops i okto-
ber 2013, hvor de skulle implementerer CCS i deres projekter. Gennem for-
Igbet skete der en lgbende vidensdeling mellem virksomhederne og KEA’s
undervisere og studerende. Der var en del opstartsproblemer bade med at
aendrede klassifikationskoder, tilretning af undervisningsmateriale, men ogsa
med afprgvning af betasoftware. KEA arbejder fortsat pad at f& koderne til at
spille 100 % sammen med maengdekalkulationen i Sigma, og KEA haber pa,
at Spine kommer til at styre integrationen mellem Revit og Sigma.

De studerende pa KEA er vant til at arbejde med problem- og projektbaseret
leering (PBL) ud fra et undervisningsmateriale, der forsgger at afspejle den
virkelighed, som de kommer ud til efter endt studie. De studerende er langt
fremme med brugen af digitale veerktgjer i undervisningen. Allerede fra 1.

45



46

semester arbejder de studerende med BIM-veerktgijer (Revit, Sigma og MS-
project). Det giver derfor god mening, at KEA allerede pa 2. semester kan
preesentere de studerende for workshops, hvor de skal arbejde med en 3D-
model i Revit og kodning efter CCS.

Dette arbejde er blevet understgattet af et udviklingsprojekt pa KEA, som
skulle implementere CCS pa bygningskonstruktgruddannelsen pa Kagben-
havns Erhvervsakademi (KEA), og som skulle dele denne viden med de gv-
rige konstruktgrskoler. Det har givet et bedre grundlag for, at de seks ud-
valgte undervisere, som har erfaring med brugen af digitale veerktgijer, er
godt rustet til undervisning og vejledning af de studerende. Workshopperne
betragtes som en succes, til trods for at softwaren og cuneco-standarderne
var baseret pa betaversioner. Erfaringerne fra forlgbet indarbejdes i KEA’s
ordinzere undervisning, som saledes er baseret pa virkelighedens praksis.
De overordnede konklusioner blev desuden draftet p& workshops mellem
VIA og KEA, og erfaringerne er videregivet til de gvrige konstruktarskoler via
BVU*net.

6.4 Erhvervsuddannelser

Implementeringen af cuneco-standarder skal udmgntes i undervisning pa
erhvervsskolerne, som i samarbejde med de lokale uddannelsesudvalg fast-
laegger, hvordan kompetencemalene i uddannelsesordninger og kursusbe-
skrivelser skal opnds i undervisningen. De nuvaerende uddannelsesordnin-
ger pa erhvervsuddannelser vil i overvejende grad kunne inkorporere nye
digitale standarder.

| AMU er der en raekke efteruddannelsestilbud, som omhandler digitalisering
i byggebranchen. De kan hurtigt suppleres med nye relevante uddannelses-
mal med tilhgrende undervisningsmateriale. Man kan derfor sige, at er-
hvervsskolernes digitale infrastruktur er klar til implementering af digitale
standarder i undervisningen. Ligeledes er kursisternes og elevernes digitale
parathed ogsa tilstede, nar standarderne er feerdigudviklet og behovene
analyseret, sa de faglige udvalg og skolerne kan beslutte, i hvilken form de
skal implementeres.

Endvidere bgr det i de faglige udvalg og pa skolerne overvejes, om en stra-
tegi for tveerfaglig implementering p& EUD i eksisterende fag og uddannel-
sesordninger er en hensigtsmaessig vej. Det bgr ogsa overvejes, om en
tveerfaglig integration gennem undervisningsforlab og workshops vil styrke
implementeringen. Der er allerede gode erfaringer med dette pa fx falgende
omréader:

- Betonworkshoppen er hvert ar siden 2005 blevet afholdt med deltagelse
af studerende fra Aalborg Universitet, University College Nordjylland og
AMU Nordjylland.

- De Digitale Dage pa professionshgjskolen University College Nordjylland
er et arligt tilbagevendende arrangement, der afvikles i samarbejde mel-
lem University College Nordjylland Teknologi, Aalborg Universitet, Tech
College Aalborg og SmartCityDK.

Den digitale svendeprgve

T@mrernes og murernes teoretiske svendeprgve afvikles digitalt, og omfatter
tegneprgve og projektopgave. Savel tegneprgve som projektforlab og ek-
samen planlaegges og afvikles af skolerne, og retningslinjer herfor er be-
skrevet i de lokale undervisningsplaner. Opgaverne stilles via en digital plat-
form, og tegneprgverne afleveres og opbevares ligeledes pa samme portal.



Tegneprgven lgses i AutoCad-tegneprogram og afleveres digitalt i dwg-for-
mat. En skabelon med foruddefinerede layout, lag, stregtyper og stregtyk-
kelser er tilgeengelig for eleverne.

De Digitale Dage i Aalborg

Malet for De Digitale Dage i Aalborg i 2014 er, at de studerende og elever
opnar viden om, forstaelse for og kompetencer indenfor anvendelse af digi-
tale veerktagjer, metoder, processer og faglige problemstillinger ved bygnings-
renovering. De skal i et praktisk eksperimentarium udforske og afprgve digi-
tale metoder og arbejdsprocesser. De skal desuden opnd viden og feerdig-
heder i, hvordan der kommunikeres fagene imellem, og hvordan informatio-
ner mellem de enkelte parter i byggebranchen udveksles. Der arbejdes des-
uden med starre interaktion mellem de enkelte faggrupper. Pa De Digitale
Dage er der et stigende fokus pa at kommunikationen mellem de projekte-
rende og udfgrende.

Under De Digitale Dage i 2014 blev der anvendt en raekke programmer og
metoder i kommunikationen mellem de projekterende og udfgrende som fx:

- Dok spot — som er et Aalborg-firmas udgave af foto Doc.

- Fysiske print.

- Kommunikationen mellem projekterende og de udfgrende pa iPads.
- Reuvit til materialeudtag.

- Byggewebs pakke Captio.

| 2014 blev der sat specifik fokus pa de udfarende, og hvordan de integreres
i digitaliseringsarbejdet, samt hvilke digitale vaerktgjer dette vil kunne under-
stgttes af. Ud over den digitale kommunikation afholdt de forskellige teams
undervejs 2-3 fysiske byggemgder med deltagelse af bade projekterende og
udfgrende. De udfgrende var gode til at styrke gruppens resultater. De del-
tog aktivt i arbejdet med udgangspunkt i deres perspektiv. Fx. farte en dialog
om lysskaktens kurver til, at de udfgrende fik data, de direkte kunne overfagre
til opsngringen i praksis.

Erfaringen fra De Digitale Dage i 2014 er, at kommunikationen mellem pro-
jekterende og udfarende skal saettes op tidligt, for at anvendelsen af alle
programmer kommer i spil. Desuden er det erfaringen, at det digitale samar-
bejde mellem de projekterende og udfgrende er en gevinst i bestraebelserne
pa at sikre bygbar projektering.

Digitalisering af uddannelsen pa Construction College Aalborg
Constructions College Aalborg har igennem flere ar arbejdet for at eleverne
gennem deres uddannelse opnér fortrolighed med digital kommunikation. Ud
over at der tegnes digitalt, er der indfart brug af forskellige programmer i den
daglige undervisning. Skolen har tidligere ofret store belgb pa indkab af spe-
cialiserede programmer, men udnyttelsen star ikke altid mal med investerin-
gerne, derfor bruger man i dag, badde programmer som AutoCad, og den vif-
te af gratis programmer som tilbydes som fx:

- Bosch Tools - der anvendes til planlaegning af arbejdsprocesser.
- Plangrid.com — der bruges til tegninger.
- Sketch Up.

Digitaliseringen af kommunikationen i en byggesag stiller krav til at styrke
det feelles fundament mellem handveerksfagene. For at udnytte de digitale
informationer og for at kunne deltage i kommunikation digitalt er det en for-
udseetning, at de udfgrende har en sterre tveerfaglig forstaelse, end der i dag
leegges op til i uddannelserne. Samtidig er det en fordel at man kender til
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byggeriets faser. De nye energistandarder medfgrer ogs4, at der er behov
for en dybere viden om bygningsfysik, seerligt fugt, i byggeriet.

Skolen har ikke specifikt inkluderet cuneco-standarder i deres undervisning,
idet de ikke er tilstreekkeligt feerdige og er blevet 'accepteret’ af de faglige
udvalg og lagt ind i skolens uddannelsesplaner. Vaegten er derfor hovedsa-
geligt lagt pa opgradering af undervisernes digitale parathed, undervis-
ningsmaterialet og de ngdvendige software-programmer.



7. BIM-kompetencer, studenternes behov og
deres initiativer

BVUnet (Kap. 3 | kapitlet beskrives de studerende behov
ma’f‘m?”mmm‘"’“ﬂ“r for BIM-kompetencer herunder anvendel-
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deres uddannelse. | tilkknytning hertil be-
skrives ogsa de studerendes egne initiati-

2
Yoot oy eartogl ver for at bidrage til den generelle udvik-

Cuucn—staﬁ::‘.!:rre‘[l:;:h;? ’5;?‘?9;3‘:::;:: ? |Ing af BIM I byggebranChen'

+ Klassifikation * Projekterende

« Egenskaber * Udforende

= Informationsniveausr * Leveranderer . .

- Opmalingsregler + Mynisghoder Beskrivelserne for de fire uddannelses-

omrader afhaenger af deres aktuelle be-
hov, men samlet er givet forskellige bidrag, som viser implementeringssta-
det. Fx har arkitektuddannelsen lavet en spgrgeskemaundersggelse blandt
487 studerende i Kgbenhavn og Aarhus. BIMbyen, som ejes af KEA og dri-
ves af de studerende, er meget populeer hos praktikere. Den har veeret om-
drejningspunkt for implementeringen af cuneco-standarder og samarbejdet
mellem undervisere, studerende og firmaer om BIM.

7.1 Arkitektuddannelser

Arkitektuddannelserne pa KADK og AAA gnskede inden opstarten af del-
projektet at foretage en undersggelse, som blev gennemfgrt i to dele. Den
farste del er gennemfgrt som en spgrgeskemaundersggelse for studerende,
og den andel del som en raekke interviews med professionelle arkitekter.

Gennem undersggelsen skulle det klarleegges, hvor i arbejdsprocessen BIM
0g cuneco-standarder giver stgrst mening, og den skulle samtidig sikre et
realistisk grundlag for at skabe interesse hos de studerende. Undersggelsen
skulle ogsa klarlaegge, hvor relevant cuneco-tankegangen er for de arbejds-
gange og veerktgijer, der allerede anvendes pa arkitektskolerne i dag, og om
det der sker pa tegnestuerne kan betragtes som parallelt hertil. P& den pro-
fessionelle side blev tegnetuer ogsa spurgt om de ansattes kompetencer og
behov for software, og om disse kompetencer kunne gge den studerendes
mulighed for praktikplads.

Spargeskemaundersggelsen for studerende bestod af 26 spargsmal, som
blev udsendt online til alle kandidatstuderende samt et mindre antal bache-
lorstuderende. | alt blev der udsendt 487 spgrgeskemaer fra KADK og AAA.
De modtog i alt 121 besvarelser, hvoraf 90 % var fra kandidatstuderende.
Fra de behandlede svar kan man fremheeve fglgende resultater:

- Det analoge arbejde i forbindelse med studieopgaver udggr ca. 45 %.

- I gennemsnit bruger de arkitektstuderende ca. 60 % af deres tid med
formudvikling. Det vil sige, at 60 % af studiearbejdet pa arkitektskolerne
er placeret pa informationsniveau 1 jf. CCS-skala.

- Ca. 90 % af de adspurgte anvender ikke Revit eller tilsvarende program-
mer der egner sig for en BIM-model.

- Ca. 55 % siger, at det analoge gentegningsarbejde, dvs. gennemsigtige
lag papir ovenpa hinanden, er veerdsat, fordi gentagelsen styrker deres
faglige forstaelse af projektet.
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- Ca. 10 % af de studerende har erfaringer med at arbejde i gruppe om-
kring en faelles 3D-model.

- Ca. 50 % svarer nej til, at de nogensinde har udfgrt en projekteringsteg-
ning eller noget der minder om en projekteringstegning i forbindelse med
en studieopgave.

Undersggelsen viser, at der er et stort behov for systematisk undervisning i
Det Digitale Byggeri (DDB) og BIM og dermed ogsa i cuneco-standarder.
Men samtidig er det ogsa klart, at denne undervisning er sveer at placere i
selve studiet. Den vaesentligste arsag er, at hele processen i cunecos arbej-
de stiler mod det professionelle virke og ikke mod den kunstneriske forslags-
stillelse, som er vaegtet meget i arkitektstudiet. Det er derfor ogsa klart, at de
studerende ikke selv tager initiativer inden for omradet, idet studietiden gan-
ske enkelt ikke er planlagt til at rumme dette.

Arkitektskolernes opgave har derfor vaeret at laegge undervisningen der,
hvor den giver mening i forhold til den kreative proces, og hvor der ogsa
skabes den ngdvendige viden om DDB, BIM og cuneco-standarder. Herved
far den studerende viden om omradet og ved, hvor de kan sagge yderligere
viden. Men erfaringerne fra de to kurser i efteréret 2014 viser, at der ogsa er
studerende, der gerne vil have yderligere viden, som Igbende inddrages i
undervisningen.

Arkitektskolerne har gennem arene maerket et stor gnske om undervisning i
DDB og BIM efter afsluttet kandidateksamen, dvs. nar uddannelsen mader
praksis. Skolerne har derfor ogsa i gennem arene gennemfart en reekke ef-
teruddannelseskurser malrettet mod kandidaterne. Der arbejdes p.t. pa en
formaliseret efteruddannelse for alle unge arkitekter, og skolernes forvent-
ning er, at kompetencer indenfor DDB, BIM og cuneco-standarder vil blive
veegtet hgjt i denne uddannelse.

7.2 Ingenigruddannelser

Viden om det faglige og tvaerfaglige samarbejde er altafggrende for de stu-
derende, for at de kan arbejde effektivt efter BIM- og VDC-arbejdsmetoder
(VDC - Virtual Design and Construction). De studerende skal ogsa have ind-
gaende kendskab til processer og forstaelse for grundprincipperne ved in-
formationsudveksling. Undervisningen er primaert fokuseret pa projekterings
og udfgrelsesfaserne, men samarbejdet skal forekommer mellem alle aktg-
rer gennem alle bygge- og driftsprocesserne. Information skal fx indeholde
IFC-baseret udveksling eller direkte interfaces til aktuelle software. Der er sa
vidt vides ikke gennemfart specifikke analyser af de studerendes behov og
gnsker til disse kompetencer.

7.3 Konstruktgruddannelser

| forhold til de enkelte specialer kan der forega naermere vurderinger af de
studerendes behov for BIM- og CCS-kompetencer. Der er sa vidt vides ikke
gennemfgrt specifikke analyser af de studerendes behov og gnsker til disse
kompetencer. En interessant indsats skal dog fremhaeves, som studerende
pa KEA har veeret drivkraft i, og det er etablering og drift af BIM-Byen.

Pa Kgbenhavns Erhvervsakademi (KEA) har tre fremsynede KEA-studeren-
de i 2007 startet og udviklet BIM-Byen med det formal at udbrede BIM-kend-
skabet og -samarbejdet blandt studerende og professionelle. BIM-byen ejes
af KEA, men drives og vedligeholdes af studerende fra KEA. BIMbyen.dk


http://www.bimbyen.dk/

har udviklet sig til at veere en af Danmarks mest besggte BIM-portaler med
mange tusinde besggende om maneden. En lang raekke virksomheder gar
nu brug af BIM-Byen's diskussionsfora, fordi det giver dem direkte adgang til
de studerende og deres opdaterede viden og hgjt veerdsatte meninger. BIM-
byen er i hgj grad blevet en vidensdelingsportal, hvor studerende og firmaer
kan dele bygningsobjekter, templates, meninger og meget andet. BIM-Byen
har desuden vaeret anvendt til formidling af cuneco-standarder p& KEA i pro-
jektet 'Implementering af CCS pa KEA'.
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Digitale kompetencer i byggeriet:

Formélet med projektet er at opkvalificere medarbejderne i Region Hovedstadens byggevirksomheder til at arbejde
pa basis af CCS, en ny digital infrastruktur, som giver virksomhederne bedre mulighed for at udveksle og udnytte
digital infermation. Det overordnede mdl er at sge virksomhedemes konkurrenceevne gennem opkvalificering af
medarbejdeme for herved at sikre arbejdspladser og kompetencer pa la=ngere sigt

“Digitale kompetencer i byggeriet" igangsaetter desuden en raekke delprojekter med det formal at implementere
CCS pa Regionens uddannelsesinstitutioner for at sikre, at byggeriets fremtidige medarbejdere kiades pa til at
arbejde med CCS.

Delprojekt nr. 5701 - "Impelementering af CCS pa KEA":

Formalet med delprojekt nr. 5701 er at implementere CCS pa bygningskonsirukieruddannelsen pa Kebenhavns
Erhvervsakademi (KEA), samt dele denne viden med de svrige konstruktgrskoler. Udgangspunktet for
implementeringsprojektet, er via en workshop afholdt | oktober 2013, at koble studerende pa 2. semester pa et
konkret byggeprojekt, som vil implementere CCS. Gennem forlabet sker der en Isbende vidensdeling mellem
virksomhederne og KEAs undervisere og studerende. Erfaringeme fra forlabet indarbejdes i KEAs ordinzere
undervisning, som saledes baseres pa virkelighedens praksis, og videregives til de avrige konstrukirskoler

via BVU*net

Figur 11. Uddrag fra www.BIMbyen.dk som ejes af KEA og drives af studerende pd KEA.

7.4 Erhvervsuddannelser

Der er sa vidt vides ikke gennemfart specifikke analyser af elevernes behov
og gnsker til BIM-kompetencer herunder viden om cuneco-standarder.

51


http://www.bimbyen.dk/

92

8. Diskussion af udvikling, tveerfaglighed og
bedre byggepraksis

N S o | ™1 I kapitlet er projektets erfaringer fra de fo-

: & | regdende kapitler diskuteret i forhold til,

: : A : hvordan de bidrager til en bedre

[ ; g 1 BVU*nets videreudvikling. Farst diskute-

: : : res erfaringerne med udviklingen af

I I cuneco-standarder og implementeringen i

I Cuneco anduer () D codre : BIM-applikationer. Derefter diskuteres im-

: ;fﬂg:;g}gm ;35?::??,: : plementeringen i uddannelserne med ud-
e . L B2/ vikling af lzeringsmidler, leereruddannelse,

kurser og projekter samt BIM-kompetencer. Derngest diskuteres byggebran-
chens og myndigheders egne bidrag til og behov for udviklingen. Sidst sam-
les det i det tveerfaglige samarbejde i og videreudviklingen af BVU*net, som
kan bidrage til at fremme en bedre uddannelse og byggepraksis bl.a. gen-
nem tveerfagligt samarbejde, innovation og BIM.

8.1 Udviklingen af cuneco-standarder og BIM-applikationer

De fire cuneco-standarder i Klassifikation,
Egenskaber, Informationsniveauer og Op-
malingsregler er i rapporten blevet be-
handlet p& en reekke forskellige mader og
‘ set ud fra forskellige sammenhaenge i
byggeriets uddannelser. Pa denne bag-

BVU'net (Kap, 3)

Faglig og tvarfaglig laring

Cuntcosamsarter 040 2 Sy | grund er der i det fglgende udarbejdet nog-
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« Epeiate «Uslorende le overordnede kommentarer, der dels pa-
2 Ovmiingsgiec - Mymdgheder peger nogle uafklarede emner og dels in-

dikerer yderligere tiltag, der kunne behandles fremadrettet. Som det er skre-
vet i indledning er behandlingen af disse erfaringer ikke en del af BVU*nets
opgave for cuneco. BVU*net har dog vurderet, at de er veesentlige at fa be-
handlet, idet de har betydning for de paedagogiske rammer, som der blev
lagt for implementeringen af standarderne i uddannelserne. Samtidig kan
disse erfaringer ogsé give uddannelsesinstitutionerne indsigt i, hvordan en
innovation kan handteres i fremtiden.

Klassifikation

CCS er et ny dansk klassifikationssystem, der pa flere mader bryder med
hidtil kendte danske og udenlandske klassifikationssystemer. Derfor forelig-
ger naturligt nok ikke meget analysearbejde, der vurderer systemets betyd-
ning og dets fremtidige muligheder. Det vil derfor veere naturligt at uddannel-
sesinstitutionerne efterfglgende seetter en raekke praktiske forsgg og evalue-
ringer i gang, inden CCS bliver gjort til genstand for yderligere implemente-
ringer i uddannelserne.

Herhjemme er det veerd at bemaerke, at Forvaltnings Klassifikation allerede
er implementeret hos de almene boligforeninger (LBF, 2009). Det er ligele-
des interessant at se naermere pa det nye initiativ omkring typekodning, der
er under udvikling hos BIM7AA, som er udviklet af de syv starste arkitekt-
virksomheder i Aarhusomradet. At de forelgbige resultater kommer til udtryk
som en relativ enkel fornyelse af det gammelkendte SfB-system vil utvivl-



somt virke tiltalende for mange, der stadig er bekendt med og anvender det-
te system. Se www.bim7aa.dk.

| Storbritannien pagar aktuelt en udvikling af naeste generation af UniClass,
og dette arbejde vil sandsynligvis fa en veesentlig international betydning i
konkurrence med det amerikanske OmniClass. Indarbejdelsen af CCS vil
derfor ogsa blive presset af globaliseringen generelt, og af de danske aktg-
rer, der deltager i udenlandske projekter.

Egenskaber

Anvendelse af egenskaber ved objekter anses som det vigtigske af de fire
udviklingsinitiativer i cuneco, idet de er grundlaget for analyser og simulerin-
ger i de forskellige fagomrader og -discipliner. Samtidig vil antallet af egen-
skaber veere stigende i takt med, at objekterne bliver mere og mere detalje-
rede og kravene til dokumentation er stigende. Men desveerre hersker der
meget stor forvirring omkring de mange forskellige definitioner af egenska-
ber. Helt basalt geelder det, at navn, enhed og beskrivelse kan variere, men
verden over er der introduceret mange forekomster, og mange softwareap-
plikationer giver ogsa forskellige bud. Fx er der i Europa et meget stort antal
feelles produkt- og konstruktionsstandarder med konkrete egenskabsdefiniti-
oner, der som fgrste prioritet skal overholdes jf. aftaler indenfor EU’s bygge-
varedirektiv.

I buildingSMART mangler der ogsa i vaesentlig grad en indsats for at stan-
dardisere egenskaber (IFC Properties). For en del egenskaber foreligger der
definitioner, men for en stor dels vedkommende er disse opstaet ved knop-
skydning. BuildingSmart Data Dictionary er en potentielt vigtig standard, der
abner mulighed for at oprette og dele beskrivelser af egenskaber. Et meget
stort antal af disse egenskaber er nu ved at veere tilgeengelige for alle. Men
der er hidtil ikke udviklet og fastsat betydende regler for handtering af dem,
og for hvordan disse regler Izbende skal hdndhaeves. Forholdet mellem
danske og udenlandske retningslinjer vedrgrende egenskaber er det altsa
ogsa vigtigt at fa styr pa.

Informationsniveauer

Omradet informationsniveauer stammer tilbage fra de farste tiltag vedraren-
de Det Digitale Byggeri, og der er for sa vidt almindelig forstaelse for emnet,
men emnet er igennem arene ikke blevet tillagt den store betydning. Det ar-
bejde, der nu er udfert, har da ogsa hovedsagelig en relativt principiel karak-
ter. Resultatet fremsta mest som en metode, der nok kan vejlede til, hvordan
niveauerne skal fortolkes i hvert konkret tilfaelde, men en specifik anvendel-
se vil typisk kraeve en betydelig indsats.

Den aktuelle cuneco-lgsning definerer syv informationsniveauer, som det
forventes, at alle kan anvende i relation til objekter med vidt forskellige detal-
jeringsgrader. Det betyder, at kompleksiteten stiger, hvis formal, processer
og aktarer er forskellige. Det leder samtidigt hen til, at det konkret kommer til
at handle om noget, der er sammenligneligt med ydelsesbeskrivelser.

Internationalt findes Level of Detail (LOD) som et generelt begreb med en
del forskellige betydninger. Der har i tidens lgb veeret en diskussion om for-
holdet mellem data og proces pa tilsvarende made, som vi har haft det i
Danmark. For at skelne har man i nogle kredse opfundet en alternativ be-
tegnelse Level of Development Specification, der mere vedrgrer processer.
Der opereres i LOD med fem niveauer fra LOD 100 (det mindst detaljerede)
over LOD 200, LOD 300 og LOD 400 til LOD 500 (det mest detaljerede).
Forholdet mellem det aktuelle danske arbejde og de sammenlignelige uden-
landske retningslinjer bar afklares.
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Opmalingsregler

Baggrunden for arbejde med opmalingsregler og dermed formalet med ud-
viklingen nationalt og internationalt synes uklar, seerligt pa baggrund af tidli-
gere arbejde i Det Digitale Byggeri. Det er kendt, at dansk praksis er speciel
pa en raekke omrader, og det er derfor naturligt at spgrge, hvor udviklingen
bar bevaege sig hen pa dette omradde sammenlignet med udenlandske eller
feelles europeeiske retningslinjer.

Indholdet af cuneco-arbejdet om opmalingsregler er i nogen grad drejet over
til at handle om digitale tilbudslister samt udbud og tilbud. Grundlaget herfor
er vigtigt, idet det i hgj grad handler om mulighederne for udtreek af data fra
bygningsmodeller. | den forbindelse savnes derfor ogsa en vurdering i for-
hold til internationale muligheder. Det er velkendt, at et stort antal bygnings-
objekter foreligger tredimensionalt geometrisk defineret efter faelles interna-
tionale bestemmelser. Pa dette grundlag er der store muligheder for at defi-
nere en raekke preecise maengdemal. | buildingSMART er der saledes defi-
neret en reekke basale maengder (Base Quantities), der pa passende detal-
jeringsniveau kan udggre et let anvendeligt grundlag. | hvilken grad, der er
overensstemmelse mellem disse og gvrige lgsningsmuligheder pa omradet,
synes ngdvendigt at undersgge naermere.

Det geelder ikke mindst vedrgrende software-applikationer, da det ogsa er
vigtigt at tage stilling til behovet for klassifikation af objekttyper. | building-
SMART er der defineret et stort antal typer med tilhgrende egenskaber, men
hvert alle modelleringsapplikationer har deres saet af objekttyper, og der er
varierende overensstemmelse mellem dem. Derfor er det sveert at fa etable-
ret en faelles standard p& omradet, og mange applikationer spaender i vee-
sentlig grad ben for anvendelse af nationale eller internationale klassifikati-
onssystemer.

8.2 Tveerfagligt samarbejde i og mellem uddannelsesomrader

Vi vil nu se pa de indhgstede erfaringer
pa de fire uddannelsesomrader med at
implementere cuneco-standarderne i ud-
dannelser. Herunder hvilke udfordringer
der har veeret med at udvikle laeringsmid-
ler, laereruddannelse, kurser og projektet

BVU'net (Kap. 3)
Netvamrkssamartide meliem byggeriets videns.,

Uddannelse pa byggeriets fire skoleomrader
(Kap. 4) Kap. 5) (Kag, &) (Kag, T)

:

Erfwervsuddannelse
\ng o tvmrlaglig lering

g W s | for at opna bedre BIM-kompetencer. |
Cuneco-standarder (Kap. 2) * Byg- og driftsheme . . o
" - Proekirerce denne diskussion kom det ogsa frem, at
s e dop Jvsv de fire virkemidler burde starte med be-

skrivelse af laeringsmal. Dette virkemiddel
er derfor tilfgjet i innovationsmodel i figur 12, som foreslas som diskussions-
rammer for den fremtidige udvikling af BVU*net.

Arkitektuddannelser

Pa KADK og AAA er der internt kommet godt gang i BIM-undervisningen i
tilknytning til formgivning i de tidlige programmerings- og konkurrencefaser,
herunder brug af cuneco-standarder som er aktuelle for arkitektstuderende.
Der har veeret en god udveksling af erfaringer mellem de to skoler, og sam-
arbejdet med arkitektvirksomheder om kurser og praksisnaere opgaver og
projekter er blevet udbygget. Der har veeret flere praktiske vanskeligheder
med svag integration med standarderne i de softwares, der bruges i under-
visningen, som gav meget manuelt dataarbejde for de studerende. Der var
ogsa en diskussion af, i hvilken grad de studerende som del af undervisnin-
gen skulle treenes i brugen af de aktuelle softwares.



Behovsanalyser blandt studerende og arkitektvirksomheder har givet godt
grundlag for bedre at kunne malrette kurser, opgaver og projekter. Der er
blevet udviklet kompendiemateriale til kurserne, som videreudvikles til naeste
argang studerende. Leereruddannelsen er sket som en erfaringsoverfaring
mellem de deltagende undervisere og eksterne foredragsholdere fra tegne-
stuer. Arkitektskolerne markerer kraftigt, at arkitektuddannelsen primeert skal
have fokus pa formgivningskompetencer. De stramme standarder vanske-
ligger arbejdet, og ekstraarbejdet kommer ikke arkitekterne til gode.

Det er gnskeligt, at de studerende i fremtiden som en obligatorisk del af ud-
dannelsen bliver undervist i Det Digitale Bygger (DDB), BIM og cuneco-stan-
darder. De skal herigennem gives en forstaelse for de nye arbejds- og sam-
arbejdsformer, der knytter sig til BIM-metoden. Arkitektskolerne vurderer, at
BIM vil fa starre og starre indflydelse pa arkitektfaget, og at det derfor vil f&
afggrende betydning, hvis det ikke allerede har det, for de studerendes an-
seettelsesmuligheder, om de mestrer modellering med BIM-applikationer el-
ler ikke.

Det tveerfaglige aspekt i BIM med fx koordinationen af standarder, informa-
tionsflow og samarbejde mellem virksomheder vil ogsa veere en fordel for
studerende at have viden om, men det er ikke pa samme made en afgg-
rende faktor. Skolerne vurderer ydermere, at BIM efterhanden, som det bli-
ver implementeret, ogsa vil kunne assimileres ind i projektopgaver og det ar-
kitektoniske arbejdsflow, ligesom det tidligere er sket med CAD og andre di-
gitale veerktgjer.

Ud over disse forhold arbejder skolerne for, at interesserede studerende kan
sikres en fordybelses i DDB, BIM og cuneco-standarder, som skaber de
kompetencer, der kreeves af BIM-koordinatorer.

Ingenigruddannelser

Der har veeret en stor opbakning til projektet fra underviserne pa ingenigrud-
dannelserne, og de seks deltagere har afholdt online-mgder hver 2.—3. uge.
Mgderne har veeret en baerende del i projektet, da de har givet mulighed for
pa teet hold at felge hinandens arbejde og udviklingen af implementering.
Man har herigennem Igbende kunne drgfte, de udfordringer som opstod, og
man har stgttet hinanden i forstaelsen af cunecos aktiviteter og udgivelser.

Gennem projektets forlgb har der i projektgruppen veeret et teet samarbejde
om at fglge arbejdet med cuneco-standarderne. Udviklingen er fulgt pa teet
hold, og der har ved alle hgringer veeret repreesentanter fra projektdeltager-
ne, sd den indsigt, der blev givet ved hgringerne, er blevet videreformidlet til
alle deltagere. Dette har medvirket til Isbende dialoger om forstaelse af de
enkelte standarder og sammenhaenge i projektet.

| ingenigruddannelserne betragtes cuneco-standarderne alene som struk-
turende veerktgjer til kommunikation og dataudveksling, men ikke som et
selvsteendigt byggefagligt undervisningsomrade. Dermed er cuneco-pro-
dukterne ikke noget, som kan sta alene og indskrives som et leeringsmal i
studieordningerne. De kan derimod indga naturligt i kurser, hvor det under-
stgtter arbejdsprocesser, eller hvor der fx undervises i klassifikationssyste-
mer. Dermed bliver det i hgj grad ogsa op til de enkelte undervisere og de
faglige behov i de enkelte kurser mv., der bliver bestemmende for, hvorvidt
og hvordan cuneco-standarder inkluderes i undervisningen eller ej.

Pa flere uddannelser ses i dag, at end ikke det udbredte SfB-system er no-
get som anvendes i de tunge ingenigrfag. Dermed er det tvivisomt, hvorvidt
CCS vil kunne f& en stor rolle i disse fag, hvis man ikke samtidig lgfter un-
dervisernes og studerendes gennerelle forstaelse for betydning af klassifika-
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tion. | forhold til kurser med hgj integration af BIM og CAD, vil det veere op-
lagt at undervise de studerende i veerktgjer til at hgjne niveauet. Her er der
gode muligheder for at arbejde effektivt med informationsudveksling og ar-
bejdsflow.

Der har veeret arbejdet meget med udvikling af opgaver og projekter, som
var tilpasset de aktuelle fagdiscipliners behov. Der blev fx arbejdet med fag-
disciplinerne: Baerende konstruktioner, energi og indeklima, maengdeudtraek
og omkostningskalkulation samt byggeproces og informationsudveksling.
Det viste sig, at de hver havde forskellige behov, som kunne veere lige sa
forskellige som mellem arkitekter, ingenigrer og konstruktarer.

| forlgbet var der vanskeligheder med integrationen mellem software, som fik
til folge, at data skulle overfgres manuelt. Fra starten var der et gnske om et
stgrre samarbejde om udvikling af faelles undervisningsmateriale. Der er
bl.a. et stort behov for engelsk undervisningsmateriale og supplerende ana-
lyseartikler, som kunne forbinde undervisningen til international forskning og
simulerings- og beregningspraksis. Dette blev kun i begraenset omfang reali-
seret, og ligger her en stor fremtidig udfordring.

Fremadrettet vil der formodentligt blive udviklet flere applikationer, som un-
derstgtter ingenigrens arbejdsopgaver. | de modeller, som ligger til grund for
beregningerne, vil data skulle treekkes direkte fra den parametriske objekt-
baserede model eller som minimum importeres herfra. Denne udvikling kan
understgtte de studerendes anvendelse af BIM i flere kurser og veere grund-
lag for flere af deres beregninger.

En vigtig del af ingenigrernes uddannelse er projektarbejde og udarbejdelse
af rapporter. Rapporterne kan veere savel semesterprojekter som afgangs-
specialer pa diplomingenigr-, bachelor- og kandidatniveau. | arbejdet kan de
studerende veere underlagt et overordnet emne, eller de kan have mulighed
for frit at veelge, hvad rapporten skal omhandle. Processen, som de stude-
rende far ved at skulle analysere en problemstilling og fremstille et lgsnings-
forslag, er en vigtig del af deres udvikling, og giver dem mulighed for konkret
at omseette, sammenholde og afprgve kendte teorier i praksis. Man kan si-
ge, at rapporter og analyser er lige s vigtige for ingenigrerne som formgiv-
ning er for arkitekter.

| projektarbejdet har de studerende mulighed for frit at veelge et problemom-
rade, de gnsker at arbejde med. Der kan arbejdes med tvaerfaglige problem-
stillinger, udfordringer i forbindelse med BIM, procesrelaterede problemstil-
linger mv. De grundleeggende kompetencer, som de studerende far fra fore-
laesninger, giver dem indsigt i at forsta problemstillinger, analysere disse og
finde gode Igsningsforslag. Fremadrettet er det derfor essentielt, at instituti-
oner udbyder kurser, som er kompetencedannende inden for hele det digita-
le grundlag og samarbejde.

Det teette samarbejde i projektet har givet en god mulighed for i fremtiden at
holde mere kontakt, og det har dermed @gget mulighederne for faglige sam-
arbejder. Der er altsd gennem projektet skabt en grobund for det fremtidige
samarbejder, og hvordan man fx deler undervisningsmateriale og udvikler et
godt tveerfagligt netvaerk pa tveers af institutioner.

Konstruktgruddannelser

Udviklingen har koncentreret sig om leereruddannelse pa VIA i Horsens,
Aarhus og Holstebro. Der er etableret en BIM-gruppe til koordinering af lae-
reruddannelsen, og konferencer, workshops, mgder og virksomhedsprojek-
ter er lagt p& en aben formidlingsplatform. Nyt BIM-Lab i Horsens med mobilt
anleeg, som kan opseettes hos firmaer og pa byggepladser, kan formidle



seminarer og praksisprojekter gennem live streaming og efterfalgende ses
'on demand’. cuneco’s beskrivelser er brugt som undervisningsmateriale, og
der arbejdes nu fremadrettet for at fa feelles undervisningsmateriale ajourfart
med de feerdige standarder.

BIM-anvendelsen daekker uddannelsens syv semestre via de fem fokusom-
rader: Grundlzeggende modellering, meengdeudtraek, udnyttelse af egen-
skabsdata, visualisering og integration mellem programmer. | undervisnin-
gen pa VIA var det fra starten et gnsker om at afpragve standarderne i forbin-
delse med simuleringer, men det har kun vaeret muligt i begraenset omfang,
da cuneco-standarderne ikke var implementeret tilstraekkeligt i de anvendte
software. Der har desuden veaeret samarbejdet med KEA gennem work-
shops. Her er dette problem drgftet, idet KEA intenst har arbejdet med for-
bedring af integrationen mellem software, s& de studerende bedre kan an-
vende dem i undervisningen og projekter.

De studerende fra VIA i Holstebro, Aarhus og Horsens har i nogen udstraek-
ning medvirket ved konferencer og opleeg, der senere har veeret offentlig-
gjort p& www.openviauc.dk. Desuden har afgangsspecialer veeret anvendt i
projektperioden til analyser og beskrivelser af cunecos indsatsomrader.
Specielt har CCS-klassifikationsdelen vaeret genstand for flere specialer,
men ogsa den generelle CCS-implementering har veeret genstand for flere
undersggelser og interviews i virksomheder.

BIM-byen fra KEA og 'De digitale Dage i Aalborg’ har vaeret medvirkende til
megen inspiration i indevaerende projekt. Dele af de dragne erfaringer fra
disse tiltag, vil blive inddraget i beskrivelser og udvikling af undervisningsma-
teriale, kurser og projekter.

VIA Bygningskonstruktgruddannelsen har i samarbejde med BVU*net i pro-
jektperioden igangsat et nyt parallelprojekt, som skal realisere et tvaerfagligt
samarbejde i uddannelse af arkitekter, ingenigrer og konstruktgrer. Projektet
hedder 'Sommerskole — Tveerfaglig bygningsrenovering’ og gennemfares
som et 3-ugers kursus i sommeren 2015 pa VIA i Horsens med undervisere,
studerende og feerdiguddannede fra de tre uddannelsesomrader. | forbindel-
se med planleegningen af kurset er BVU*nets innovationsmodel i figur 2 ble-
vet testet, om den ogséa kunne anvendes her.

| den fgrste del af planleegningen af kurset har de tre undervisergrupper ar-
bejdet meget med at finde de feelles lseringsmal for kurset. Det viste sig ikke
helt enkelt, da undervisningspraksis og sprogbrug pa de tre uddannelsesom-
rade var noget forskellige. Der blev derfor brugt noget tid pa at finde frem til
en gensidig forstaelse. Denne problemstilling viste desuden, at BVU*nets in-
novationsmodel nok burde have et par supplementer, for at kunne virke pa
dette omrade. Det blev derfor foreslaet, at der tilfgjes et femte virkemiddel —
Leeringsmal, som placeres farst i modellen, samt af det tveerfaglige far sit
eget vandrette spor parallelt med de fire faglige uddannelsesomréder. Disse
agndringer er derfor indsat i den nye version af modellen i figur 15, som er et
forslag til en diskussionsramme for den fremtidige udvikling i BVU*net.

Erhvervsuddannelser

De tre andre uddannelsesomrader er videregaende uddannelser, der har
lovgivningsmaessigt relation til Uddannelses- og Forskningsministeriet (UFM)
www.ufm.dk . UFM rummer ogsé lovgivning for forskning og innovation. De
er hermed underlagt de nye krav af 16/5 2013 om akkreditering, som Dan-
mark har forpligtiget sig til i henhold til de feelles europeeiske standarder og
retningslinjer (ESG’erne) for videregaende uddannelse. Erhvervs- og ar-
bejdsmarkedsuddannelser (EUC og AMU) for handveerkere har lovgiv-
ningsmaessigt relation til Undervisningsministeriet (UVM) www.uvm.dk. UVM
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rummer ogsa lovgivning for folkeskoler, frie grundskoler, gymnasier og an-
den ungdomsuddannelser.

EUC og AMU har derfor andre rammer for uddannelse end videregdende
uddannelse af arkitekter, ingenigrer og konstrukterer. Hos UVM pagar der
nu en erhvervsskolereform, hvor bekendtggarelser fra september 2014 har
veeret i hgring, og hvor de feerdige bekendtgarelser forventes offentliggjort
primo 2015. | reformen er de faglige udvalg og efteruddannelsesudvalg fort-
sat centrale i styringen af behovsafdaekning, fastsaettelse af kompetencemal
og kvalitetssikring i uddannelserne. Dvs. at den overordnede styring i praksis
forvaltes af de faglige udvalg og efteruddannelsesudvalg, som ledes af ar-
bejdsgivere og arbejdstagere pa de respektive omrader.

Pa den made er det de faglige udvalg og efteruddannelsesudvalgenes op-
gave at monitorere branchens behov samt initiere udvikling af undervis-
ningsmaterialer og leereruddannelse. Nye standarder, klassifikationer mv.
som fx CCS skal derfor implementeres gennem en eventuel justering af ud-
dannelsesordninger i EUD og udvikling af nye uddannelsesmal i AMU. Ud-
viklingen i projektet har derfor primaert haft fokus p& analyser og eksempler
pa, hvor og hvordan BIM, CCS og standarder generelt kan implementeres i
pa de tre erhvervsomrader: Temrer, murer og struktgrer.

Byggeriets Uddannelser, som er sekretariat for de tre omrader, har gode er-
faringer med en 'blgd’ implementering af lseringsmidler, leereruddannelse,
uddannelse og kompetencer overfor skoler og undervisere. De foretraekkes
derfor ogsa den anvendt ved implementering af CCS, men farst nar stan-
darder og software har bred accept i branchen og udvalgene har haft tid til at
omseette dem. Det forhindre dog ikke, at skolerne selv kan gé i gang.

| analysen er set pa erfaringer fra ny Undervisningsbank (UB), De Digitale
Dage (DDD), undervisning i AutoCad og digitale svendeprgver samt praksis
hos Construction College i Aalborg. Disse erfaringer kan de faglige udvalg,
skolerne og de lokale uddannelsesudvalg bruge som grundlag for BIM-
udviklingen pa omréadet. | forhold til cuneco-standerne er det primaert infor-
mationsniveauer som har interesse, men ellers er der kun lidt at hente for
erhvervsuddannelserne.

UB er udvikling over de seneste ar af de tre faglige udvalg i et relateret pro-
jekt. Skolerne kan nu traekke pa digitale leererbager, arbejdsbeskrivelser,
elevopgaver og leerervejledninger, som er feelles for skolerne pa de enkelte
fagomrader og tvaerfagligt. DDD i Aalborg i 2014 har bl.a. lagt vaegt pa er-
hvervsskolernes bidrag fx med opbygning af fysiske mock-up og AutoCad-
tegninger til disse udfart af erhvervsskoleelever. Den tredje digitale erfaring
er med digital undervisning med tegning i AutoCad, og afholdelse af digitale
svendepraver, som nu er total indfgrt pa alle tre uddannelsesomrader.

Samlet er erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelserne klar og maotiveret til
den digitale udvikling, og som vist, er de kommet meget langt paA mange om-
rader. Dog opfattes udviklingen af CCS ikke at veere malrettet dem, og det
vil kreeve en mere styret implementeringsproces, at fa det realiseret her.
Samtidig vil det sandsynligvis ga meget hurtigt med at forankre det i skoler-
ne og de enkelte uddannelser, nar en implementering officielt ga i gang. Det
er dog vigtigt, at man respekterer den styringsstruktur, som er anderledes for
erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelserne end de tre videregaende ud-
dannelser.



8.3 Branchens behov for og effekt af BIM-kompetencer

_ BVUnet (kap. 3 Det har ikke veeret en opgave i projektet
e e at se pa branchens behov for BIM-
i N N kompetencer og -standarder eller at ana-
-- lysere implementeringseffekt pa BIM-
ik indsatsen i branchen. Men flere af projek-
Emenautae AN
Yoo o eatadluny tets deltagere har gennem forlgbet gnsket

wes || at fa en indsigt i virksomhedernes behov
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| Egemater . — og krav, og hvilken effekt der kom ud af
! Combingrr ichace implementeringsindsatsen malt p& kom-
petencer og de feerdige bygveerker.
BVU*net har derfor valgt i denne diskussion i kapitel 8 at samle nogle be-

tragtninger herom.

Arkitektuddannelser

Som grundlag for planleegningen af uddannelsen pa KADK har de interview-
ede fem arkitekter i Kgbenhavn om deres behov. Det drejer sig som ansatte
hos henholdsvis Hplus arkitekter, Zeso arkitekter, C. F. Mgller og BIG.
Spargsmalene i interviewene var isser malrettet tegnestuernes skitserings-
og formgivningsfase, idet det isaer er denne, som man kan sammenligne
med arkitektuddannelsen.

Ud fra interviewene kan man sammendrage fglgende runde tal, som kan
sammenlignes med de gnsker, som de studerende har, og som er behandlet
naermere i kapitel 7:

- Af skitseringsarbejdet udgjorde det analoge arbejde i gennemsnit 20 %
(de studerende bruger 45 %).

- 50 % sagde ja til at de anvendte Revit i skitseringsfasen (10 % af de stu-
derende anvender Revit eller tilsvarende).

- Alle havde arbejdet i grupper i de pagaeldende skitseprojekter (10 % af
de studerende har arbejdet i grupper).

- Alle svarede ja til, at analog tegning er vigtig for idegenereringen (for stu-
derende siger 55 % at det er veerdsat).

De professionelle arkitekters udsagn om BIM-udviklingen og arkitektstudiet
kan fx udtrykkes ved fglgende citater fra interviewene:

"I det hele taget, mener jeg at arkitektstudiet i Danmark burde veere
mere teknisk og indrettet med et bedre gje for, hvad der foregar pa
tegnestuerne og i byggebranchen. Det er som om, at arkitektuddan-
nelsen er sakket agterud pa det tekniske plan de seneste tyve ar.”

“Man skal passe meget pa, at man ikke kommer til at spilde tid pa no-
get som er ligegyldigt. Det tager tid at sidde og definere disse koder.
Jeg kan under alle omsteendigheder ikke se, hvorfor der skal undervi-
ses i cuneco pa arkitektskolerne. Det virker ikke relevant.”

“Man skal passe meget pa, at sadan en type kode ikke kommer til at
koste en masse tid i stedet for at spare en masse tid. Ofte sidder de
skitserende arkitekter med en lang reekke modeller og projektforslag,
som de udskifter Igbende, og det giver ikke rigtig mening, at begynde
at definere noget i BIM-sammenhaeng - i hvert fald ikke med cuneco-
kodning - far den sidste model skal afleveres videre "downstream’. |
den situation ville man nok bare saette en bygningskonstruktgr til at
gennemkode modellen med cuneco-information.”

“Arkitektskolerne skal selvfglgelig undervise i BIM, det er helt oplagt og
meget vigtigt. Men jeg tror, at CCS kan man bare informere om, forteel-
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le hvad det er, og give nogle eksempler pa, hvornar og hvordan det
kan bruges. Jeg tror ikke, at man skal undervise i selve kodesproget,
osv. Det giver ikke mening.”

Ingenigruddannelser

Deltagerne fra ingenigrskolerne har givet efterfglgende betragtninger om
implementeringen, men i projektforlgbet har der ikke vaeret fokuseret pa det,
da det var forudsat at cuneco have dannet sig det ngdvendige overblik.

Det anses for at veere en udfordring, at udbrede cuneco-standarderne i vidt
omfang fgrend disse er feerdigbearbejdet. Det kreever mange ressourcer at
skulle implementere standarder, og nar de ikke er endeligt fastlagt og skal
aendres i stgrre grad aret efter. Det er en tung opgave at implementere det i
uddannelserne og udarbejde undervisningsmateriale dertil.

De standarder, som vurderes at give vaerdi i undervisningen og i virksomhe-
derne, vil givet blive implementeret med tiden, men der er et stykke vej end-
nu. Dog vil de studerendes arbejde med omradet kunne have en positiv ind-
flydelse pa virksomhedernes viden om cuneco-standarderne. Denne indsigt
har de faet gennem interview, ved rapportskrivning eller i forbindelse med
virksomhedsophold. Dette anses for en implementeringsmetode, der har go-
de muligheder for at brede viden og age forstaelsen for vigtigheden af det
digitale samarbejde og de processer, som ligger til grund for et succesfuldt
samarbejde.

Konstruktgruddannelser

Deltagerne fra konstruktgruddannelsen har efterfglgende givet betragtninger
om implementeringen, men i projektforlgbet har der ikke veeret fokuseret pa
det, da det var forudsat, at cuneco have dannet sig det nagdvendige overblik.

| lzbet af projektperioden er der, pa VIA, oprettet et BIM Lab, der har til for-
mal at udvikle og implementere BIM generelt pa uddannelserne samt gge
samarbejdet med det omkringliggende erhverv. | forleengelse heraf er der
opbygget et lokalt netvaerk, BIM Horsens, med deltagelse af lokale radgivere
og udfarende. Igennem dette netveerk har der ogsa i projektperioden vaeret
afholdt workshops for implementering af specielt cuneco-standarder. Igen-
nem dette forlgb har det veeret muligt at indsamle erfaringer om behov og
krav til standarderne specielt.

Erfaringerne er dog ikke forskningsmaessigt korrekt dokumenteret, men det
er helt klart indtrykket, at implementeringen af alle cuneco-standarderne by-
der pa udfordringer. Fremkomsten af BIM 7 AA typekodning i slutningen af
projektperioden har yderligere forsteerket dragftelserne om Klassifikationens
indpas. Der siges fx i beskrivelsen af denne typekodning http:/bim7aa.dk:

"Typekodningen er en simpel og operationel kodningsstruktur af BIM-
byggeobjekter baseret ud fra radgiverens projekteringskrav, erfaringer,
dansk byggeskik og "best practice” fra komplekse til simple BIM-
projekter”.

Konstruktgruddannelsen vil fortsat primaert undervise i cuneco-standarder,
men implementeringskomplekset vil stadigt blive genstand for fortsatte un-
dersggelser i kommende specialer fra studerende, hvor alle tiltag vil blive
fulgt og vurderet.

Erhvervsuddannelser

Deltagerne fra erhvervsuddannelsen har givet efterfglgende betragtninger
om implementeringen. Ogsa her har der ikke veeret fokus pa dette punkt i
projektforlgbet.


http://bim7aa.dk/

Implementering af digitale standarder i erhvervs- og arbejdsmarkedsuddan-
nelser fordrer en analyse af, hvad de udfgrende i byggeriet har behov for at
leere. Analysen vil kunne afdaekke, hvorvidt de nuveerende uddannelsesord-
ninger og malbeskrivelser er deekkende og giver rum til at undervise i nye
digitale standarder og redskaber pa skolerne. De faglige udvalg og efterud-
dannelsesudvalg kan pa denne made tage stilling til udviklingsbehovet. Det
geelder bade nyudvikling af uddannelser, undervisningsmaterialer og faglae-
reruddannelse, som kan omsaettes til relevant undervisning pa erhvervssko-
lerne.

Der er s vidt vides ikke gennemfgrt sddanne analyser af behov og ej heller
af effekten af de gennemferte digitale initiativer. Det ber der leegges veegt pa
i fremtiden, for bedre at kunne tilrettelaegge BIM- og tveerfaglig uddannelse.
Her teenkes fx pa overgangen til de videregdende uddannelser, som det fx
er diskuteret i Damvad-rapporten (Damvad, 2012). Rapporten er udfart for
Ministeriet for Barn og Undervisning i samarbejde med Byggeriets Uddan-
nelser, og heri skrives bl.a.:

- At Erhvervsskoler og videregaende uddannelser bar styrke arbejdet med
at skabe gode overgange, og at det geelde begge parter.

- At der er gode muligheder for at gge samarbejder mellem erhvervsskoler
og de videregaende uddannelser.

cuneco malsetninger og analyser

Som det fremgar af kapitel 2 har det ogsa veeret en af ambitionerne med
cuneco-projektet, at standarderne skal implementeres i erhvervet, og effek-
ten skal males. Fx var det malseaetningen, at standarderne skulle veere bru-
gervenlige og it-egnede, og at de skulle vaere kompatible med nationale og
internationale standarder. cuneco har ogsa en malsaetning om at afpreve og
dokumentere effekten af de fire indsatsomrader i konkrete afpravningspro-
jekter. Dette gnske har baggrund i, at de offentlige myndigheder og bran-
chen forventer, at digitaliseringen vil give en produktivitetsgevinst i byggeriet.

Den forventede effekt af digitaliseringen fik Erhvervs- og Byggestyrelsen
bl.a. klarlagt i Cowi-analyser fra 2009 (Cowi, 2009), hvor de fx skriver:

"Samlet set viser tabellen, at der er potentielle gevinster pa ca. 17 mil-
liarder. kr. arligt. Foruden disse gevinster vil etablering af den digitale
infrastruktur have en lang reekke andre fordele, hvoraf bl.a. kan neev-
nes bedre overblik og handtering af informationer om bygningerne og
@gget optimering af bygningsdriften grundet starre gennemsigtighed i
branchen med mulighed for benchmarking m.m.”

| sin store analyse af Danmarks produktivitetsproblemer ser Produktivitets-
kommissionen ogsa pa effektmalinger som et virkemiddel bade i uddannelse
og innovation. De anbefaler bl.a. for det tvaergdende i uddannelsessystemet
og pa innovationsomradet (Produktivitetskommissionen, 2014):

"At reformer af uddannelsessystemet fremover sigter mod at haeve
elevers og studerendes faglige niveau, og at der fokuseres pa de kom-
petencer, der er anvendelige pa arbejdsmarkedet.”

"At indsatsen for at male effekterne af ordningerne i innovationssyste-
met opprioriteres vaesentligt. Opstilling af systematiske effektkeeder
bruges som veerktgij til at evaluere og sikre logisk sammenhaeng i ord-
ningerne.”

Relation til ministerier og tilsynsforhold for uddannelsesomraderne
En problemstilling, som er blevet klarlagt under projektets gennemfgrelse, er
de forskellige tilsynsforhold, som de videregaende uddannelser har i forhold
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til erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelserne. Erhvervs- og arbejdsmar-
kedsuddannelser (EUD og AMU) hgrer ind under Undervisningsministeriet
(UVM), som ogsa er ministerium for folkeskoler, frie grundskoler, gymnasiale
uddannelser og uddannelse af voksne. Pa EUD og AMU fastleegger de fag-
lige udvalg og efteruddannelsesudvalg malsaetninger og farer det praktiske
tilsyn med uddannelsen. | modsaetning hertil hgrer arkitekt-, ingenigr- og
konstruktgruddannelserne som videregaende uddannelse ind under Uddan-
nelses- og Forskningsministeriet (UFM). Her varetages akkrediteringsopga-
ven af Danmarks Akkrediteringsinstitution, som er en styrelse under UFM.
Dvs. at de overordene rammer for fastseettelse af kompetencemal, godken-
delse af uddanneler og tilsyn er vaesentligt forskellige for de to uddannelses-
omréder. Men samtidig er de ogsa under forandring mod mere stram styring.

Der er ogsa krav fra forskellige myndigheder indenfor byggelovgivning og
forskellige bygningskategorier, som uddannelserne der skal tages hensyn til.
Disse er dog feelles for de to uddannelsesomrader. Byggelovgivning i form af
fx Bygningsreglementet administreres af Energistyrelsen under Klima-, Ener-
gi- og Bygningsministeriet (KEBMIN). Offentligt byggeri (staten, regioner og
kommuner) herunder IKT-bekendtggrelse for offentligt byggeri administreres
af Bygningsstyrelsen ogsa under Klima-, Energi- og Bygningsministeriet
(KEBMIN). Mens alment byggeri og herunder IKT-bekendtggrelse for alment
byggeri har Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter (MNNL) som ressort
ministerium. Udviklingen i cuneco-projektet er stgtte af det offentlige med
midler fra bl.a. Den Europeeiske Fond for Regionaludvikling, hvor den dan-
ske del ligger under Erhvervsstyrelsen i Erhvervs- og Vaekstministeriet
(EVM).

Selvom disse relationer ikke har vaeret behandlet direkte i projektforlgbet el-
ler har veeret en opgave for projektet at analysere, sa har det for de enkelte
deltagere dog veeret en ramme, man har haft gje for, nar undervisning og
praksisprojekter for de studerende skulle tilretteleegges. Det vil desuden vee-
re vigtigt ved fremtidige innovationsprojekter, som uddannelsesinstitutioner-
ne deltager i, at disse relationer til de mange forskellige myndigheder inklu-
deres i planleegning af kommende projekter.

8.4 BVU*net og tveerfagligt udviklingssamarbejde

Vi vil til slut sammendrage erfaringerne fra
de foregdende diskussioner og prave at
lzegge rammerne for en diskussion af
BVU*nets fremtidige udviklingsmulighe-
der. Denne diskussion er en vigtig opgave
for BVU*net, som foreningen har haft til

BVU'net (Kap. 3)
Netverissamarbejde melem byggeriets videns.,
uddannelses- og forskningsinstituticner

n wen | Opgave at f& lgst i projektet. Det skal dog
Cuneco-standarder (Kap. 2} * Byg- og driftshere . . .
[ foretiaten [ Projekierende bemeerkes, at denne diskussion ikke er en
. Openkingager “Mynighoder vurdering af den gvrige indsats i cuneco.

Denne diskussion tager udgangspunkt i de foresladede aendringer til model-
len i figur 2, som omfatter fire punkter, der er indarbejdet i den reviderede
model i figur 12. For det fagrste er de fire uddannelsesomrader opdelt i speci-
aler, som hver ogsa har deres forskellige tilgang til standarder, applikationer
og metoder m.m. Se eksempel pa dette fra murerfaget i figur 13. For det an-
det er det tilfgjet et femte virkemiddel 'Leeringsmal’, som starter raekken af
virkemidler, og som evalueringen af BIM-kompetencerne vurderes ud fra.
Dette punkt er dog farst kommet sent ind i projektarbejdet, hvorfor der kun er
far diskussioner heraf. For det tredje er faglig og tveerfaglig laering tydeligt
adskilt, s& den tveerfaglige leering far sit eget selvstaendige spor parallelt



med de fire faglige spor for arkitekt-, ingenigr-, konstrukter- og erhvervsud-
dannelsen. For det fierde kommer udviklingsdelen nederst til venstre ogsa til
at indeholde anden udvikling end standarder, og de malrettes samtidig byg-
geriernes forskellige fase understgttes af forskning.

BVU*net
Samarbejde mellem byggeriets videns-, uddannelses- og forskningsinstitutioner
Uddannelse pa uddannelsesomrader med specialer
Arkitektuddannelse - e o @
o _ o ° =< 8
& . @ S c 9 [
= Ingenigruddannelse £ = c o =
8 7] S @ = o
n (@) (2] °© E
‘©Konstruktgruddannelse £ =2 = 3 5
=) g M cM™ zM™ =
b = )
& Erhvervsuddannetse | = || 8 & = =
- 2 m
Tveerfaglig leering Virkemidler
Udvikling af standarder, Byggepraksis
software, metoder, proces- * Byg- og driftsherre
ser m.m., som er malrettet: * Projekterende
Program-, projekterings-, ¢ Udfgrende
udfgrelses- og driftsfaserne. * Leverandgrer
Forskning Myndighedssamarbejde

Figur 12. Forslag til diskussionsramme for det fremtidige samarbejde i BVU*net om udvikling, faglig og
tveerfaglig leering i uddannelserne samt samarbejde med byggepraksis og myndigheder.

Figur 13. Innovationsmodellen e i maEEl

anvendt fx i et nyt projekt 'Den Opkvalificering af erhvervsuddannelser — pilotprojekt for mureruddannelsen
gOde murerskole’ om opkvalifi- Andre fagomréder Arkitekt-, ingenigr-
cering af mureruddannelsen, Andre murerskoler l I og konstruktgrskoler

som er en erhvervsuddannelse

o X Murerfagets uddannelser i 5 fagomrader pa én skole
med 5 fagomrader/specialer. ‘ ’ P
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Udvikling og forskning som fx: Byggepraksis

- Murerfaget i bevaegelse - Byg- og driftsherre

- Byggefagene i beveegelse - Projekterende

- Energi i bygge- og installationsfag - Udfgrende

- Cuneco-standarder i uddannelser - Leverandgrer

- Effektiv byggelogistik i praksis - aktiv Myndighedssamarbejde

Udvikling af standarder, software og andet

| forhold til udviklingen af de fire cuneco-standarder kan der ved projektets
afslutning sammendrages fglgende erfaringer, som BVU*net kan arbejde vi-
dere i forhold til:

- At de konkurrerer med europeeiske (CEN- og CENELEC-standard) og in-
ternationale (ISO- og IEC-standard) standarder om definitioner og an-
vendelse i praksis.

- At de keemper mod andre danske de-facto standarder (branchestandar-
der) om at fa starst praktisk udbredelse i danske virksomheder og pa
danske byggerier.
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- At deres implementering i BIM-applikationer primaert er som beskrivelser
og kun i begraenset form er integreret i dem, sa der sikres automatisk in-
tegration og dataoverfgrsel mellem dem.

- At uddannelserne mangler praktiske og evaluerede eksempler, som kan
anvendes i arkitekt-, ingenigr-, konstruktar- og erhvervsuddannelserne
indenfor de forskellige fagdiscipliner og kurser de hver udbyder, og som
kan vise standardernes og aktuelle softwareapplikationers udbredelse.

Pa disse omrader vil BVU*net og byggeriets videns-, uddannelses- og forsk-
ningsinstitutioner i fremtiden have mulighed for at bidrage til i feelles projek-
ter om udvikling af standarder, software og andet.

Udviklingen kan fx malrettes byggeriernes enkelte faser (idé-, program-, pro-
jekterings-, udfgrelses- og driftsfaser) feelles for de aktuelle aktarer. Udvik-
lingen kan ogsa malrettes forskellige temaomrader pa tveers af faserne, hvor
BIM integreres i de enkelte processer. BVU*net har fx arbejdet med projek-
ter og ideer indenfor fglgende temaomrader, som der kunne arbejdes videre
med i feelles projekter som fx: Bygningsrenovering, bygherrekrav og pro-
grammering, byggelogistik og byggeledelse.

Uddannelse med faglig og tveerfaglig lsering

Med baggrund i ovenstaende diskussion af implementeringen pa de fire ud-
dannelsesomrader er der i tabel 5 givet et sammendrag af indsatsen. Som
det ses af figur 14 er udviklingsindsatsen lagt forskelligt for de fire uddannel-
sesomrader, men de daekker alligevel flere, men ikke alle dele i byggeriets
processer og faser. Det er vigtigt at bemaerke, at der er forskel mellem de fi-
re uddannelsesomrader, men at der ogsa er forskel pa, hvordan BIM hande-
res i de enkelte uddannelsesomraders forskellige fagdiscipliner og specialer.

Ved afslutningen af projektet fremstar nogle veesentlige udfordringer for den
fremtidige udvikling, som de fire uddannelsesomrader har udtrykt. Disse er i
det efterfolgende samlet under fem hovedpunkter fra modellen i figur 12:

Udvikling af standarder og software

- cuneco-standarder er et strukturerende veerktgj, som skal underlaegge
sig fagenes behov.

- Fagdiscipliner og specialer har behov for at forsta og leere om tveerfaglige
kompetencer i klassifikation mv.

- Standarder skal integreres i BIM-applikationer med sikker dataoverfgrsel.

Leeringsmidler

- Feelles digitalt undervisningsmateriale med praktiske projektopgaver.

- Engelsk undervisningsmateriale mv. og international praksis.

- BIM-Lab med mobilt anleeg til live streaming af projekterfaringer.

Leereruddannelse

- Labende Skypemgder udvikler feelles forstaelse og holdninger.

- BIM-gruppe til behandling af viden og koordinering af leereruddannelse.

- Tveerfaglig uddannelse i BIM-koordinering og informatikledelse.

Kurser og projekter

- Uddannelse tager udgangspunkt i fagdiscipliner med aktuelle software.

- Digitalisering og samarbejde skal laegges ind i alle lag af BIM.

- Objektklassifikation, egenskaber og informationsniveauer procestraenes.

BIM-kompetencer

- BIM assimileres ind i projektopgaver og pavirker arbejdsprocesser.

- Samarbejdet med virksomheder og byggeeksempler udbygges.

- Incitamenter for tveerfagligt samarbejde og innovation pa projektet.

Som det er angivet i kapitel 3, er der afholdt fem feelles workshops for de fire
delprojektet for arkitekt-, ingenigr-, konstruktgr, og erhvervsuddannelserne.
Herigennem er der sikret et tvaerfagligt samarbejde og erfaringsudveksling



om leeringsmidler, laereruddannelse, kurser og projektet samt indhold i BIM-
kompetencer. Der er givet status for de enkelte delprojekter og aktiviteter, og
deltagerne er blevet inspireret af de gvrige uddannelsers implementering.

Uddannelsesomrader Lee- Leerer-  Kurser Kom-
Fagdiscipliner rings- uddan  og pro- peten-
Udviklingsopgaver midler  dan- jekter cer
nelse

Arkitektuddannelse

Formgivning i programmering med BIM X
Arkitektkonkurrencer med BIM X
Nyt kompendium med opgaver udviklet X
Samarbejde mellem to skoler og tegnestuer X
Formgivning er vigtigst for arkitekter X
Behovsanalyse af studerende og tegnestuer X

Ingenigruddannelse
Beerende konstruktioner
Energi og indeklima
Meengdeudtraek og kalkulationstilbud

X X X X

Byggeproces og informationsudveksling
Behov for engelsk undervisningsmateriale !
Behov for internationale analyseartikler !
Skype-mgder har givet samlet forstéelse X
Rapporter og analyser vigtige for ingenigrer X
BIM-kompetencer tilpasset fagene X

Konstruktgruddannelse
BIM i de syv semestre pa fem fokusomrader X
cuneco-materiale og mobil BIM-Lab X
Feerdige standarder integreres fremadrettet
Leereruddannelse i BIM-gruppe i VIA XX
Koordinering med andre fag og helhed vigtig X
KEA's BIM-Byen meget anvendt af firmaer X

Erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelse
Uddannelse af tamrer, murere og struktgrer
Analyse af muligheder for udvalg og skoler X X X X
Eksempel: Fzelles digital undervisningsbank X
Eksempel: Construction College i Aalborg X
Eksempel: AutoCad og digital svendeprgve X
Eksempel: De Digitale Dage i Aalborg 2014 X

Tabel 5. De fire uddannelsesomréaders indsats i implementering af cuneco-standarderne i uddannelser-
ne set i forhold til leeringsmidler, lzereruddannelse, kurser, projekter og BIM-kompetencer jf. figur 12.

Fremadrettet vil BVU*net ogsa kunne samle uddannelsesinstitutionerne in-
denfor og pa tveers af uddannelsesomrader om erfaringsoverfaring og feelles
projekter. | det daglige vil det kunne udggre et feelles rum, hvor udvikling, ud-
fordringer og faglige interesser kan udleves og deles. De enkelte grupper vil
med fordel kunne fortsaette og udvides med flere skole- og virksomhedsre-
preesentanter.

Fx blev der pa en workshop pa tvaers af uddannelserne diskuteret, hvilke
uddannelsesomrader, der leerer de studerende hvad. | dette perspektiv, vil
det fremadrettet veere muligt at have kendskab til, hvor de studerende far
hvilke kompetencer, og hvor der mangler kompetencer. Der er altsd poten-
tiale for en koordinering af, hvor man har sine indsatsomrader, og hvad man
pa de enkelte uddannelser leerer de studerende. Herved vil kompetencerne
stiger og uddannelserne far et fornuftigt overlap, som vil understgatte, at
branchens parter ogsa kan blive bedre til at kommunikere med hinanden.
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Figur 14. | implementering af CCS i byggeriets uddannelser er der pa de fire uddannelsesomrader ar-
bejdet med de angivne fagdiscipliner i forhold til byggeriets forskellige processer og faser. Se naermere
beskrivelse ovenover og i tabel 5.

BVU*net har derfor gode muligheder for at fortsaette dette tvaerfaglige sam-
arbejde med de fire uddannelsesomrader og deres fagdiscipliner. Det kan fx
ske gennem ajourfgring af hjemmesiden, temagrupper, medlemsmgder og
nye udviklingsprojekter efter uddannelsesinstitutionernes behov, nar cuneco-
projektet er lukket.

Byggepraksis og myndighedssamarbejde

| projektet var arbejdet med udvikling af byggepraksis nedprioriteret, da det
blev varetaget af et andet delprojekt i cuneco. Den foregaende diskussion
har vist, at der i fremtiden nok vil veere et behov for, at uddannelsesinstituti-
onerne involverer sig med i behovs- og effektanalyser i byggebranchen.
Herigennem opna de et bedre kendskab til deres aftagere, og de far bedre
mulighed for at inddrage gode byggesager i undervisningen. Videns-, ud-
dannelses- og forskningsinstitutioner kan derfor med fordel g sammen om:

- Analyser af behov for BIM-kompetencer hos byggeriets aktarer (byg- og
driftsherre, projekterende, udfgrende og leverandgrer).

- Udbredelse af kompetencer til den starste del af branchens virksomheder
og byggerier gennem fx treening i virksomheder og pa byggesager.

- Indhentning af projekterfaring og eksempler til undervisningen herunder
treening af virksomhedsmedarbejdere i ledelse af uddannelse samt frem-
leeggelse af erfaringer ved forelaesninger.

- Evaluering af effekten af bedre kompetencer pa fx byggeriernes kvalitet
og virksomhedernes produktivitet.

- Sammenligning af brancheeffekter med studenternes kompetencer, og
hvilke uddannelsesinstitutioner der udbyder hvad, samt om der mangler
udbud i forhold til de forskellige faser og fagtemaer.

Disse samarbejdsomrader kunne BVU*net med fordel veere katalysator for
og samle parterne i et konstruktivt samarbejde. Det kraever en formidlings-
indsats overfor virksomhederne og praktiske resultater, som viser fordele for
virksomhederne. En anden vaesentlig formidlingsopgave er i forhold til de
forskellige styrelser og myndigheder, som saetter rammerne for byggeriets
forskning, udvikling, uddannelse og byggepraksis. Som det ses af figur 15
kan det dreje sig om mindst seks forskellige styrelser/ministerier, men regio-
ner og kommuner kan ogsa veere malgruppe for et teettere samarbejde



BVU*net
Netveerkssamarbejde mellem byggeriets videns-,
uddannelses- og forskningsinstitutioner

Uddannelse pa fire uddannelsesomrader

Ingenigruddannelse

Erhvervsuddannelse

Udvikling af standarder, Byggepraksis

metoder, software o.a.

Figur 15. Eksempel pa seks styrelser/ministerier der szetter de lovgivnings- og kravmaessige rammer for
udvikling, uddannelse og byggepraksis i forhold til BIM, og som der bar samarbejdes med i fremtiden.
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9. Konklusion og perspektiver for fremtidig
udvikling

cuneco har faet til opgave af Erhvervs- og Byggestyrelsen (EBST) at feerdig-
udvikle de fire feelles cuneco-standarder - Klassifikation, Egenskaber, Infor-
mationsniveauer og Opmalingsregler - i perioden fra 2011-14. Malseaetningen
var desuden at afprgve og dokumentere effekten af de fire indsatsomrader i
konkrete afprgvningsprojekter. Implementeringen er sket i byggeriets virk-
somheder og uddannelser, og den sidste opgave har BVU*net staet for.

BVU*net er et netvaerkssamarbejde mellem byggeriets videns-, uddannel-
ses- og forskningsinstitutioner, som blev stiftet den 13. januar 2011, og som
er samarbejdspart i ansggningen til cuneco-projektet. Gennem cuneco-
projekt 17011 'Metoder til implementering i uddannelser’ og cuneco-projekt
17021 'Gennemfgrelser af implementering i uddannelser’ har BVU*net bi-
draget til cuneco-projektet. BVU*net har stéet for koordineringen og kvali-
tetssikringen af implementering i uddannelserne, som er gennemfgrt af ud-
dannelsesinstitutioner pa& de fire uddannelsesomrader: Arkitekt-, ingenigar-,
konstruktar- og erhvervsuddannelse. Projekt 17011, som er grundlag for
projekt 17021, er afsluttet og beskrevet i SBi 2013:18 'Uddannelse i cuneco-
standarder og -veerktgjer — Del 1: Strategi, metode og udviklingsmal for im-
plementering pa skoler'.

Projekt 17201, hvis resultater er beskrevet i denne rapport, er gennemfart i
fem delprojekter, hvor de fire farste er delprojekter for hver af de fire uddan-
nelsesomrader. Det femte og sidste delprojekt er gennemfart af BVU*nets
bestyrelse, og det har haft til formal at etablere og drive BVU*net i perioden
2011-14 samt at leegge grunden for foreningens fremtidige drift. For at styrke
det tveerfaglige samarbejde mellem uddannelsesomraderne en der etableret
en hjemmeside, og p& medlemsmgder er udvikling og regional forankring
draftet og udviklet.

Der har vaeret meget stor forskel mellem de fire uddannelsesomraders til-
gang til implementeringen. For arkitektuddannelsen har der veeret arbejdet
med to nye kurser pa uddannelsesinstitutionerne i Kgbenhavn og Aarhus
med fokus pa den tidlige formgivning og projektkonkurrencer samt de stude-
rendes og arkitekternes behov for BIM-kompetencer. For ingenigruddannel-
serne har der veeret arbejdet for at styrke samarbejdet mellem ingenigrud-
dannelsesinstitutionerne, og man har arbejdet med fire 'tunge’ ingenigrdisci-
pliner og leereruddannelse som seerlige implementeringsomrader. For kon-
struktgruddannelserne har der veeret arbejdet med udvikling af laeringsme-
toder og uddannelse af undervisere i BIM-gruppen pa VIA i Horsens, Aarhus
og Holstebro, og der er samarbejdet med Kgbenhavns Erhvervsakademi
(KEA) i workshops. For erhvervs- og arbejdsmarkedsuddannelser har der
veeret arbejdet med vurdering af behov for tre faglige udvalg under Byggeri-
ets Uddannelser, og de praktiske muligheder for skolerne er illustreret gen-
nem Construction College Aalborg.

Gennem implementeringen i uddannelserne er der indhgstet erfaringer in-
denfor de fire uddannelsesomrader med udarbejdelse af laeringsmidler, lee-
reruddannelse og paedagogiske metoder. Hvert uddannelsesomrade har
vaegtet deres indsats i forhold deres egne prioriteringer i delprojekterne, men
tilsammen daekkes de centrale rammer for en god BIM-undervisning. For ar-



kitektuddannelsen er der beskrevet et nyt kompendiemateriale til et nyt BIM-
kursus med brug af bl.a. Revit, som er gennemfgrt pa KADK. For ingenigr-
uddannelserne, som ogsa omfatter cand. scient. techn. uddannelser, har
man udarbejdet supplerende undervisningsmateriale til cuneco-praesenta-
tioner og udarbejdet fire uddybende artikler. Pa konstruktarskolerne pa VIA
University College i Horsens, Aarhus og Holstebro er der gennem en ny
BIM-gruppe arbejdet med laereruddannelse understgttet af et nyt mobilt BIM-
Lab. Pa erhvervsuddannelserne er der arbejdet med behovsanalyser og de
faglige udvalgs krav til BIM-kompetencer. Det er illustreret med feelles digital
Undervisningsbank og uddannelse pa Construction College Aalborg.

| implementeringen er der ogsa indhgstet erfaringer med gennemfarelse af
nye og reviderede kurser og projekter, hvor cuneco-standarderne er blevet
introduceret og diskuteret. Til arkitektuddannelsen er der pA KADK udviklet
et nyt BIM-kursus i tidlig formgivning og pa AAA et nyt 14-dages kursus i
projektkonkurrencer. | ingenigruddannelserne har fokus veeret pa fire 'tunge’
ingenigrdiscipliner: Beerende konstruktioner, indeklima og energi, meengde-
udtreek og kalkulationer samt processer og informationsniveauer. P& kon-
struktarskolerne har underviserne pa VIA i Horsens, Aarhus og Holstebro
vejledt de studerende om cuneco-standarderne i deres specialeprojekter. Pa
KEA er der gennemfart to workshops for 2. semester studerende i imple-
mentering af cuneco-standarderne i deres projekter. Pa erhvervsskolerne er
der lavet en analyse af mulighederne for at udbygge BIM-uddannelserne
med standarderne i tveerfagligt samarbejde, som bl.a. er illustreret med ek-
sempel fra De Digitale Dage i Aalborg i 2014.

| implementeringen er ogsa arbejdet med beskrivelse af de studerendes be-
hov for BIM-kompetencer herunder anvendelsen af cuneco-standarder og
BIM-applikationer i deres uddannelse. | tilknytning hertil er beskrevet de stu-
derendes egne initiativer, som kan bidrage til den generelle udvikling af BIM
i byggebranchen. Fx har arkitektuddannelsen lavet en spgrgeskemaunder-
sggelse blandt 487 studerende i Kgbenhavn og Aarhus. BIMbyen, som dri-
ves af de studerende p& KEA, har vaeret skolens omdrejningspunkt for im-
plementeringen af standarderne i et samarbejde mellem undervisere, stude-
rende og firmaer.

De indhgstede erfaringer er Bv0eme
s|dst | rapporten d|Skuteret | samarbejde mellem byggeriets videns-, uddannelses- og forskningsinstitutioner
forhold til. hvordan de bidra- Uddannelse pa fire uddannelsesomrader
ger til en bedre byggepraksis phkiisktuddannelse T, 5 o B0 800 B

: e £ inger HBERERERE
og videreudvikling af greemonadennese 1) 2| 5L T T

c o o =

BVU*net. Det er Sket med %Konstmk‘[eruddanne\se 5 % g g XC.)

. .o i ; - ki b < =
reference til modellen i figur b B2k
12, som er gengivet til hgjre. Tvesrfaglig leering
Modellen viser, hvordan ud- Udvikling af standarder, Byggepraksis

- . metoder, software o.a. * Byg- og driftsherre
Vlkllng Omsaattes tll bygge' + Program-, projekterings-, * Projekterende
praksis gennem de ﬁre Ud- udfarelses- og dritsfase * Udfarende

o + Fx om renovering, logistik * Leverandarer
dannelsesomrader 0og deres eller ledelse med BIM Myndighedssamarbejde

fagdiscipliner, og at der skal
samarbejdes tveerfagligt om leeringsmal, leeringsmidler, leereruddannelse,
kurser & projektet samt BIM-kompetencer. Sidst er diskussionen samlet i
forslag til fremtidigt samarbejde og videreudviklingen af BVU*net.

Ved projektets afslutning var de fire CCS-standarder i konkurrence med eu-
ropeeiske (CEN- og CENELEC-standard) og internationale (ISO- og IEC-

standard) standarder om definitioner, og de keemper mod andre danske de-
facto standarder (branchestandarder) om stgrst udbredelse i Danmark. De-
res implementering i BIM-software blev kun til beskrivelser, og uddannelser-
ne mangler software, som var integreret og automatisk kunne overfgre data.
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De fire uddannelsesomraders forskellige fagdiscipliner manglede ogsa prak-
tiske projekteksempler, som kunne anvendes i undervisningen og vise
cuneco-standarders og aktuelle softwareapplikationers udbredelse.

BVU*net og byggeriets videns-, uddannelses- og forskningsinstitutioner vil i
fremtiden kunne bidrage til fortsat udvikling af BIM-standarder og software
pa disse og andre omrader gennem feelles projekter. Udviklingen kan fx mal-
rettes byggeriernes enkelte faser (idé-, program-, projekterings-, udfarelses-
og driftsfaser) for de aktuelle aktgrer. Udviklingen kan ogs& malrettes for-
skellige temaomrader pa tveers af faserne og aktagrerne, hvor BIM er integre-
ret i de enkelte processer. BVU*net har ogsa mulighed for at arbejde med
projekter og ideer indenfor andre temaomrader som fx: Bygningsrenovering,
bygherrekrav, byggelogistik og byggeledelse.

Det er vigtigt at forsta, at de fire uddannelsesomrader har forskellige behov
for implementering, som skal tilgodeses, men at der ogsa er behov for lg-
bende koordinering, hvis byggeriet skal have effekt af de nye BIM-kompe-
tencer. Det er ogsa vigtigt at bemaerke, at der ogsa er forskel pa, hvordan
BIM og cuneco-standarder handteres i uddannelsesomradernes forskellige
fagdiscipliner og specialer.

Ved afslutningen af projektet fremstar falgende vaesentlige udfordringer for
den fremtidige udvikling, som de fire uddannelsesomrader kan bidrag til:

Udvikling af standarder og software

- cuneco-standarder er et strukturerende veerktgj, som skal underleegge
sig fagenes behov.

- Fagdiscipliner og specialer har behov for at forstd og leere om tveerfaglig
viden om klassifikation mv.

- Standarder skal integreres i BIM-applikationer med sikker dataoverfgrsel.

Laeringsmidler

- Feelles digitalt undervisningsmateriale med praktiske projektopgaver.

- Engelsk undervisningsmateriale og internationale praksiseksempler.

- BIM-Lab med mobilt anleeg til live streaming af projekterfaringer.

Leereruddannelse

- Lebende Skypemgder udvikler feelles forstaelse og holdninger.

- BIM-gruppe til behandling af viden og koordinering af leereruddannelse.

- Tveerfaglig uddannelse i BIM-koordinering og informatikledelse.

Kurser og projekter

- Uddannelse tager udgangspunkt i fagdiscipliner med aktuelle software.

- Digitalisering og samarbejde skal laegges ind i alle lag af BIM.

- Objektklassifikation, egenskaber og informationsniveauer procestraenes.

BIM-kompetencer

- BIM assimileres ind i projektopgaver og pavirker arbejdsprocesser.

- Samarbejdet med virksomheder og byggeeksempler udbygges.

- Incitamenter for tveerfagligt samarbejde og innovation pa projekter.

Fremadrettet vil BVU*net ogsa kunne samle uddannelsesinstitutionerne in-
denfor og pa tveers af uddannelsesomrader om erfaringsoverfgring og feelles
workshops og projekter. | det daglige vil det kunne udggre et feelles rum,
hvor udvikling, udfordringer og faglige interesser kan udleves og deles. De
enkelte grupper vil med fordel kunne fortsaette og udvides med flere skole-
og virksomhedsrepraesentanter. BVU*net har derfor gode muligheder for at
fortseette det tvaerfaglige samarbejde mellem de fire uddannelsesomrader og
deres fagdiscipliner og specialer. Det kan fx ske gennem ajourfgring af
hjemmesiden, temagrupper, workshops og udviklingsprojekter efter uddan-
nelsesinstitutionernes behov.



Litteratur og henvisninger

Bertelsen, N. H.; Thygesen, M. K.; Bro, R. Z. og Spaziani, C. (2013). Ud-
dannelse i cuneco-standarder og -veerktgjer — Del 1: Strategi, metode og
udviklingsmal for implementering pa skoler. Statens Byggeforskningsinstitut,
Aalborg Universitet Kgbenhavn, Kgbenhavn, SBi 2013:18, juni 2013,
www.sbi.dk.

Cowi (2009). Digital forvaltning af bygninger fra vugge til grav. Cowi, Lyngby,
udarbejdet for Erhvervs- og Byggestyrelsen, Juni 2009.

cuneco (2014a). cuneco hjemmeside http://cuneco.dk/vaerktoejer. Med log-
in ogsa adgang til http://cunecoclassification.dk/. cuneco, bips, Herlev,
www.bips.dk, december 2014.

cuneco (2014b). CCS Klasser af egenskaber. cuneco, bips, Herlev,
www.bips.dk, oktober 2014,

cuneco (2014c). CCS Identifikation. cuneco, bips, Herlev, www.bips.dk, au-
gust 2014.

cuneco (2014d). CCS Informationsniveauer. cuneco, bips, Herlev,
www.bips.dk, januar 2014.

DBK (2007). Dansk byggeklassifikation. Rambgll, Kgbenhavn, version 1.0.

Damvad (2012). Fra erhvervsuddannelse inden for bygge og anlaeg til vide-
regdende uddannelse. Damvad A/S, Kgbenhavn, analysen er udarbejdet for
Ministeriet for Barn og Undervisning i samarbejde med Byggeriets Uddan-
nelser.

LBF (2009). Forvaltnings Klassifikation. KL og Landsbyggefonden (LBF),
Kgbenhavn, version 1.0, august 2009.

ISO 12006-2 (2013). Building construction - Organization of information
about construction works - Part 2: Framework for classification of infor-
mation: Committee Draft (CD) 2013.

Produktivitetskommissionen (2014). Det handler om velstand og velfeerd —
Slutrapport. Produktivitetskommissionen, Kgbenhavn.

VIA Horsens (2014). Afholdte workshops og konferencer:
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-
eng/143-bim-konference
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-
eng/295-bim-konference-cuneco-o0g-spine
http://openviauc.dk/index.php/conferences-quidelines-presentations-dk-
eng/309-bim-lab-workshop-ccs-spine-onsdag-19-februar-2014
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-
eng/315-bim-konference-bim-fra-tegnestue-til-byggeplads
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-
eng/291-bim-solibri



http://www.sbi.dk/
http://cuneco.dk/vaerktoejer
http://cunecoclassification.dk/
http://www.bips.dk/
http://www.bips.dk/
http://www.bips.dk/
http://www.bips.dk/
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/143-bim-konference
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/143-bim-konference
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/295-bim-konference-cuneco-og-spine
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/295-bim-konference-cuneco-og-spine
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/309-bim-lab-workshop-ccs-spine-onsdag-19-februar-2014
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/309-bim-lab-workshop-ccs-spine-onsdag-19-februar-2014
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/315-bim-konference-bim-fra-tegnestue-til-byggeplads
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/315-bim-konference-bim-fra-tegnestue-til-byggeplads
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/291-bim-solibri
http://openviauc.dk/index.php/conferences-guidelines-presentations-dk-eng/291-bim-solibri

12

Bilag A. cuneco-standarder og -veerktgjer

Projekter gennemfert i cuneco

cuneco har gennemfart en reekke projekter, hvis resultater til sammen dan-
ner branchens faelles grundlag for digitaliseret samarbejde i byggeri, anleeg
og drift. Neermere herom: ccs_en_helhedsbetragtning - 01.02.2014.pdf

cuneco udfgrer projekter inden for fire pa forhand udpegede omrader: Klas-
sifikation, egenskabsdata, informationsniveauer og opmalingsregler. Inden

for hvert af disse omrader er der gennemfart flere udviklingsprojekter, som
er vist i det efterfglgende.

F& overblik over de enkelte dele af CCS

Behovsanalyse
10 011 Behovsanalyse

Klassifikation

11 011 Afklaring af struktur og kode for bygningsdele

11 061 Begrebsmodel for ressourcedomeene

11 081 Input til revision af ISO 12006-2

11 091 Klassifikation af bygveerker og rum

11 101 Klassifikation af bygningsdele

11 111 Fagligt arbejde vedrgrende revision af ISO 12006-2
11 151 Klassifikation af ressourcer

Egenskaber

12 011 Afklaring af struktur og metode for egenskabsdata
12 021 Egenskabsdata for rum

12 061 Klassifikation af egenskaber

Informationsniveauer

13 011 Metode oq struktur for informationsniveauer

13 031 Informationer for aflevering til drift

13 041 Klassifikation af forméalsgruppering (tidligere 'views)

Opmalingsregler

14 021 Digitale tilbudslister

14 031 Specifikation af data til tilbudsgivning
14 041 Specifikation af maleregler

Afprgvningsprojekter

15 011 Afprgvningsprojekt - Det Nye Hospital i Vest

15 031 Afprgvningsprojekt: CCS Klasifikation af areal-IDM p& DTU

15 061 Afprgvningsprojekt: CCS Informationsniveauer p& De Digitale Dage
2013

15 061 Afprgvningsprojekt: CCS og Spine pa De Digitale Dage 2014

15 091 Afprgvning af CCS for landskabsobjekter

Implementeringsprojekter
16 011 Metode for implementering i virksomheder
17 021 Implementering i byggeriets uddannelser



http://cuneco.dk/files/bips.dk/article_files/ccs_en_helhedsbetragtning_-_01.02.2014.pdf
http://bips.dk/files/bips.dk/article_files/ccs_en_helhedsbetragtning_-_01.02.2014.pdf
http://cuneco.dk/node/2109
http://bips.dk/node/2129
http://bips.dk/node/2167
http://cuneco.dk/node/2145
http://cuneco.dk/node/2153
http://cuneco.dk/node/2457
http://cuneco.dk/node/2457
http://cuneco.dk/node/2461
http://cuneco.dk/node/3363
http://cuneco.dk/gruppe/afklaring-af-struktur-og-metode-egenskabsdata
http://cuneco.dk/node/2921
http://cuneco.dk/node/3445
http://bips.dk/node/2141
http://cuneco.dk/node/3616
http://cuneco.dk/node/3485
http://cuneco.dk/node/2628
http://cuneco.dk/node/2632
http://cuneco.dk/node/2638
http://bips.dk/node/2191
http://cuneco.dk/node/3618
http://cuneco.dk/node/3622
http://cuneco.dk/node/3622
http://cuneco.dk/node/3624
http://cuneco.dk/node/3490
http://cuneco.dk/node/2656
http://cuneco.dk/node/3774

"cuneco-serveren" - Byggeriets Digitale Stamdata
19 041 Grundlag for Byggeriets Digitale Stamdata
19 051 Byggeriets begrebskatalog pé& web

lllustration: Flemming Vestergaard, DTU

Software som cuneco-standarder er implementeret i

cuneco har udgivet et notat henvendt til softwarevirksomheder, der vil im-
plementere CCS. Det beskriver syntaksen til den webservice, der kan retur-
nere CCS-tabellerne fra webserveren.

Fglgende software er CCS implementeret i:

Betech Data
Spine, CCS-plugin til Revit

BIM Equity
ArchiCAD (CCS implementeres i version 18)

BIM Shark
BIM Shark

CodeGroup
Sigma Estimates

Dalux

DaluxFM

Dalux Bygningsdele
Dalux Field

Dalux BIM checker

Exigo Consult
IssMan
Vico Office

IKT:knowhow
4Project Projectweb
4Project BIM Center
4Project Ejendomweb

MainManager
MainManager (CCS implementeres i version 11.1.4)
NTI CADcenter


http://bips.dk/node/2195
http://cuneco.dk/node/2465
http://www.projectspine.com/home.html
http://bimequity.dk/dk/produkter/archicad/
http://bimshark.com/
http://codegroup.eu/
http://www.dalux.dk/flx/dk/produkter/daluxfm/
http://www.dalux.dk/flx/dk/produkter/dalux_bygningsdele/
http://www.dalux.dk/flx/dk/produkter/daluxqa_field/
http://www.dalux.dk/flx/dk/produkter/dalux_bim_checker_kvalitetssikring_af_bim_og_ifc/
http://issman.dk/forside.aspx
http://exigo.dk/produkter/vico-office/
http://www.4projects.dk/projekt/
http://www.4projects.dk/4bim/
http://www.4projects.dk/
http://www.mainmanager.com/da/

74

Tl Tools

MDoc

Mdoc FM

NTI BIPS Nummergenerator
Bdoc

MagiCAD



http://www.nti.dk/ntitools.aspx
http://www.mdoc.dk/
http://nti.dk/cad-byggeri/produkter/mdoc-fm.aspx
http://www.mdoc.eu/moduler/bips-nummergenerator
http://www.nti.dk/cad-byggeri/produkter/bdoc.aspx
http://www.nti.dk/forside.aspx

Bilag B. Oversigt over publikationer fra cuneco

Publikation/Materiale

Fagligt indhold

1. Klassifikation

1.1 | CCS Identifikation- Regler, definitioner og eksempler Kodning af identifikation af bygge-objekt

1.2 | CCS Klassifikation af bygvaerker Klassifikation af bygvaerker

1.3 | CCS klassifikation af bygningsdele Klassifikation af bygningsdele

1.4 | CCS Klassifikation af ressourcer Klassifikation af ressourcer

1.5 | Bygningsdele (RO) Tabel over bygningsdele

1.6 | Rum (RO) Tabel over rum

1.7 | Bygveerker (RO) Tabel over bygvaerker

7.8 | Materiel (RO) Tabel over materiel

2.1 | Introduktion til egenskabsdata Koncept for egenskabsdata

2.2 | Oplaeg vedr. Egenskabsdata Brug af egenskabsdata

2.3 | A.Oversigt over baggrundslitteratur Anvendt litteratur

2.4 | B. Oversigt over scenarier Gennemgang af cases

2.5 | C.Opleeg til feltnavne i database Forslag til feltnavne

2.6 | D. Forelgbigt forslag til klassifikationsstruktur Forslag til struktur for Egenskaber

2.7 | E.Skeermbilleder fra egenskabsdatabase applikation Illustration af forslag til skeermbilleder

2.8 | F.Begrebsmodel Skema (diagram) begrebsmodel

3.1 | Kilassifikation af information, egenskaber, informati- Forslag til strukturering af information, egenska-

onsniveauer og formalsgrupper ber, informationsniveauer og formalsgrupper

3.2 | Metode og struktur for informationsniveauer Forslag til koncept for informationsniveauer

3.3 | CCS Informationsniveauer Forslag til koncept/struktur for informationsni-
veauer

3.4 | CCSEn helhedsbetragtning Gennemgang af koncept for klassifikation, egen-
skaber, informationsniveauer og opmaling

3.5 | CCS Klasser af information Forslag til klasser af information

4.1 | Sammenfatning opmaalingsprojekter Gennemgang af koncept for digitalt udbud/tilbud
med maengder

4.2 | Standardiserede og digitaliserede Tilbudslister Forslag til digitaliseret tilbudsliste

4.3 | CCS Specifikation af data til udbud-/tilbudsgivning Forslag til specifikation af data til ud-
bud/tilbudsgivning

4.4 | CCS Maleregler Forslag til maleregler ifm. udbud/tilbud med
maengder

Fortsat
Indholdsart

Standard-type

Offentliggjort Status

Primzere malgrupper (byggeriets uddannelser) ‘

1.1 | Anvisning (PDF)

(f) de-facto-standard

1.2 | Anvisning (PDF)

(f) de-facto-standard

1.3 | Anvisning (PDF)

(f) de-facto-standard

1.4 | Anvisning (PDF)

(f) de-facto-standard

1.5 | Regneark (Excel)

(f) de-facto-standard

1.6 | Regneark (Excel)

(f) de-facto-standard

1.7 | Regneark (Excel)

(f) de-facto-standard

7.8 | Regneark (Excel)

(f) de-facto-standard

April 2013 Feerdig | Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd. Softwareudv.
Januar 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
Marts 2013 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
Januar 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
Marts 2013 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
Januar 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
Juni 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
Juni 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
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2.8 | Diagram (PDF) (f) de-facto-standard Maj 2012 Hgring | Softwareudv.

3.1 | Anvisning (PDF) (f) de-facto-standard Januar 2014 Hgring | Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
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3.3 | Praesentation (PDF) (f) de-facto-standard Januar 2014 Hgring | Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.

3.4 | Praesentation (PDF) Stgttedokumentation Februar 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd.
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4.1 Rapport (PDF) Stgttedokumentation Januar 2014 Hgring Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
4.2 | Anvisning (PDF) (f) de-facto-standard Januar 2014 Hgring | Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
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4.4 | Anvisning (PDF) (f) de-facto-standard Januar 2014 Hgring | Arkitekt, Ingenigr, Erhvervsudd., Softwareudv.
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Bilag C1: Information om bygningsdele og rum -
Potentielle muligheder

Artikel skrevet at Kaj A. Jgrgensen, AAU — Department of Mechani-
cal and Manufacturing Engineering, 2015-01-06.

Information om bygningsdele og rum herunder deres type og
egenskaber (meengder, gkonomi, varmeisoleringsevne, lydisole-
ringsevne, osv.) har som bekendt stor betydning i alle faser af en
bygnings livscyklus. | specielt de tidlige faser (ex. projektering)
sker der en opbygning af informationsmeaengden og det forventes,
at der kan ske en veaesentlig nyttiggagrelse i de senere faser (opfg-
relse, drift og vedligeholdelse). Det er derfor vigtigt at identificere
nye informationsbehov og nye metoder til produktiv handtering af
information om bygningsdele og rum sa den resulterende informa-
tion giver mest mulig veerdi i hele forlgbet.

1 Bygningsmodellering — BIM

Bygningsmodellering, ogsa kaldet Bygningsinformationsmodelle-
ring, forkortet BIM, er en meget veesentlig middel til at Igse dette
behov og fagligt set er der store gevinster at hente. En vaesentlig
begrundelse er, at modellering kan give anledning til en gunstig
omlejring af arbejdsindsatsen, sd& mere rutinepreegede opgaver
kan reduceres i omfang og flere afggrende beslutninger kan treef-
fes pa det rigtige tidspunkt sa ngdvendige aendringer kan foreta-
ges med mindre tab af ressourcer.

Udviklingen viser, at nye teknologiske muligheder i relation til
bygningsmodellering potentielt kan give anledning til mere effekti-
ve processer. Eksempelvis kan naevnes: det vil blive nemmere at
projektere, man kan overfgre modeller mellem byggeprojektets
partere, man kan Igbende foretage vigtige analyser, simuleringer
og optimeringer, alt sammen for i den sidste ende at opna bedre
bygninger.

Bygningsmodeller kan optreede i mange forskellige former men i
software til bygningsmodellering er det grundleeggende indrettet
sadan at bygningsdele og rum bliver repreesenteret som software-
objekter: veegge som veeg-objekter, dgre som dgr-objekter, osv.
Sadanne model-objekter er altsad det basale indhold i computerba-
serede bygningsmodeller. Model-objekterne har attributter og rela-
tioner til repreesentation af strukturer. Nar et objekt bliver opret-
tet, far attributterne tildelt vaerdier, enten som standardveaerdier el-
ler brugerdefinerede veerdier. Normalt kan disse veerdier sendres
senere efter behov og objekterne kan derfor karakteriseres som
parametriske objekter.

Bygningsmodel-objekter, der er beriget med forskellige specifi-
kationer, giver dermed mulighed for at udtreekke traditionelle data
som tegninger, mangder, gkonomiske oversigter, visualiseringer,
energianalyser, akustiske analyser, indkgbsforslag, aktivitetsfor-
slag, osv. (se Figur 1). Denne anvendelse af bygningsmodeller ud-
gor et veesentligt potentiale i forhold til traditionelle metoder.
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Figur 1 — Forskellige former for data udtraek fra bygningsmodel

Bygningsmodeller skabes som regel far den fysiske bygning og kan
principielt opdateres gennem hele bygningens levetid (se Figur 2).
De indeholdte data bgr vedligeholdes omhyggeligt, sa de kan bru-
ges og genbruges sd meget som muligt i alle bygningens livsfaser.
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Figur 2 — Levetid for bygningsmodel og for den fysiske bygning

I relation hertil bliver repreaesentationsmaden vigtig. Som oftest har
hver softwareudbyder udviklet deres egne interne data repraesen-
tation og filformater og valget af attributter i dataobjekterne varie-
rer meget. Derfor er det vanskeligt at udveksle bygningsmodeller
mellem software-veerktgjer og nar det kan gares, resulterer det of-
te i tab af data.

2 Udveksling af bygningsmodeller - Modelservere

Den internationale organisation BuildingSmart (tidligere Internati-
onal Alliance for Interoperability) har imidlertid udviklet en uaf-
heengig datamodel Industry Foundation Classes (IFC), der saledes
kan understgtte dataudveksling og tillige fremme ideen om en
samlet repraesentation af bygningsmodeller. Dette sker som oftest
i form af datafiler, hvorfor softwareudbydere skal udvikle moduler,
der kan laese og skrive filer med IFC repraesenterede bygningsmo-
deller (se Figur 3).

Applikation A 4}( Datafil j—» Applikation B

Figur 3 — Dataudveksling baseret pa filer

Nogle fa softwareudbydere har implementeret den samlede IFC
datamodel som en database, der kan opbevare alle dataobjekter,
der er i overensstemmelse med IFC. Et computersystem med en
sddan database kaldes en IFC modelserver (se Figur 4). Foruden
muligheden for indleeggelse og udtreek af modeller er det karakte-
ristisk at sddanne servere ogsad understgtter specielle funktioner

"7
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vedrgrende sammenstilling af modeller, versionering af modelob-
jekter og deling af modeller mellem flere brugere.*

Applikation A «—{ Applikation B

Modelserver

Figur 4 — Dataudveksling med modelserver

Optimal anvendelse af modelservere kan udggre en meget veerdi-
fuld platform for bygningsmodellering og befordre helt anderledes
mader at handtere data pa. | forbindelse med opbygning og detal-
jering af modeller pa en modelserver vil det veere ideelt at arbejde
med delmodeller som fglge af mindre datameengder og dermed
hurtigere datahandtering. Applikationer af forskellig art kan lgben-
de hente en model pa serveren og traekke data ud til formalsbe-
stemte opstillinger (se Figur 1), analyser eller simuleringer og, hvis
der i denne forbindelse fastseettes aendrede veerdier af bygnings-
modellens attributter, kan disse fgres tilbage i modellen (ny versi-
on pa modelserveren). Enhver opdatering af modellen vil straks
veere til radighed for det videre modelleringsarbejde.

Modelservere baseret pa IFC indeholder typisk en aben og let an-
vendelig platform for udvikling af applikationer til udtreek og opda-
tering af modeldata, hvilket ggr, at modelservere er et godt grund-
lag for udvikling af lgsninger, der opfylder veesentlige informati-
onsbehov.? IFC og IFC baserede modelservere har stor betydning
for branchen, da en lang reekke af disse lgsninger kan udvikles
formalsbestemt og derfor ikke behgver at forudsaette dyrt modelle-
ringssoftware.

3 Konkrete potentielle muligheder vedrgrende bygningsmodeller

Som neevnt indgar en bygningsmodel i alle faser af en bygnings
levetid og potentielle muligheder kan ligeledes optreede mange
steder. De videre betragtninger er i det fglgende henfgrt til en for-
enklet model med fire hovedfaser

Programmering
Projektering

Opfarelse

Drift og vedligeholdelse

Benyttelse af disse faser er ikke udtryk for at livsforlgbet ngdven-
digvis skal fglge en traditionel opdeling men udelukkende for at fo-
retage den efterfalgende behandling i en passende opdeling. Fa-
serne vil i gvrigt blive behandlet bagfra, s& de informationsbehov,
der identificeres i en fase, passende kan indga i informationsop-
bygningen i den foregadende fase (informationstraek).

3.1 Drift og vedligeholdelse

Denne fase er pd mange mader den mest betydende fase ikke
mindst af den grund, at den foregar over laengst tid og giver den
stgrste gkonomiske pavirkning. Der er folgelig en reekke gevinster
at hente ved at kunne udnytte data fra bygningsmodellen pa ideel-
le mader.

Se eksempelvis:
http://vbn.aau.dk/files/14804119/ReportifcModelServer-Final.pdf
Se eksempelvis: http:/www.oshim.org
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Faglgende muligheder for dataudtreek og anvendelse af disse fore-
ligger (udvalg):

e Opteelling (vinduer, dgre, armaturer, sanitet, stik, udtag og
lign.)

Arealer (rum, gulve, veegge, lofter, tagflader, osv.)
Volumener (rum, konstruktioner, osv.)

e Beskrivelser af rum og bygningsdele (eller evt. grupper af
ens rum og bygningsdele) med en raekke egenskaber
(nr/navn, dimensioner, materialer, producenthenvisninger,
vedligeholdelsesanvisninger, RFID tags, osv.)?

e Placeringer af rum og bygningsdele samt visualiseringer af
disse (rumtyper, udstyr, brandslukningsenheder, hjerte-
startere, flugtveje og lign.)

e Modeldata for rum og bygningsdele som grundlag for over-
sigter over udstyr til overvagning, styring, alarm, osv.

e Etage- og rumoversigter som grundlag for facilitetsudnyt-
telse, rumfunktioner, udlejning, osv.

Udtreek af disse data bgr mest hensigtsmaessigt ske via et drift- og
vedligeholdelsessystem, hvori bygningsmodellen er integreret og
kan kobles sammen med en reekke erfaringsdata, f.eks. vedrgren-
de gkonomistyring. Sadanne systemer giver endvidere stgtte til
bl.a. planleegning og styring af drifts- og vedligeholdelsesopgaver.

Forudseetninger for at kunne udnytte disse muligheder er at mo-
dellen foreligger tilstreekkelig struktureret og detaljeret. Det er
derfor ngdvendigt, at der treeffes praecise aftaler mellem projektets
parter om hvem, der skal lgse hvilke opgaver. | nogle tilfeelde kan
det veere optimalt at driftsherren feerdigger bygningsmodellen pa
basis af egne behov.

3.2 Opfarelse

Ved opfgrelse af bygninger kan der ligeledes ske en stor udnyttelse
af data fra bygningsmodellen. Fglgende muligheder for dataudtraek
foreligger (udvalg):

e Visualiseringer og arbejdstegninger til specifikke anvendel-
ser

e Beskrivelser af bygningsdele (eller evt. grupper af ens byg-
ningsdele) med en reekke egenskaber (nr/navn, dimensio-
ner, materialer, proceskrav, produkthenvisninger, osv.)

o Maeggder i forskellige detaljeringsgrader til forskellige for-
mal

e Behov for anleegsmateriel og -udstyr

e Maengder af hjeelpematerialer

e Identificerede net af aktiviteter og indbyrdes bindinger i fle-
re niveauer og entrepriser

e Kalkulationer i forskelle former og detaljeringer fra overslag
over tilbudskalkulation til varekgb samt for- og efterkalku-
lation ved produktionsstyring. Sddanne kalkulationer kan
udfgres pa basis af meengdeudtraeek og sammenkobling af

® Se eksempelvis om COBie projektet, der anviser et datasaet (IFC- og mo-

delserver-baseret) til specifikation af data til brug ved drift og vedligeholdel-
se. Der anvises enkle fremgangsmader pa at specifikationerne kan oprettes
Igbende i projektet, helt fra programmeringsfasen.
http://www.wbdg.org/resources/cobie.php
http://www.buildingsmartalliance.org/index.php/projects/activeprojects/25

Se eksempelvis i buildingSMART: www.buildingsmartalliance.org/index.php/projects/activeprojects/57 og
buildingsmart-tech.org/future-extensions/ifc_extension_projects/current/pm4
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dertil hgrende erfaringsdata for enhedspriser og tilleeg af
spild, kassation, metodeovervejelser, osv.

Udtreek af disse data bgr mest hensigtsmeessigt ske via et soft-
waresystem til produktionsplanleegning og -styring, hvori byg-
ningsmodellen er integreret og kan kobles sammen med en raekke
erfaringsdata, f.eks. vedrgrende gkonomi og aktivitetsplanlaegning.
Sadanne systemer bgr indeholde bl.a. falgende funktionaliteter:

e Stgtte til opseetning og valg af visualiseringer og tegnings-
bestemmelse (farver, stregtykkelser, malestok, pasaetning
af mal, osv.)

e Stgtte til underopdeling af modelobjekter i forhold til
maengdeudtreek og identifikation af aktiviteter, f.eks. ele-
mentproduktion

e Stgtte til opsaetning af aktivitetsplaner med relationer til
bygningsdele

e Stgtte til styring og overvagning af arbejdsopgaver, aktivi-
teter, indkgb, leverancer, entrepriser, osv.®

e Statte til opseetning og gennemfgrelse af kalkulationer pa
flere niveauer®

Forudsaetninger for at kunne udnytte disse muligheder er at mo-
dellen foreligger tilstraekkelig struktureret og detaljeret. Det er
derfor ngdvendigt, at der traeffes preecise aftaler mellem projektets
parter om hvem, der skal lgse hvilke opgaver. | mange tilfeelde vil
det veere optimalt at entreprengren klargar bygningsmodellen pa
basis af egne behov.

3.3 Projektering

Denne fase er kendetegnet ved at det er her, bygningsmodellen
bliver udformet i overensstemmelse med de krav, der er udformet.

De fgrste udgaver af bygningsmodellen bliver som oftest udarbej-
det af arkitekten i radgivergruppen og nar hovedstrukturen (arki-
tektur, rumopdeling, rumplacering, osv.) er fastlagt vil der typisk
ske en detaljering, hvor specifikke tekniske udformninger af byg-
ningsdelene bliver bestemt.

For at vurdere vigtige konsekvenser af projekteringen, er det rela-
tivt seedvanligt, at bygningsmodellen Udvalgte eksempler er: dan-
ner grundlag for gennemfgrelse af en reekke analyser og simule-
ringer.

@konomioverslag

Styrke og stabilitet af konstruktionen
Lys

Energi (varme, ventilation, el, mv.)
Akustik

Indeklima

Brand

Flugtveje

Det er naturligvis hensigtsmaessigt, at disse analyser bliver udfart
Igbende flere gange i et projektforlgb i takt med at modellerne ud-
vikles mere og mere.

® Se introduktion af Rafael Sacks:
http://smartech.gatech.edu/jspui/bitstream/1853/22442/3/sacks_presentation.pdf

Se eksempelvis mange funktionaliteter i Vico Software's Construction Software:
http://www.vicosoftware.com/
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Kvaliteten af disse analyser afhaenger i hgj grad af modellens de-
taljeringsgrad mht. savel struktur (underopdeling af objekter) og
specificering (udfyldelse af attributter/egenskaber), hvorfor denne
del af informationsbehandlingen er meget vigtig. Der findes hoved-
sageligt to fremgangsmader: 1) oprettelse og specificering af attri-
butter/egenskaber sammen med modelleringen og 2) ved brug af
analyse eller simuleringsprogrammerne.

Ad 1) Software til modellering opererer som naevnt med modelob-
jekter af bygningsdele og disse objekter indeholder en raekke attri-
butter, der kan tilskrives veerdier (eller sendres) af brugeren. |
nogle tilfeelde kan yderligere attributter oprettes og specificeres ef-
ter behov. Denne fremgangsmade er naturligvis meget ressource-
kreevende og i sagens natur ikke produktivitetsfremmende. Det er
derfor vigtigt, at der kan etableres en fremgangsmade, hvor mo-
delobjekterne i hgjere grad er udstyret med attributveerdier auto-
matisk ved oprettelsen. En oplagt lgsning er bedre objektbibliote-
ker til brug enten ved fagrstegangsoprettelsen af objekter eller ved
senere udvidelser/opdateringer af eksisterende objekter (automa-
tiske eller semiautomatiske opslag i objektdatabaser). Dette anses
for at veere et nyt formal med klassifikationssystemer i relation til
bygningsmodellering. Hvis et modelobjekt er klassificeret rigtigt fra
starten (den rigtige bygningsdelstype), kan dette dels danne ud-
gangspunkt for en naermere klassificering og dels for tilfarsel af
data udefra. | tilleeg hertil skal det dog erindres, at der neesten al-
tid kun findes separate modeller hos hver enkelt aktgr (fagmodel-
ler) og at der ofte ikke udarbejdes en faelles model med de resulte-
rende attributter.

Ad 2) Ved denne fremgangsmade anvendes domaenespecifikke ap-
plikationer, hvor modellen i en given tilstand kobles sammen med
applikationens database over erfaringsdata eller tekniske data for
det pageeldende domaene. Tre eksempler: a) Visualisering med lys,
skygger, genskin, osv. Her skal applikationen kende overflader
(gerne materialer) som sammen med data om lysets opfarsel her-
ved. b) Omkostningskalkulation. Her skal applikationen kunne ud-
treekke meengder og koble med enhedspriser svarende til detalje-
ringsgrad. Det kreever at de tekniske lgsninger er fastsat (enten
inden eller i forbindelse med brug af applikationen). ¢) Energiana-
lyse. Applikationen indeholder pa tilsvarende made egenskabsdata
for dette domaene i forhold til valgte tekniske lgsninger. Problemet
med denne fremgangsmade er, at resultaterne og de valg-
te/beregnede attributveerdier ikke fgres ind i modellen men skal
genskabes ved nye analyser (ved aendret model). Der er altsd og-
sa her tale om et ressourcespild.

Feelles for begge fremgangsmader gaelder, at produktiviteten kun-
ne forbedres betydeligt, hvis alle parter kunne samarbejde gensi-
digt forpligtende om én feelles model ved anvendelse af modelser-
vere.

3.4 Programmering

Denne fase er kendetegnet ved at bygherren opstiller og specifice-
rer sine krav til bygningsfunktioner, investeringsrammer, kvali-
tetsniveauer, osv. En del af disse krav kan maske allerede i dette
tidlige forlgb samle sig om rumprogrammering og forskellige enkle
bygningsmodeller kan med fordel opbygges, primeert indeholdende
rum, deres funktioner, stgrrelser osv. samt eventuelle krav om
saerlige installationer og udstyr.”’

Se eksempelvis om dRofus: http://www.drofus.no/en/index.html
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For at vurdere vigtige konsekvenser af de opstillede krav, kan det
veere nyttigt at gennemfgre en raekke analyser og simuleringer
eventuelt pa basis af disse enkle modeller. Overordnede visualise-
ringer eller analyser af arkitektur, lysindfald, energibehov og om-
kostninger er eksempler herp&.® Typisk bliver der til hvert formal
udarbejdet en separat model, hvilket i sagens natur betyder, at
visse ressourcer spildes. Det kan derfor veere hensigtsmeessigt, at
ngdvendige modeller med passende detaljeringsgrader udarbejdes
feelles for alle disse indledende analyser.

4 Udvalgte indsatsomrader for fremtidigt arbejde

PA baggrund af ovenstaende gennemgang af den aktuelle situation
er der i det fglgende udarbejdet kortfattede beskrivelser og analy-
ser af betydende tiltag, der er i gang inden for de udvalgte omra-
der.

4.1 COBie projektet

Projektet Construction Operations Building Information Exchange
(COBie) er efterhdnden meget langt fremme i udviklingen og kan
nu benyttes i praksis. Det er primeert udviklet i USA og UK men er
nu internationalt anerkendt af verdens stgrste statslige bygnings-
ejere. Sigtet med COBie er at understgtte skabelse og opsamling
af information til drift og vedligeholdelse. Tanken er, at dette bgr
ske lgbende og ikke kun til sidst lige fgr aflevering til bygher-
ren/driftsherren. Det er tveaertimod gnskeligt, at informationsbeho-
vet specificeres fra starten af projektet for at sikre at de kraevede
data bliver afleveret i den sidste ende. 1 tilknytning hertil er der let
anvendelige anvisninger p&, hvordan handteringen af data kan ske
undervejs pa en optimal made.

Det resulterende system bestar farst og fremmest af et brugerin-
terface, der er ekstremt forenklet, idet det er implementeret som
et antal sider i et regneark. Det kraever derfor ingen seerlige kom-
petencer at handtere systemet. Regnearkene skal dog kun betrag-
tes som interface, idet data er lagret bagved i et dataseet (data-
base/modelserver), der er opbygget ud fra en delmodel af IFC da-
tamodellen. Ud over det naevnte regneark brugerinterface findes
en reekke muligheder for overfgrsel til og fra andre systemet via
forskellige filformater.

Se eksempelvis Dalux Building Explorer, Dalux BIM Checker og DaluxFM: http:/dalux.dk/
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Ovenstaende figur viser en oversigt over COBie data og som
naevnt leegges op til at der sker en gradvis oprettelse/opdatering af
data efterhdnden som det er mest passende i forhold til det seed-

vanlige arbejde.

Fase

Dataoprettelse

Initierende
(det grgnne felt)

Kontaktoplysninger, dokumenter,
osV.

Programmering
(venstre side af det bla felt)

Bygning, etager og rum samt
grupperede rum (zoner)

Projektering
(hgjre side af det bla felt)

Grupper af bygningsdele af sam-
me type og individuelle bygnings-
dele, herunder installationer

Opfarelse
(det gule felt)

Identificerede kritiske drifts- og
vedligeholdelses opgaver, res-

sourcer og reservedele

En mere udfgrlig liste over faser og datamaengder i COBie er vist i
appendiks 1.

Umiddelbart tyder det p&, at COBie er anvendelig ogsa i Danmark
men for at vurdere dette nszermere foreslds gennemfagrt 1-3 af-
pregvninger i forbindelse med konkrete byggeprojekter. Eksempel-
vis kunne COBie afprgves pa forskellige typer bygninger, forskelligt
omfang af bygherrekrav eller forskellig anvendelse af software hos
aktgrerne. En vigtig del af en sddan afprgvning bgr vaere en vurde-
ring af COBie i forhold til modelleringssoftware, hvori der i forskel-
ligt omfang kan handteres de samme data.

Forud for at treeffe aftale om saddanne proveprojekter vil det veere
hensigtsmaessigt at en mindre gruppe med bygherre/driftsherre-
erfaring gennemgar COBie dataseettet og vurderes dets omfang,
relevans og anvendelighed.

4.2 Meengdeudtraek

Mulighederne for at treekke de ngdvendige meengder afhaenger na-
turligvis i hgj grad af modellens indhold og detaljeringsgrad, hvil-
ket er illustreret i disse to figurer:
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= shell and core design
= Walls
= Slabs

= extractible quantities
= area and volume
of the wall
* area and volume
of the slab

M
_

De mange muligheder for meaengdeudtraek kan illustreres ved de
sdkaldte basale meengder (base quantities) der er defineret i IFC
og som umiddelbart er tilgaengelige, hvis de altsa bliver beregnet
ved IFC eksport. Et uddrag af disse maengder er vist i denne tabel.

{ifeSpacs) (Hewall) (HeDoar/lfcWindaw)  (IfeSlab) (HeBuam] {HeColumn) (IfeCurtalnWall]
Helght Length Height ‘Width Length Length Width
FinishCellingHeight  Height Width Perimeter Width [rectangle proi] Width [rectangle prof)  Length

FinishFloorHeight Width Ares GrossArea Height (rect
GrossFloorArea

le prof) Height |
NetArea CrossSectionArea

tangle prof) Height
CrossSectionfres GrossSidedrea

GrossVolume OuterSurfacedrea OuterSurfacefrea NetSideArea

NetVolume TotalSurfacedrea TotalSurfaceirea

MetSidiefuea GrossVolume GromsVolume
G s NetVolume NetVolume

NetWallArea
GrossPerimeter
NetPerimeter
GrossVolume
NetVolume

NetVolume

Disse og andre maengder kan beregnes direkte pa basis af model-
objekternes geometri, som jo er defineret ved nogle af de mest
grundleeggende attributter/egenskaber i bygningsmodellerne. Det
skal understreges, at disse maengder i forhold til almindelig praksis
er meget ngjagtige og derfor udggr et veesentligt referencegrund-
lag.

4.3 Omkostningskalkulation pa basis af modelmaengder

Anvendelse af meengder beregnet ud fra ngjagtige geometriske
former (nettomaengder) har den fordel, at forskellige tilleeg i form
af eksempelvis spild og kassation skal handteres separat i forhold
til modelmaengderne. For at udregne maengdegrundlaget og fast-
laegge prisseetning bgr fglgende principielle formler derfor benyt-
tes:

Tilleeg = IndkTill + SpildTill + KassationTill
KalkMg = ModelMg x (1 + Tilleeg)

KostPris = KalkMg x EnhPris

Forklaring:

Tilleeg: Procenttilleeg i forhold til referencen



KalkMg: Kalkuleret maengde

ModelMg: ngjagtig maengde fra geometrien i modellen
IndkTill: tilleeg for indkgbt maengde

SpildTill: tilleeg for spild og svind

KassationTill: tilleeg for kassation

EnhPris: enhedspris = forventet markedspris

At handtere tilleeggene som eksplicitte talveerdier er vigtigt for at
opbygge grundlaget for efterkalkulation, sa det tydeliggares, hvor
eventuelle afvigelser fra det estimerede optraeder.

I henhold til principper for opstilling og udformning af kalkulation
er det dog vigtigt at ggre sig klart, at de maengder, der er behov
for at veelge fra modellen, og de tilhgrende tilleeg er meget af-
heengig dels af udfgrelsesmaden og dels af kalkulationspostens
forholdsmaessige betydning i kalkulationen (kritiske usikkerheder,
mv.). Endvidere vil udbudsformen veere afggrende for, hvordan
kalkulationen opstilles. Preecisering af maengdeudtreek og valg af
opstillingsmade skal derfor ngje kunne styres af den part, der skal
udfgre opgaven.

Til illustration af dette veelges en
veeg som vist i hosstadende figur.
Det antages at der er tale om en
betonveeg, f.eks. bagmur af en
facadeveeg med isolering og
skalmur af teglsten. | dette til-
feelde er der typisk behov for at
veelge om betonveeggen skal
indkgbes som et preefabrikeret element eller den skal stgbes pa
stedet.

Preefabrikeret | Brutto areal og veegtykkelse

element Det er almindelig praksis at der ikke foretages
fradrag abningernes areal, da prisen herfor bliver
udlignet af ekstraarbejdet med udsparing i for-
skallingen.

Pladsstgbt Der skal kalkuleres for savel materialer som ar-
veeg bejdslgn.

Materialer:

a) Forskalling: 2 x bruttoareal, perimeter af ab-
ninger

b) Armeringsjern: veaegt

¢) Murbindere: antal

d) Beton: nettorumfang

Arbejdslgn:

a) Forskallingsarbejde: mandtid ud fra nettoareal
b) Bukning af jern: mandtid ud fra nettoareal

c) Pasaetning af murbindere: mandtid ud fra net-
toareal

d) Stgbning af beton: mandtid ud fra rumfang

I tilknytning til buildingSMART arbejdes der i et projekt, primeaert
med udviklere fra Tyskland og USA men med tilslutning af en raek-
ke software virksomheder verden over. Det forelgbige resultat
heraf er dels fastleeggelse af de ovenfor naevnte basale maengder
som en integreret del af den nyeste version af IFC. Desuden er do-
kumentationen for disse maengder blevet oprettet i IFD (Internati-
onal Framework for Dictionaries), sa der er basis for at foretage
konsistent overseettelse af denne til andre sprog end engelsk. En-
delig er der i buildingSMART udarbejdet en sakaldt IDM (Informa-
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tion Delivery Manual) og en MVD (Model View Definition) for
maengdeudtraek primeert til brug i projektfasen.

Som det fremgar af ovenstdende er der altsd et godt udgangs-
punkt for at udnytte mulighederne for maengdeudtreek og en del
softwaresystemer er tilgeengelige. Men sa vidt det kan bedgmmes,
er der ikke udviklet meget med fokus pa udferelsesfasen. Et naer-
mere analysearbejde vil derfor veere ngdvendigt og fglgende em-
ner bgr belyses yderligere:

¢ Identifikation af detaljeringsniveauer til forskellige formal

o Definition af ngdvendige maengder ud over de basale
meengder i IFC

e Vurdering af mulighederne for anvendelse af generiske ob-
jekttyper og/eller databaseopslag som grundlag for konfi-
gurering af meengdeudtraek

En del af disse emner vil haenge sammen med arbejdet om hand-
tering af egenskabsdata, som beskrevet i det fglgende.

4.3 Egenskabsdata

Som allerede omtalt er det vigtigt at indleegge egenskabsdata i
bygningsmodeller, da disse data bl.a. danner grundlag for gen-
nemfgrelse af en raekke analyser og simuleringer. | det fglgende vil
der blive taget udgangspunkt dels i den fremgangsmade, at opret-
telse og specificering af attributter/egenskaber udfgres sammen
med modelleringen og dels i anvendelse af domaenespecifikt ana-
lyse og simuleringssoftware.

Hvis ngdvendige egenskabsdata pa& hensigtsmaessig made bliver
bragt til rddighed i bygningsmodeller, vil det vaere attraktiv, idet
det sa vil veere effektivt at foretage analyser sa ofte, det er gnske-
ligt, og til overkommelige omkostninger. Det er derfor vigtigt at se
pa, hvordan oprettelse og specifikation af egenskabsdata kan au-
tomatiseres eller i hgjere grad stattes af software pa en effektiv
made.

En mulig fremgangsmade er at tage udgangspunkt i at knytte data
af forskellig art til generiske objekttyper. Hvis der internationalt
kunne veere enighed om at standardisere sddanne typer, kunne de
blive indarbejdet i modelleringssoftware og danne grundlag for Ig-
bende tilknytning af flere specifikationer undervejs i livsforlgbet.
Tilsvarende kunne det veere meget brugbart at have mere specielle
objekttyper og produkter til radighed i databaser. Eksempelvis
kunne de forskellige valg, der skal ggres i forbindelse med maeng-
deudtreek (som beskrevet ovenfor), blive stgttet af, at der via ge-
neriske objekttyper eller produkter kunne hentes data om udfgrel-
sesmader, tilleeg, priser, osv.

I buildingSMART er der aktuelt et arbejde i gang om fastleeggelse
af specificeringsmader for generiske objekttyper og et forslag om
etablering af tre detaljeringsgrader er til hgring i gjeblikket. Desu-
den anbefaler buildingSMART, at navne og definitioner pa egen-
skaber bgr oprettes i IFD, s& der kan ske en harmonisering og kor-
rekt overseettelse til de sprog, der er behov for. Endelig skal naev-
nes, at egenskabsdata for hver model bgr indleegges i en IFC base-
rede modelserver sa de er uafheaengige af specifikt software. Sam-
menseetning af egenskabsdata med modellerne kan ske med mo-
delserveren (blande/merge operation).

Grundlaget for standardisering af generiske objekttyper bgr veere
et internationalt arbejde om klassifikationssystemer i stil med det



amerikanske OmniClass. P& basis heraf kan typerne identificeres
med en entydig identifikation og fglgelig kan arbejdet med egen-
skabsdata ud fra standard objekttyper illustrere en ny og tidsva-
rende anvendelse af klassifikationssystemer.

Som naevnt er en alternative fremgangsmade, at arbejde med do-
maenespecifikke analyse og simuleringssoftware, hvortil der er
knyttet databaser af erfaringsdata. Nar disse data bliver benyttet,
kan de samtidig leegges ind som veerdier i bygningsmodellens at-
tributter.

In analysis and simulation software, the kernel is an implementa-
tion of a mathematical model of the examined technical domain.
Therefore, the accuracy of the calculations depends on the math-
ematical model and data precision. Usually, precise calculations
need more detailed data and vice versa. Very often, different soft-
ware performs different precision and requires different level of de-
tail.

Obviously, when such a calculation is initiated, the software needs
to analyse the model to determine whether the required data is
available. If not, some general data may be provided by the user,
when the calculation is carried out, or it should make a report
about what needs to be further detailed. If the calculation can be
performed, the software should provide some statement about the
accuracy of the results and give advice regarding further detailing
of the building model.

Furthermore, the software could make assumptions about missing
or preferred data and include in the reported output what is used
from the model and what is assumed. If for instance, an energy
calculation is performed and materials are not specified in the
model, the software could rather easily make some assumptions,
e.g. that materials with average quality are used. In addition, it
could perform simulations with multiple selections of materials and
show the impact from the choices.

As described, use of analysis and simulation software can give
great benefit in relationship with modelling depending on the func-
tionality of the software in connection with the level of detail of the
building model.

5 Opsummering

Ovenstdende er gennemgaet en reekke forhold vedrgrende infor-
mation om rum og bygningsdele i relation til bygningsmodellering
og anvendelse af bygningsmodeller i de forskellige stadier af byg-
geprojekter. Der er fokuseret pa at fremhaeve veesentlige mulighe-
der for at give veerdi for byggeriet og haeve produktiviteten i pro-
cesserne. Gennemgangen er foretaget i baglens orden, idet der ta-
ges udgangspunkt i drift og vedligeholdelse, hvorved behov for in-
formation hertil efterfalgende bliver stilet til udfagrelsesfasen, osv.

Ud af den lange liste af neevnte muligheder, er udvalgt nogle vigti-
ge eksempler p& seerlige behov, som er behandlet noget dybere. |
den forbindelse er fremheevet, at man i mange tilfeelde bgr teenke
nyt i forhold til traditionelle fremgangsmader.
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Appendiks 1

Phase

COBie Information

Architectural Program-
ming

Contact details

Facility naming

Space and room data sheets
Space layouts

Space zoning

Early Design

updated previous phase information, as needed and

Floors

Space finishes

Zoning and space allocations
Architectural product schedules

Coordinated Design

updated previous phase information, as needed and

Mechanical, Electrical, Plumbing product schedules
Building Systems

Product data (SPie defines minimum product templates)
Design document register

Indicative sizes for spaces (optional)

Construction Documents

updated previous phase information, as needed and

Submittal document register
Assignment of component to systems
Connections between components (optional)

Construction Mobilization

updated previous phase information, as needed and

Updated submittal document register

Construction 60% Com-
plete

updated previous phase information, as needed and

Manufacturer contact information for all approved submittals
Model and Serial numbers on all installed products/equipment

Components identified by tag or bar codes, as appropriate

Installed product data (SPie defines minimum product tem-

plates)

Beneficial Occupancy

updated previous phase information, as needed and

Updated space function and room area measurements
Warranty, parts, and handover documents
Operation and maintenance documentation

Installed product data (SPie defines minimum product tem-

plates)

Fiscal Completion

updated previous phase information, as needed




Bilag C2. Building Information Model Based
Quantity Surveying

Artikel skrevet at Kaj A. Jagrgensen, AAU — Department of Mechani-
cal and Manufacturing Engineering, 2015-01-06.

Abstract

Some of the biggest advantages of Building Information Models
(BIM) can be realised when models are used as the basis for vari-
ous analyses and simulations. This paper points out different is-
sues related to BIM based Quantity Surveying (QS) and introduces
various solutions to some of the most important problems.

Introduction

A survey of BIM awareness in the industry has been carried out by
the Building Cost Information Service (BCIS) in UK. The article
‘BIM? Never heard of it" (The Construction Index 2011) discusses
the findings of this survey, where 8500 of the Royal Institute of
Chartered Surveyors (RICS) quantity surveying and building sur-
veying members were surveyed. Only 1 in 10 quantity surveyors
was using BIM with only 4% of them were investing regularly in
training. The biggest barriers for QS to take up BIM were

e lack of client demand
e lack of training

e lack of interfaces and
e lack of standards.

There is an opinion in the industry that BIM is now carrying out
many of the traditional QS functions and, as a result, quantity sur-
veyors are being ‘terminated’. Matthews (2011) discusses about
the way quantity surveyors are ‘fighting back’ with a weapon the
BIM does not have: brains.

The article argues that BIM will end the traditional work of quantity
surveyors with respect to quantity measurement. It notes that a
lot of the large UK professional QS companies have already moved
away from producing Bills of Quantities (BOQ) and have rebranded
themselves as a ‘built asset consultancy’ specialising in advising
clients on where and how to invest their money and how to cut
carbon emissions, energy and running costs.

However, for smaller QS firms to move away from BOQ will be
more difficult. The measuring in QS is no longer viable, as they
cannot demand enough fee. Smaller QS firms have to perform pro-
ject management, risk management, cost calculation, procure-
ment, etc. in relationship to BIM. The article concludes that there
can be a happy co-existence between the QS and BIM. It is not a
replacement tool for a quantity surveyor, but in fact, it will help
the quantity surveyor to cut the amount of time you have to spend
on measurement and give the quantity surveyor an opportunity to
be more creative with its services.
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In the article ‘BIM and Cost Estimating’ (Autodesk 2007), the au-
thor argues that as much as 80% of the time needed to create a
cost estimate is spent just on quantification. The article further
states that a complaint from most estimating firms is how much
they hate paying estimators to simply count or quantify when they
could bring so much more expertise to the table.

Challenges

The article ‘Visual Estimating: Extending BIM to Construction’
(Khemlani 2006) points out that BIM by itself will not enable au-
tomatic take off. With BIM, the quantity take-off can be greatly
speeded up; however, the estimating process is a lot more compli-
cated than simply getting a list of objects and sizes. The estima-
tion process will analyse the building design, group the objects into
appropriate assemblies for construction, setting assembly and item
variables and pricing the objects. Unless the BIM model is devel-
oped such that construction assembly objects could be derived di-
rectly from the BIM model, the assembly take off is still a substan-
tial process in costs estimating. Typically, BIM applications are de-
tailed to a certain level and do not model construction assembly
details i.e. nails, studs, drywalls etc. for a wall object.

BIM journal has two articles in relation to BIM and the QS. The ar-
ticle ‘Quantity Surveying — A time consuming job’ (2009-1) argues
that the QS profession involves mundane and time consuming
tasks, which are subject to human errors. However, it points us to
the other article ‘Integrating BIM and QS’ (2009-2) for the answers
to this convoluted manual process.

BIM has the inbuilt intelligence to know, what each building ele-
ment is, where it is located, what it's made of and how much there
is of it, i.e. it can automatically create a BOQ. On the other hand,
to derive a meaningful BOQ, the model needs to be created in such
a way that a BOQ is configured to construction methodologies. It is
not enough to simply just count the building elements. There is a
lot of work to be done to develop the skills and processes needed
to integrate BIM and QS processes. It is necessary to have a
framework in place to define the design protocols i.e. a standard
method of measurement.

The article ‘Lessons to be learnt from across the pond: First BIM
dispute in the US’ (BIM Journal 2014) provides us with an insight
into a specific dispute involving BIM in the US and the project was
a major study at a university. The architect and the mechanical
engineer used BIM to design the plumbing system to be installed
to the ceiling void. However, the design team failed to tell the con-
tractor that the extremely tight fit of the components development
on a very specific installation sequence. The work was about 70%
complete when the contractor ran out of space. All parties involved
blamed each other for the problem. All parties sued each other.

The problem arose due to a breakdown in communication between
all design team members. The components fitted perfectly in the
BIM model, but failed to work in reality because of sequencing.
The main advantage with BIM is that it is meant to avoid clashes
like this. This dispute shows that BIM is not infallible. For BIM to
work, it requires close and regular communication with all in-
volved. It is only as good as the people using it, the information
put into it and the communication of other relevant information
such as sequencing.



Solution Indications

The article ‘Challenges in Cost Estimating with Building Information
Modelling’ (Sabol 2008) focuses on how BIM can assist in signifi-
cantly reducing variability in cost estimates. It states that BIM can
remove the inaccuracies that creep into human measurement.
However, it warns that firms adopting BIM will need to develop
methods and standards for development of the model to support
the level of detail required for useful estimates. BIM implementers
need to develop standards for representing building elements in a
model — to the required level of detail at the required phase of the
project.

The article concludes that the key to the success of BIM based
costing will be development of processes and methods within or-
ganisations. The level of detail required in a building model will
depend on the stage of the project. BIM assisted estimating will
not rule out estimators rather it promises to free them to focus on
higher value task then counting and, thereby, returning increased
value to the project process.

The article ‘Dubai Mall’ (BIM Journal 2009-3) describes the use of
BIM on one of the largest retail development in the world. The
sheer size of the Dubai Mall meant that traditional quantity survey-
ing methods would have had huge implications on costs and deliv-
ery of the project. It would require 25 full time quantity surveyors.
It resulted in a considerable increase in the cost of QS specialist
and significant difficulty in actually finding them.

The contractor decided to automate the process by using BIM. Mi-
crosoft Office programmes were used to create all documentation
and an application was developed to incorporate all business rules
and method of measurement boundaries. A senior and junior BIM
engineer received intensive training in using the system to gener-
ate QS reports.

Many benefits of using the BIM model included:

e Error factor was removed producing higher quality

e BIM helped visual complex areas

e 2 on-site BIM engineers Vs 25 quantity surveyors

¢ Time saved was estimated at 700 man months — saving of
$7M

e Exact quantities were produced — eliminated material con-
tingency — saving of $3M

The review paper ‘Building Information Modelling and Quantity
Surveying Practice’ (Olatunji 2010) recommends further research
into standard measurement systems. The paper states that there
are considerable challenges still to overcome with the main one
being the need for BIM to filter data so that they comply with rules
prescribed in the relevant method of measurement. Many methods
of measurements exist throughout the world. The major issue re-
garding this is that the market required in order to support the de-
velopment of measurement filters is modest and the investment
required to develop robust filters is considerable. As a result, the
review paper considers a case for re-engineering measurement
procedures. A method of measurement must be aligned with the
output from BIM and such a method should be implemented in
suitable software.
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Bilag C3. Building Model Specification and Use

Artikel skrevet at Kaj A. Jagrgensen, AAU — Department of Mechani-
cal and Manufacturing Engineering, 2015-01-05.

Specification of model objects to be used together with classifica-
tion tables is about assigning codes to attributes of objects and
thereby make references to classification tables. Current modelling
software is not ideal for specification. Very often, this must be per-
formed as a manual and time consuming task. Alternatively, by
the use of separate software like analysis or simulation software,
much specification can be generated implicitly.

This overall view of the use of classification tables is independent
of what tools and technologies are applied to project but, in prac-
tice, users can be supported in many ways by use of dedicated
software. Such software can support the use of classification tables
in an automatic or semi-automatic mode, which is not possible in a
pure document based approach.

Model Object Types and Specification Datasets

As stated, modelling includes selection of external data to be in-
serted into models. Figure C3/1 gives an overall range of datasets,
which comply with general design and construction methodologies.

Figure C3/1 shows a set of typical modelling steps (the top row)
and important overall results of the work in these steps (the bot-
tom row). The remaining part (the middle row) includes 1) primary
model object types (middle row left column, including spaces,
components, products and construction activities) and 2) typical
examples of datasets (remaining part of middle row) to be used for
specification of the created model objects. It is important to make
this distinction because model object types are the basis ("tem-
plates™) for creating/instantiation of model objects, the data ob-
jects/containers, while the datasets are the basis for specification,
i.e. selected data from these sets are added to the model objects
as attributes. This gives a clearer view of the individual datasets
and makes the development of classification systems much easier.

It must be underlined that spaces, components, products and ac-
tivities are by far not the only model object types but, to simplify,
these are considered the most primary and other object types are
subordinate and regarded mostly as implementation solutions.
Some objects of those subordinate types are handled automatically
by modelling software, e.g. objects for description of geometry, lo-
cation and relationships.
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Steps

Pre Integral Detailed Operations &
Programming Programming Design Design Construction Production Maintenance

User Activities

‘ Functions ‘

Spaces

‘ Safety

Other classifications and attributes/properties

Functions ‘

Structures |

Systems ‘

Materials

Primary Model Object Types
Components

[ Fire resistance ]

‘ Environmental impact ‘

Products

[ Technical Composites |

[ Disciplines / skills

Activities

[ Resources

‘ Other classifications and attributes/properties

Functional Space Space Layout / Structure Estimates Production
Requirements Program Architecture Plans

Project

Speci-
cation

o&Mm
Plans

Figure C3/1. Examples of datasets for specification of model object types

As shown, the identified datasets are not necessarily related to
specific modelling steps but are overlapping multiple steps and il-
lustrate modelling progression according to general design theory.
In practice, many project approaches may be different regarding
sequencing, degree of detail, resource allocation, etc.

Efficient and effective handling of these data is a key issue of
modelling and, consequently, it is important to provide support of
this. A beneficial support method is to develop classification tables
for both each of the model object types and each of the specifica-
tion datasets indicated in Figure C3/1. Such tables can then be used
in the modelling steps as previously described. It is important that
classification tables are interrelated and here, IFC®, an internation-
al standard with a widely accepted taxonomy of object types, can
provide a foundation. Mappings from the IFC object types to the
tables for the specification datasets will support efficient and effec-
tive selection of specifications.

The key specification datasets for spaces are regarding user activi-
ties, functions, safety, accessibility, etc. Often, user activities and
space functions are mixed but it is important to underline that they
should be separated. Specification datasets for components, prod-
ucts and construction activities are many and some examples are
shown in the figure. Forms and structures are important in the
early phases and can support the specification of model objects
with focus on the primary architecture and the overall organisation
of the bearing system as well as the building services. Further,
components may belong to different systems and may be specified
by materials, fire resistance, environmental impact, etc. Technical
composites primarily support the subdivision detailing process by
specifying technical solutions down to the degree of detail, neces-
sary for construction to be carried out. Some of the technical com-
posites may be replaced by or linked to pre-fabricated products. In
relationship with components, products and construction activities,
datasets about trade/disciplines/skills, resources should be availa-

Industry Foundation Classes (IFC) is used as a reference. IFC is an open standard, which is devel-
oped by BuildingSmart, see www.buildingsmart.org og http://www.buildingsmart-
tech.org/specifications/ifc-overview/ifc-overview-summary.
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ble for detailed specification. As also shown in Figure C3/1, other
classification and attributes/properties may be added continuously
over many steps.

Additional Data for Engineering Disciplines

Use of BIM models is nowadays an important approach to seek ef-
ficient and effective benefits from various application processes in
the building industry. If models are developed as a basis, a broad
range of analysis or simulation applications may be prosperous.

BIM models can be represented and structured in many ways de-
pending on the BIM modelling tool. In tools, like Revit, model ob-
jects are typically created and organised on the basis of internal
proprietary object types. In contrast, IFC is widely recognised as a
basic common representation of BIM models. Models represented
in IFC are supposed to be a general foundation for various uses of
BIM models, e.g. for analysis and simulation purposes.

From a BIM modelling tool, models can be exported to the corre-
sponding IFC representation and used by analysis/simulation tools.
Consequently, this kind of model exchange is a standardised ap-
proach, but it must be added that models are often bypassed from
modelling tools directly to tools for analysis/simulation.

The primary parts of a BIM model are model objects representing
the various building components like spaces, walls, doors, equip-
ment elements and furniture. Based on IFC or any BIM model da-
tabase, each model object has a unique type and includes a range
of attributes/properties. This means that model data can be ex-
tracted and structured for specific purposes by use of these types.

Together with model data exchange, various additional data, e.g.
databases'®, is often developed for specific disciplines like cost cal-
culation and other types of analysis tasks. Hence, such databases
will typically contain data from different project partners or other
industry organisations and can provide beneficial data in addition
to BIM models. Hence, discipline data should be usable many
times throughout the life phases from requirement specification to
operations and maintenance. However, if such data should be
combined with BIM objects efficiently and effectively, the entries of
the databases™ must be identified uniquely so that model objects
can be used to reference the database data.

BIM object data ---> database entries
There are two basic methods to follow:

e Make direct use of the object types, e.g. IFC types or
Revit types (Revit families)

e Use classification codes from an external classification
table

It must be stated that, besides the two basic methods, some addi-
tional methods can give further benefits. Normally, the discipline
data are organised in multiple dimensions, typically with selected
materials, measurement data, and storey level. This means that
also attributes/properties of the BIM model objects may be used in

1011 this context, databases are used as the typical structure. Alternatively, XML files or simple CSV

files are often used. More advanced, more structured data may occur as complex objects like in libraries
with generic model objects or product model objects.

1 A database entry is a unique identifier, a primary key, which can identify further data like cost data
and time estimate data.
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addition to the object types or classification codes. It is obvious
that such use will increase the efficiency and effectiveness of data
exchanges.

Use of BIM Model Objects

If objects are identified and used directly, the separate discipline
data are linked via object types. Sample IFC object types are:
Ifcwall, IfcWindow, IfcFlowSegment e.g. pipes, IfcFlowFitting e.g.
elbows, IfcSlab and IfcSpace. If for instance a pipe object exists in
the BIM model, this object should via its object type refer to the
corresponding database entry and thereby provide the enquired
discipline data.

Model object / object type Database entries
Ifcwall
IfcWindow
IfcSlab
Pipe object / IfcFlowSegment -—— IfcFlowSegment

IfcFlowFitting

IfcSpace

Object types similar to IFC types are defined in modelling tools like
Revit, i.e. Revit Families.

With use of BIM model object types directly, this approach is de-
pendent on model representation because each set of object types
represented by IFC or by any modelling tool will require a specific
set of database entries. However, if modelling tools are exported
to the corresponding IFC representation, only this set of object
types is necessary.

Use of Classification Codes

Classification tables (taxonomies) from various external classifica-
tion systems can be used for data exchange, e.g. different versions
of SfB, Uniclass (United Kingdom), OmniClass (North America) or
the new Danish Cuneco Classification System (CCS). In each clas-
sification system, a number of tables are available with space clas-
ses/types and primarily AEC object classes/types.

In each such table, all object classes/types have codes, i.e. unique
identifiers, represented in different ways. In e.g. OmniClass Table
21, the identifiers have a set of double digits, ‘nn nn nn nn’. The
object class/type of for instance “Exterior Fixed Window” has the
identifier '02 20 20 20’. The CCS codes are organised as three
concatenated capital letters and, for example, the class/type “Win-
dow” at component level has the identifier ‘QQA’.

By use of classification codes as identification, the required classifi-
cation codes must be assigned to attributes/properties in the mod-
el objects’® and then used as database entries. In IFC, model ob-
jects can contain classification codes in a standardised way and
modelling tools are supposed to perform model exports in this

12 p relatively new support method for this is introduced as a software application with the name
SPINE.



way. Various software applications, however, uses proprietary at-
tributes for specification of classification codes.

Class/type codes ---> BIM model objects ---> database entries

Thus, for a selected classification system, data exchange is inde-
pendent on representation of the model object types and, in case
IFC is used, also independent on the representation of attrib-
utes/properties. However, the data exchange is dependent on
which attributes/properties are used for the various modelling
tools like e.g. Revit.

Use of Multiple Classifications

As stated, external databases may be organised with classification
codes and inserted as attributes/properties in the model objects.
Various taxonomies of building components may support this and,
in this process, it may be useful to have multiple classifications of
building components as illustrated in Figure C3/2 as examples:
function classes/types, component classes/types and product clas-
ses/types.

Functions Components Products

A

—_— —_—

I‘_|_|_|_|II|_||_I_|_,II

Figure C3/2. Use of taxonomies with different content at different model-
ling stages

A taxonomy of products for instance will be useful because pro-
ducers of such products can publish information about the product
models. This would enable designers, constructors and other part-
ners to use the taxonomy to find alternative products. Examples of
such useful information are detailed product description, instruc-
tions for handling and assembly of components, instructions for
maintenance, warranties, prices and cost values.

With BIM modelling tools, classification codes can be inserted into
attributes/properties either manually or by use of model types (li-
brary objects), where selected codes are added in advance. By this
approach, objects are automatically supplied with codes. Further-
more, these codes may be exported to IFC by use of defined IFC
object types.

Related to this, it is important to evaluate the efficiency and effec-
tiveness for instance by comparing different approaches and
methods and it will be essential that the processes are beneficially
supported by software applications. In the following appendix, a
number of examples show the use of classification codes to link
model data with external discipline data.
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Appendix: Use of Classification Codes

In the following, a usage scenario with substantial use of such ex-
ternal classification codes is illustrated. The approach is divided in-
to four set of activities:**

1. Specification of functional requirements for a building

2. Creation of model objects for building construction com-
ponents

3. Analysis and Simulation based on building models

4. Use of building models in construction and in operations
and maintenance

The following acronyms are used for the taxonomies: C-F = classi-
fication of functions, C-BC = classification of building components
and C-P = classification of products.

Specification of Functional Requirements for a Building

Function specification covers many issues but, in this scenario, it is
limited to functions of building components, i.e. spaces and build-
ing construction components. Some software applications can to
various degrees support the selected activities.

C-F c-

—
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II_I_I_I_llll_II_I_I_,II
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’ I
Figure C3/3. Use of C-BC and C-F in function specification

Specification of Requirements for Spaces

The taxonomy of functions C-F is directly supporting this task. For
instance, before specific spaces are identified, it is easy to create a
simple list of functions, which must be provided by the spaces.
This can be done by selection of references to entries of C-F.

Examples:

Provide spaces for
¢ Work, administration
e Sleeping
e Relaxation, reading
e Personal care

Next step could be to develop a space program, i.e. a humber of
space objects (including rooms) and allocate the identified func-
tions to these spaces. Observe that the space objects are created
without location and delineating geometry. As at such an object is
created, any number of functions can be allocated by use of the
references in the function list or directly to the C-F taxonomy.

13 Observe that classification for these activities are carried out in a way, which in practice not yet can
be supported by existing software applications.



Besides that each space object can have attributes like name and
description, it can be further specified by formulating different
constraints about attributes, e.g. area requirements, requirements
about temperature and air conditioning. In addition, requirements
about specific building services equipment can be specified by se-
lections from C-BC (building services).

Specification of Requirements for Building Construction Components

Similarly, a number of requirements may be formulated for con-
struction components of the building, i.e. before such components
have geometry and location. First, a model object is created by se-
lecting a type relatively high in the C-BC hierarchy. The idea is that
this object can be specialized later on but it can immediately be
specified with functions and the requirements can be formulated,
e.g. constraints on the function attributes. Some functional re-
quirements may contribute to requirements for adjacent spaces.

Creation of Model Objects for Building Construction Components

Creation of model objects for building construction components is
usually well supported by modelling software. Ideally, there should
be a connection with the above described activities in which a
number of model objects are already created without geometry
and location. However, requirement specifications are only availa-
ble in form of documents and, often, the real building modelling
will start with the following activities.
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Figure C3/4. Use of C-BC and C-F at creation and specification of model
objects

Automatic Generation of Model Objects for Walls and Floor Slabs

If model objects for spaces are already created and arranged hori-
zontally in a space plan in storages, it may be possible to make an
automatic creation of model objects for walls and floor slabs as de-
lineation of the spaces. The types of walls and slabs can be select-
ed from C-BC and the modelling software should be equipped with
a library of object types, structured like C-BC. The automatic gen-
erated may be changed manually, e.g. wall thickness. An im-
portant aspect is that references to entries in C-BC are also creat-
ed for later use.

Specialisation of Model Objects

The model objects, which have been created as general types in C-
BC, can be specialized by selecting a type further down in the sub-
tree in C-BC. By this operation, more attributes will be added while
the existing attributes will be preserved. It requires that the mod-
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elling software application has a library, which is structured like C-
BC.

Ordinary Creation of Model Objects for Building Construction Objects

Many building modelling projects start here because this is how
the used modelling software works. As already described, model
objects, e.g. for walls, columns, and beams, can be created by se-
lecting specific types in C-BC and the attributes of the type will be
created at the same time. For later use, the reference to the entry
in C-BC is added and an attribute. Again, it requires that the soft-
ware application has an object type library, which is structured like
C-BC. The selected objects are modified and inserted in the model
and, automatically, the relationships between model objects are
created or updated. For instance, this means that different forms
of composition structures can be shown.

Positioning of Space Objects

As already described, model objects for spaces may have been
created without geometry and location, so now, if basic objects
like wall objects and floor slab objects are created, it will be suita-
ble to locate the space objects to their specific positions. The space
geometry should be created automatically along with the relation-
ships.

Space objects, which have not been created and located, can be
created the usual way by first selecting a space type in C-BC and
then specify the position in the model. The attributes will be creat-
ed at the same time and they may be modified and assigned val-
ues as needed. In addition, space functions can be selected and al-
located to the space object by use of the relationships between C-
BC and C-F. Further, attributes describing these functions can be
added to the objects.

Analysis and Simulation based on Building Models

One of the greatest advantages of building models is the ability to
make various data extracts from the models and to perform spe-
cial analysis tasks. As already mentioned, different sorts of compo-
sition structures can be created by using the automatically created
relationships between model objects. Regarding analysis, it is often
very beneficial to perform a range of calculations based on quanti-
ties derived from the models.

C-F c-

|
3 — 11— 9

Figure C3/5. Use of classification in various analysis operations.
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Calculation

Different kinds of economy calculations are often very valuable.
Early in the process, the calculations are characterised as rough
estimates and later on more precise calculations can be achieved.



The accuracy of the estimates is depending on how detailed the
model is and, thereby, how precise quantities can be extracted.

An important aspect of calculation is that it may be possible to use
data, which are available via references to C-BC. These data may
be about specific technical solutions, recipes, needs for labour, unit
prices, etc. Traditionally, classifications like C-BC have been very
detailed and therefore some manual work to make specific selec-
tions. Future calculation software applications will be able to make
advanced search operations in databases by use of more detailed
models. For instance, it will be possible to use model data about
material layers, layer thickness, etc. A result of the calculation
may be that the model automatically is updated with economy at-
tributes and values so that these data can be extracted subse-
quently.

Other Kinds of Analysis and Simulation

A range of other analysis operations can be carried out in similar
ways with dedicated software applications, which often contain
special calculation models and additional data. However, some da-
ta must be available in the model before the analysis or simulation
can take place. Previously described methods for adding attributes
can also be used here. On the other hand, these software applica-
tions can also add data to the model as suited. Once again, it is
possible to use references from the model objects to C-BC.

Use of Building Models in Construction and in Operations and
Maintenance

It is important that building models also can be used when the
physical building is constructed and in the subsequent operations
and maintenance phases. This means that the model must be de-
tailed further as described previously. Some modelling applications
can support this but it may be better to use more dedicated soft-
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Figure C3/6. Use of classification in operations and maintenance
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Completion of Building Model Objects for Construction

The existing model objects can via references to C-BC be extended
with data about construction recipes, material consumption (in-
cluding estimates for waste and scrap), needs for equipment, scaf-
folds, etc. Furthermore, specific data for planning of construction
activities can also be attached to the building model.

In connection with this, it will also be useful to select specific
commercial products to be built in. This may be specified via first
the references to C-BC and further references to C-P. Data about
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the specific products may be used indirectly or inserted in the
model objects.

Completion of Building Model Objects for Operations and Maintenance

For this purpose, it may also be useful to select specific commer-
cial products as described above. Furthermore, it may be very use-
ful to add a range of additional attributes for operations and
maintenance. The basis for this is that a wide range of data is pub-
lished from various data suppliers in the building sector, like
knowledge institutions, product manufacturers, etc., and that
these data are attached to the taxonomies of the classification sys-
tem.

A special arrangement may be that data for operations and
maintenance are not included in the individual model objects but
are attached to groups of equally described objects. Such a group
could for instance be a set of equal windows.

Creation of a Building Model for Operations and Mainte-
nance

If a building model does not already exist to be used in operations
and maintenance, such a model can of cause be created as de-
scribed above. However, the degree of detail of a dedicated model
will vary because the different building construction components in
the physical building demand different requirements for operations
and maintenance. For instance, it will often be sufficient to specify
data on groups like described above. Individual objects may per-
haps be created later on and detailed and specified, when needed.
The taxonomies of the classification system will still be able to
support the process.



Bilag C4. Meengdeudtraek og kalkulation -
Anvendelse af Vico Office

Artikel skrevet at Kaj A. Jagrgensen, AAU — Department of Mechani-
cal and Manufacturing Engineering, 2015-01-05.

Udtreek af meengder fra BIM modeller giver umiddelbart nogle for-
delagtige muligheder i forbindelse med en reekke faglige ingenigr-
discipliner som analyse og simulering af kalkulation, produktion,
energi, akustik, statik, komfort, mv.

Analyse og simulering baseret pa bygningsmodeller kan med stor
fordel veere en integreret del af modelleringsapplikationerne men
udfgres som regel med separate domeenespecifikke applikationer.
Kernen i analyse- og simuleringsmetoderne er en implementering
af en matematisk model over det pagaeldende tekniske domaene

| analyse og simuleringsapplikationer bliver modellen ofte koblet
sammen med databaser over erfaringsdata eller tekniske data for
det pageeldende domaene. Tre eksempler: a) Visualisering med lys,
skygger, genskin, osv. Her skal applikationen kende overflader
(gerne materialer) som sammen med data om lysets opfarsel her-
ved. b) Omkostningskalkulation. Her skal applikationen kunne ud-
treekke meengder og koble med enhedspriser svarende til detalje-
ringsgrad. Det kreever at de tekniske lgsninger er fastsat (enten
inden eller i forbindelse med brug af applikationen). c) Energiana-
lyse. Applikationen indeholder pa tilsvarende made egenskabsdata
for dette domaene i forhold til valgte tekniske lgsninger.

Det fglgende er et bidrag til, hvordan effektiv anvendelse af
maengdeudtraek kan gennemfgres med stgrre eller mindre grad af
automatik og emnet sgges her primeert illustreret ved anvendelse
af konkrete modeleksempler baseret pa software applikationen Vi-
co Office™. Det gnskes dermed pavist, at specielt entreprengrvirk-
somheder med fordel kan anvende modeller til udtreek af maeng-
der til brug ved omkostnings kalkulation og produktionsplanleeg-
ning. Andre modeleksempler vil senere blive vist og udnyttet til
meengdeudtraek og pa denne baggrund kan andre faglige emner
ogsa blive belyst.*

Analyse og simulering pa basis af bygningsmodeller

Bygningsmodeller giver mulighed for i ydelsesbeskrivelser at kun-
ne inkludere krav om modellers indhold pa en made, sa forskellige
udformninger kan kontrolleres af software applikationer. Ngglen
hertil ligger i, hvordan man kan transformere indholdskrav til digi-
tale specifikationer, der kan benyttes af applikationer og dermed
undersgge, om modellen (evt. fagmodeller eller aggregerede
fagmodeller) har det kreevede indhold. Solibri Model Checker viser
noget af vejen, idet man kan opstille constraint sets, der kan kon-
trollere for en lang raekke forhold. Dermed kan der udvikles for-
skellige constraint sets og sadanne kan meget enkelt fungere som

14 http://www.vicosoftware.com/products/Vico-Office/tabid/85286/Default.aspx.
15 Software applikationen SIGMA er sammenlignelig med Vico Office og bliver ofte anvendt som alter-
nativ.
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aftalegrundlag. Eksempel: et constraint set kan benyttes til kontrol
af, at modellen har et indhold, som ggr den brugbar til tilbudsgiv-
ning. Bygherren og radgiverne bgr stille modellen til rddighed for
entreprengrerne, der hver med deres veerktgjer foretager maeng-
de- og omkostningsestimering samt senere planleegning og indkgb.

Denne angrebsmade bgr forfalges meget mere og indarbejdes spe-
cifikt i alle former for analyse- og simuleringsapplikationer. Fgrst
skal modelindholdet undersgges (mangelrapport) og beregnings-
ngjagtigheden skal vurderes. Hvis visse objekter mangler eller er
mangelfuldt specificeret, bgr det veere muligt at tilfgje forskellige
antagelser, sa der kan skabes en mere komplet oversigt over kon-
sekvenserne. Hvis der f.eks. mangler specifikation af nogle materi-
aler, kan eventuelt suppleres med materialer af middel kvalitet.
Videre kunne simuleringer veere baseret pa valg blandt flere mate-
rialer og dermed vise betydningen af sadanne valg.

Ud over at forskellige Igsninger kan bedgmmes, kan man ogsa fa
ngjagtigheden vurderet i forhold til detaljeringsgraden. Jo mindre
detaljeret, modellen er fra bygherre/radgivere, jo mere bliver
overladt til entreprengren at komme med forslag til. Det vil altsa
veere gnskeligt om det i hgjere grad er op til raddgivernes og entre-
prengrernes software at vurdere ngjagtigheden af meengdeudtraek
og kalkulationer. Det vil yderligere veere gnskeligt om analyse- og
simuleringsopgaver blev udfgrt flere gange i tilknytning til model-
lens detaljering.

Brugen af applikationer til analyse og simulering kan saledes give
store fordele p& basis af bygningsmodeller i relation til funktionali-
tet og sammen med modellernes kvalitet og det::xljeringsgrad.16

Udbud med mangder pa basis af bygningsmodeller

Samspillet mellem bygherrer, radgivere og de udfgrende har de
senere ar skabt en del interesse for emnet digitalt udbud med
henblik pa at udnytte modelgrundlaget og efterfalgende effektivi-
sere analyse og simuleringsprocesserne. Som grundlag for tilbuds-
givning, udarbejder bygherrerddgiverne derfor ofte de sdkaldte di-
gitale tilbudslister, der af bygherrerne gnskes anvendt til udarbej-
delsen af tilbud med passetning af enhedspriser for de anfarte
maengder.

Udbud kan indeholde mengder og mangdeveerdierne er typisk
bestemt af de bygningsdelstyper, der er til radighed i modellerne
og er som udgangspunkt ikke struktureret p& saerlig made. De for-
skellige parter i byggeprojekter kan have forskelligt behov for
strukturering af kalkulationer og som grundlag at kunne opbygge
tilsvarende strukturer for maengderne. Entreprengrvirksomhederne
har ofte behov for opdeling af maengderne efter placering af byg-
ningsdele (bygninger, bygningsafsnit og etager), da enhedspriser-
ne kan variere efter de opdelte maengder (stigende efter etager).
Det gvrige grundlag kan ogsa variere i form af akkorder, rabatter,
spild, kassation og lign. Tilbuddets poster bgr give mulighed for
aggregering af meengder og for sddanne aggregeringer bgr der
kunne beregnes gennemsnitlige eller veegtede enhedspriser. Nar et
tilbud skal udarbejdes, er det derfor som regel ngdvendigt og hen-
sigtsmeessigt, at der arbejdes med et mere detaljeret grundlag,
hvilket s& afslutningsvis indarbejdes i den kreevede tilbudsliste. |
den forbindelse skal naevnes, at der i praksis fra bygherrer opere-
res med ret forskellige enheder for maengdegrundlaget for tilbuds-

1% Som referencegrundlag benyttes i det falgende Industry Foundation Classes (IFC) — en aben stan-
dard udviklet af BuildingSmart, se www.buildingsmart.org og http://www.buildingsmart-
tech.org/specifications/ifc-overview/ifc-overview-summary.
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lister, s& der eksempelvis benyttes forskellige arealmal (net-
to/brutto o.a.).

For at tilbudslisterne kan danne grundlag for udtreek af praecise
maengder, skal der ligeledes stilles krav til modellernes kvalitet.
Ofte er der tale om et ukomplet grundlag i form af manglende ob-
jekter, hvilket traditionelt skyldes, at der i grundlagt er foretaget
et valg af detaljeringsgrad. Entreprengrvirksomhederne har derfor
ofte en stor opgave med yderligere detaljering og preeciseringen af
ydelserne og mangderne i tilbuddet og passende BIM-veerktgjer
bgr anvendes til at preecisere de manglende data.

Endvidere vil det veere givtigt for entreprengren, at tilbudslisterne
med meengdeudtraek i udbudsmaterialet gives i et filformat, der
kan anvendes i kalkulationsprogrammer inden for branchen. |
VVS-branchen anvendes ofte CalWin Dynamic til kalkulationer.
Programmet har implementeret enhedspriser, rabatter, overens-
komsttilleeg, mv. og der bliver lgbende opbygget og vedligeholdt
databaser for de mest geengse produkter og varer, der anvendes
af virksomheden. Det er derfor af afggrende betydning for virk-
somhederne, at kalkulationsprogrammerne kan importere de gn-
skede maengdeposter i et givent filformat, f.eks. typisk XML.

Et yderligere forhold er de juridiske aspekter omkring kontrakt-
grundlaget til entreprengrerne, dels omkring anvendelsen af digi-
tale tilbudslister og dels omkring BIM-modellerne, tegnings-
materialet og beskrivelserne. Kontraktgrundlaget er det juriske
grundlag for tilkeb og fravalg for bygherren, hvilket dermed ogsa
skal afspejles i tilbudslisterne og modellerne.

Endelig er det af stor betydning for tilbudsprocesserne, at BIM-
modellerne kan eksporteres til IFC-filformat, der giver mulighed for
at flere forskellige IT-veerktgjer kan importere data for maengde-
udtreek og efterfglgende gennemfgre kalkulation og produktions-
styring. Muligheden for at benytte modeller til IFC-filformatet er
vigtig af hensyn til at kunne anvende veerktgjer i varierende pris-
klasser.

Maengdeudtraek pa basis af BIM-modeller

Nar maengdegrundlaget skal opstilles, er det som antydet vigtigt,
at der veelges en passende strukturering, sd denne bedst muligt
understgtter pasaetningen af enhedspriser og aggregering af om-
kostningsposter.

Udbudsformen vil naturligvis veere afggrende for, hvordan kalkula-
tionen opstilles men andre forhold kan have betydning. Basalt kan
maengderne opdeles efter en eller anden reekkefglge af bygnings-
delstyper men afhaengigt af behovet kan forskellige andre struktu-
rer veelges:

Opdeling efter bygninger, etager og eventuelt rum
Opdeling af installationer efter systemer

Opdeling efter udfgrelsesreekkefalge

Opdeling efter fag

Flere af disse strukturer kan eventuelt kombineres i indbyrdes pri-
oritering.

Visse strukturer kan treekkes direkte fra bygningsmodellerne, for-
udsat at de er defineret af modelleringsapplikationerne. Andre
strukturer kan opbygges p& basis af modellernes geometriske spe-
cifikationer eller desuden ved anvendelse af diverse attribut-
ter/egenskaber.
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Omkostningskalkulation pa basis af meengder fra BIM-modeller

Data for en omkostningskalkulation bestar af en struktur af poster,
hvor der altsd er defineret et nederste detaljeringsniveau, men
hvor der ogsa er mulighed for automatisk at lave sammenteellinger
af belgb niveauvis opad, typisk efter etager og bygninger. Som be-
skrevet ovenfor indgar maengdeveerdier som grundlag, men hver
omkostningspost kan besta af et antal underposter. Det omfatter,
at forskellige tilleeg i form af eksempelvis spild og kassation skal
handteres enkeltvis. For at udregne meengdegrundlaget og fast-
leegge prisseetning bgr principielt falgende formler benyttes:

Variable:
IndkTill: tilleeg for indkgbt maengde [%6]
SpildTill: tilleeg for spild og svind [%0]
KassationTill: tilleeg for kassation [%0]
Tilleeg: Sum af tilleeg i forhold til referencen [%]
KalkMg: Kalkuleret maengde
ModelMg: ngjagtig maengde fra geometrien i modellen
EnhPris: enhedspris = forventet markedspris
Formler:
Tilleeg = IndkTill + SpildTill + KassationTill
KalkMg = ModelMg x (1 + Tilleeg)
KostPris = KalkMg x EnhPris

At handtere tilleeggene som eksplicitte talveerdier er vigtigt for at
opbygge grundlaget for efterkalkulation, s& det tydeligggres, hvor
eventuelle afvigelser fra det estimerede optreeder.

I henhold til principper for opstilling og udformning af kalkulation
er det dog ogsa vigtigt at gare sig klart, at meengder og tilhgrende
tileeg bgr veelges og ggres afheengig af kalkulationspostens for-
holdsmeessige betydning i kalkulationen (kritiske usikkerheder,
mv.).

For at kunne gennemfgre omkostningskalkulation skal der som
naevnt tilknyttes enhedspriser, tilleeg, mv. til de opstillede maeng-
der. Grundlaget herfor er ofte Igbende vedligeholdte databaser en-
ten individuelt for hver entreprengr eller for en stgrre gruppe,
f.eks. en branche. | Vico Office er det muligt at importere sddanne
databaser, som oftest i form af Excel-filer. Entreprengrers indivi-
duelt tilpassede databaser kraevet typisk seaerlige ressourcer og in-
vesteringer sa det kan ofte veere fordelagtigt at man pa brancheni-
veau kan samarbejde om sadanne databaser.

I forenklet form bestar en prisdatabase af et antal reekker, hvor
der i et antal kolonner er anfgrt enhedspriser og veerdier for tillaeg.
Hver reekke skal veere identificeret med en entydig veerdi, en ngg-
le.

Ved hver omkostningspost skal knyttes en forbindelse mellem den
indgdende maengdeveerdi og den tilhgrende database nggle og,
hvis en kalkulation skal kunne opstilles pa en effektiv made, bar
det gegres automatisk eller ved sa fa manuelle operationer som
muligt. Typisk benyttes bygningsmodellens objekter som udgangs-
punkt og sa fokuseres primaert pa en af fglgende muligheder:

1. Objekttyper og undertyper i IFC

2. Objekttyper i Revit (families) eller i tilsvarende modelle-
ringsapplikationer

3. Objekttyper i et klassifikationssystem, SfB, CCS, OmniC-
lass, UniClass, eller lign.



Der er forskellige fordele og ulemper ved hver af disse mulighe-
der'’.

Hvis IFC benyttes som eksempel og f.eks. et rgrobjekt af typen
IfcFlowSegment skal prisseettes, kan denne type benyttes som
nggle og dermed give adgang til den gnskede reekke i databasen:

Model objekttype Databasenggle Enhedspris Tilleeg
Ifcwall
IfcWindow
IfcSlab
Rar (IfcFlowSeg- -- IfcFlowSegment
ment) -
>

IfcFlowFitting

IfcSpace

Ovenstaende er en meget forenklet illustration, hvor kun IFC ob-
jekttyper (neermere betegnet IFC Entities) er anvist. For at mere
preecist at specificere modelobjekter er det vigtigt ogsa at tilknytte
undertyper (IFC Types) og egenskabsdata (IFC Property sets),
f.eks. til materialer og dimensioner.

En tilsvarende direkte adgang kan gives ved anvende af mulighed
2 ovenfor. Hvis der som i mulighed 3 anvendes et klassifikations-
system, skal der findes en klasse-id som forbindelsesled. En effek-
tiv lgsning kan i disse to tilfaelde kun opnds, hvis modelobjekterne
pa forhand indeholder disse klasse-id’er.

| efterhAnden mange ar har de meget kendte danske V&S prisbg-
ger veeret anvendt som grundlag for omkostningskalkulation. | de
senere ar har man ogsa kunnet anvende dem i en databaseudgave
og dermed givet mulighed for at knytte forbindelse til modelobjek-
ter p& en effektiv made. Databasengglerne i V&S prisdatabasen
bestar overordnet af klasse-id’er fra SfB systemet men flere yder-
ligere cifre indgar for at alle ngdvendige objekttyper kan identifice-
res.

Maengdeudtraek med Vico Office

Meengdeudtreek i Vico Office handteres med Quantity Takeoff Ma-
nagement (QTM)og nar meengdeudtraekket er foretaget, kan man
med Cost Planner og Schedule Planner udarbejde en omkostnings-
kalkulation henholdsvis en produktionsplanlaegning.

Vico Office er et af de BIM IT-veerktgjer, der kan ggre brug af byg-
ningsmodeller i modelleringsapplikationer som Autodesk Revit og
ArchiCad. QTM kan dels benytte et eller flere API’er og dels benyt-
te IFC til udtreek af data fra BIM-modellerne, f.eks. via eksport fra
Revit. Da der i byggeprojekter ofte stilles krav om udlevering af
BIM-modeller i IFC-form, bgr parterne ogsa have mulighed for at
anvende korrekte IFC-baserede BIM-modeller som en del af ud-
budsmaterialet og derved som grundlag for maengdeudtraek til
brug i flere forskellige kalkulationsveerktgjer, herunder i Vico Offi-
ce.

17 ge ogsa artiklen "Building Model Specification and Use” (Kaj A. Jgrgensen) med seerlig veegt pa
brug af klassifikationstabeller.
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Grundlaget for maengdeudtreek via IFC er de geometriske definiti-
oner af modelobjekter, hvorfra de sakaldte basale meengder (base
quantities) umiddelbart kan genereres. De fleste maengder er
leengdemal, flademal eller rumfangsmal af objekterne, men det
skal understreges, at disse maengder i forhold til almindelig praksis
er praecise beregninger og derfor udggr et vaesentligt reference-
grundlag.

IFC-modelfiler, der er eksporteret fra Revit, indeholder dels de ba-
sale meengder baseret pa IFC-objekterne og dels tilknyttede IFC
Property Sets, hvoraf en del dog ikke er standardiserede i Buil-
dingSmart. IFC undertyper og Property Sets giver potentielt man-
ge muligheder for at strukturere kalkulationer og dermed for an-
vendelse af mere specifikke enhedspriser.

—
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Figur C4/1. Objekttyper i QTM.
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Figur C4/2. QTM med data for en importeret model. | hgjere side vises et
billede af modellen og i venstre side ses maeengdemodellen med de fore-
komne maengdeposter og med viste objekttyper. Tillige er vist antallet af
objekter for hver type. For henholdsvis typen 'Pipe and Conduit’ (mang-
depostnavn: 'Aflgbsrgr’) og ’'Slab’ (maengdepostnavn: 'Etagedaek’) er vist
de meengdeattributter, der er til radighed i QTM, herunder de ovenfor
naevnte basale maengdeattributter.

=

QTM’s APl modul til Autodesk Revit indeholder en oversigt over
samtlige objekttyper vist i figur C4/1 (betegnelser er pa engelsk)
og i figur C4/2 er vist et eksempel pd maengdeudtraek med over-
forte maengdeposter. Hver maengdepost er en aggregering af de
objekter i den overfgrte model, der har den samme objekttype.
QTM fungerer hensigtsmaessigt og man kan som grundlag benytte
de tilsvarende objekttyper som er defineret i IFC.

Ved opstilling af en kalkulation skal der til hver omkostningspost,
der beregnes, identificeres en meaengdeveaerdi og anvendelse af
bygningsmodellers modelobjekter danner som naevnt et betydeligt
grundlag for maengderne. | visse tilfeelde kan der med Vico Office
genereres yderligere maengdeveerdier og dertil kommer, at der er
mulighed for at opstille afledede veerdier i form af aritmetiske be-
regningsudtryk (se nedenfor).

Maengdeveerdier kan altsd som udgangspunkt findes pa basis af de
enkelte modelobjekter og i visse tilfeelde er der behov for netop
denne detaljeringsgrad. Men det vil i praksis veere hensigtsmaes-
sigt at aggregere meengdeveerdierne, sa f.eks. objekter af samme
type samles under et. Der kan mest enkelt blot veere tale om en
sammenteelling af antal objekter eller en sammenlaegning af f.eks.
l&engdemal ved rgr-objekter. Derfor bgr et maengdeudtraek altid
struktureres efter behovet. | den forbindelse kan der let ggres
brug af de rumlige relationer, som bygningsmodeller typisk inde-
holder, til f.eks. at opdele maengder efter bygninger og etager.

QTM tilbyder en veesentlig funktion, idet hver ny revision af en
BIM-model kan importeres og sammenlignes med en tidligere ver-
sion. At alle aendringer séledes fremkommer eksplicit, vil betyde,
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at man saedvanligvis skal lave en meget mindre maengde manuelt
arbejde. Yderligere kan Vico Office automatisk holde styr pa om al-
le modelobjekter er anvendt ved en efterfaglgende kalkulation.

Omkostningskalkulation med Vico Offic

Opbygning af omkostningskalkulationer med Vico Office Cost Plan-
ner kan gennemfgres i mange forskellige strukturer og detalje-
ringsgrader. Denne figur viser et eksempel, hvor ogsa et par ek-
sempler pa niveauer af omkostningsposter indgar med de resulte-
rende omkostningsbelgb 'Net Total’ i yderste hgjre kolonne. P&
overliggende niveauer er disse belgb som grundregel sammentael-
linger af underliggende niveauer. Dette er vist ud for 'sum’ i kolon-
nen 'Unit of Measure’ (UOM).

Cost Planner " Project & References. Cost Planner & 3D Q t

Code Description Source Q1. | Consump.. | Waste UOM Unit Cost MNet Total

LY 000 VICO OFFICE PROJECT 0,0 1,000 1,000 0,0{ m2 0,00) A 12.423.0...
n 4+ 1 Beton - insitu 1,0 1,000 1,CI'DD| 1,0 sum 1.657.595,64| A 1.657.59...
n =2 Betonelementer 1,0 1,000 1,000/ 1,0 sum 3.274.789,50| A 3.274.78..
n + 2.1 Betonsejler 168,0 1,000 1,000 168,0| stk 4.970,00| A 834.960,00
n + 2.2 Betonbjzlker 198,0 1,000 1,000 198,0| stk 4.390,00| A 869.220,00
n = 23 |DEkelementer 3.341,7 1,000/ 1,000 3.341,7| m2 470,00) A 1.570.60...
. M_2 | Materialer 3.341,7 1,000 1,000{ 3.341,7|m2 350,00 1.169.602,82|
. &_el|Elementmonter 3.34,7 0,400 1,000 1.3367|hr 300,00 401.006,68
n - 3 Murverk 1,0 1,000/ 1,000 1,0/ sum 2.843.219,02| A 2.843.21...
n 4+ 4 Lukningsarbejder 1,0 1,000/ 1,um| 1,0/ sum 4.248.151,92| A 4.248.15...
n - & Bygningsinstallationer 1,0 1,000 1,000 1,0( sum 399.295,43| A 39929543
n - 51 |Aflsbsrer 52,3 1,000 1,000 £2,8 Ibm 912,50 A 48.167,70
. M_S |Materialer 52,8 1,000 1,000 52 8| lbm 150,00 7.917,93
. A_V [VWS-nstallater 52,8 2,500 1,000 122,0(hr 305,000  40.249,72]
n 4+ 52 |Aflsbsskal 2,0 1,000 1,000 2,0| stk 1.315,00) A 2.630,00
n 4 5.3 Ventilationsaggregat 2,0 1,000 1,000 2,0| stk 29.960,00( A 59.920,00
n + 5.4 Ventilationskanaler, 2136 1,000 1,000 213,6/ lbm 73500 A 157.006,29
n + 5.5 Ventilationskanaler, 179,1 1,000 1,000 179,7) lbm 552,00| A 98.38344
n + 5.6 Ventilationsriste 72,0 1,000 1,000 72,0| stk 454,000 A 32.688,00
[
Figur C4/3. Omkostningstabel fra Vico Office.

I kolonnen ’'Source Quantity’ er maengdeveerdierne vist. Kolonner-
ne 'Consumption’ og 'Waste’ er faktorer til regulering af disse ved
formmlen:

Qty = Source Quantity x Consumption x Waste

Maengdeveerdierne kan helt enkelt skrives som talveerdier men bli-
ver typisk udtrykt ved formler. For henholdsvis ‘Deekelementer’ og
‘Aflgbsrar’ er der konkret tale om formlerne:

(23)21 Etagedsek.Net Top Surface Area + (23)21
Etagedaek.Edge Surface Area

(52)3.01 Aflgbsrgr.Length

Som det ses, udtrykkes maengdeveerdierne pa formen ’objektty-
pe.meangdeattribut’, hvor objekttyperne i formlerne optreeder som
referencer til maengdemodellen ved at henvise til maengdeposter-
nes navne i QTM (se figur C4/2), eksempelvis '(23)21 Etagedeek’.
'Net Top Surface Area’ er et eksempel pad en meengdeattribut.

Som naevnt har Vico Office en facilitet til handtering af sammenlig-
ninger, hvilket ogsa geelder mellem kalkulationsmodeller og
maengdemodeller. Hvis maengdemodellen bliver opdateret til en ny
version kan kalkulationen ogsa opdateres og alle andringer kan
markeres.
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Konklusion

I denne artikel er der fokuseret pd mulighederne for effektivt at
arbejde med meangdeudtraeek og omkostningskalkulation som ty-
pisk eksempel pa den ingenigrmaessige disciplin analyse og simule-
ring pa basis af bygningsmodeller. | de senere ar er der sdledes i
stigende grad lagt op til at udbud kan gennemfgres pa basis af
meengder i tilbudslisterne. Som der fremgar af artiklen, er dette
grundlag utilstreekkeligt og det er som regel ngdvendigt at udar-
bejde mere detaljerede tilbud som grundlag. Sadanne tilbud kan
sa til slut aggregeres i overensstemmelse med tilbudslistens kree-
vede udformning.

Artiklen indeholder nogle generelle betragtninger om maengdeud-
treek og omkostningskalkulation og specielt mulighederne for an-
vendelse af prisdatabaser. Beskrivelserne er her primaert baseret
pa IFC, hvor IFCs objekttyper spiller en central rolle. Eksemplifice-
ringen af maengdeudtraek og omkostningskalkulation er baseret pa
Vico Office. Modulerne Quantity Takeoff Manager og Cost Planner
er anvendt
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Bilag D. Arbejdsgrundlag for BIM-
implementering hos VIA

BIM er en integreret metode til at digitalisere byggeprocessen. Igennem hele
byggeriets livscyklus fra ide til nedrivning vil digitale bygningsmodeller veere
omdrejningspunkt for byggeprojektets aktiviteter og samarbejdet mellem de
forskellige parter. BIM er bade en model og en arbejdsmetode. BIM betyder
teettere samarbejde mellem alle parter og forgrener sig ud til hver aktar, der
deltager i et projekt.

"Den traditionelle proces, hvor arkitekten starter blgdt op og ingenigren
s& kommer til hen ad vejen, det duer simpelthen ikke. Den nye proces
er et langt mere integreret forlgb, hvor man har en masse skibe i sgen
pa samme tid. Alle parter skal med fra dag 1, sa de kan bidrage med
hver deres kompetencer, og vi sammen kan fa de ngdvendige forud-
seetninger pa plads!"

Sten Legene, B. Nygaard Sgrensen A/S Det Digitale Byggeri — Mini Guide)
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Billede af hvordan projekteringen i et digitalt byggeprojekt er diametralt an-
derledes end i et traditionelt byggeprojekt. Det Digitale Byggeri — Mini Guide

Implementeringsnetveerket for Det Digitale Byggeri blev dannet i 2005 og
bestar af de 7 starste organisationer indenfor byggeriet. Netveerket blev
dannet for at varetage oplysning om og implementering af Det Digitale Byg-
geri i byggebranchen. De stod indtil februar 2011 for udvikling, indhold og
drift, som det er vist pd www.detdigitalebyggeri.dk. Fra marts 2011 overtog
Foreningen bips driften af www.detdigitalebyggeri.dk

Siden starten og frem til 2014 har der pa bygningskonstruktaruddannelsen
lgbende veeret taget initiativer til imgdekommelse af de ggede krav til digita-
lisering i lovgrundlaget, s& udviklingen ogsa afspejles i undervisningen.

| perioden 2011-12 har der saledes veeret nedsat en egentlig BIM-gruppe,
der gradvist er udvidet til nu at repreesentere alle fysiske adresser for byg-
ningskonstruktgruddannelsen i VIA. | denne periode er der blevet udviklet et


http://www.detdigitalebyggeri.dk/sites/default/files/documents/PIXI_WEB_FINAL1.pdf
http://www.detdigitalebyggeri.dk/sites/default/files/documents/PIXI_WEB_FINAL1.pdf
http://www.detdigitalebyggeri.dk/
http://www.bips.dk/
http://www.detdigitalebyggeri.dk/

arbejdsgrundlag, som vil veere omdrejningspunktet for den fremtidige strate-
gi for BIM implementeringen pa uddannelsen.

Arbejdsgrundlaget er blevet til i en kombination af BIM-gruppens arbejde og
afholdte workshops/konferencer for alle undervisere og har senest veeret til
draftelse i december 2012 blandt alle faggrupper pa uddannelsen. Pa denne
baggrund er der indkommet input til eendringer, tilfgjelser og udeladelser,
som dog ikke er medtaget her, idet det ville ngdvendigggare seerskilte ar-
bejdsgrundlag afheengig af adresse og semestertrin.

Det er derfor stadfeestet pa uddannelsen, at semesteret i foraret 2013 be-
tragtes som et implementeringssemester, hvad angéar den feerdige udvikling
af arbejdsgrundlaget for den endelige BIM-strategi og -implementering i un-
dervisningen. Arbejdsgrundlaget vil lsbende blive opdateret og udviklet, se-
nest med integrering af cuneco’s indsatsomrader, hvad angér Klassifikation,
Egenskaber, Informationsniveauer og Opmaligsregler. Efterfglgende ville al-
le cuneco’s indsatsomrader blive implementeret i takt med faerdigggrelse og
afprgvning.

CCS-vaerktgjer
Klassifikation w . Identifikation

S4 vi kan adskille objekter Sa vi taler om det samme objekt

ﬁ Egenskaber
Sa vi kan knytte informationer

til et objekt

Prisszetningsregler
S4 vi taler om de samme .
maengder og ydelser

Maleregler
W Savitaler om de samme mal

Informationsniveau

Sa vi kan skelne infor-
mationer i forhold til tid

Formalsgruppering
Klasser af information a m Sa vi kan knytte informationer til et

Sa vi kan adskille informationer bestemt formal

& Standardiseret tilbudsliste
Sa det er lettere at udfylde og leese tilbudslister

BIM-implementeringen pa uddannelsen tager udgangspunkt i BIM guider
udviklet af Pennsylvania State University, med tilhgrende BIM anvendelser
(BIM uses). http://bim.psu.edu/

Progressionen i BIM-anvendelse op gennem uddannelsen og de enkelte

semestre sker via 5 fokusomrader:

1. Grundleeggende modellering og udtreek af tegninger.

2. Mangdeudtreek.

3. Udnyttelse af egenskabsdata (CUNECO) inkl. etablering af egne egen-
skabsdata.

4. Visualisering.

5. Integration med andre programmer.
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Bilag E. Stifterne af BVU*net den 13. januar 2011

Nedenstaende personer for de angivne institutioner var den 13. januar 2011
med til at stifte BVU*net pd DTU i Lyngby. Som grundlag herfor underskrev

de en samarbejdsaftale, som kan ses pa www.bvunet.dk/medlemmer-
[samarbejdsaftale. Se Figur 9, hvor personerne fra venstre mod hgjre er:

6,9, 20, 10, 12,7, 23, 14, 1, 21, 3, 16, 24, 15, 4,17, 2, 11, 22,8, 5, 19 og
18, og hvor 13 Mads Carlsen er fotograf. | hgjre kolonne er vist medlemmer
af BVU*nets Koordineringsradet fra 13. januar 2011 til 15. november 2012,

Navn

Institution

Koordine-
ringsradet

2011-12
1 Arkitekt- og designskoler
1. Christian Bolding Arkitektskolen Aarhus, Efter- og Videreuddannelsen Sekretaer
2. Jens Joel Arkitektskolen Aarhus, Efter- og Videreuddannelsen
3. Lars Klint Kunstakademiets Arkitektskole Medlem
4. Daniel Skafte-Pedersen Kunstakademiets Arkitektskole
2 Universiteter og ingenigrskoler
5. Kaj A. Jgrgensen Aalborg Universitet, Institut for mekanik og produktion Medlem
6. Kjeld Svidt Aalborg Universitet, Institut for Byggeri og Anleeg
7. Jan Karlshgj DTU Byg Neestformand
8. Flemming Vestergaard DTU Byg Observatar
9. Niclas Andersson DTU Management
10. Sten Bonke DTU Management
11. Christian Koch Aarhus Universitet, Handels- og Ingenigrhgjskolen Observatar
12. Lisbeth Lindbo Larsen Ingenigrhgjskolen Kgbenhavn
13. Mads Carlsen UCN University College Nordjylland
3 Erhvervsakademier
14. Steen Kildesgaard KEA — Kgbenhavns Erhvervsakademi
15. Claudio Testa KEA — Kgbenhavns Erhvervsakademi Medlem
16. Gunnar Eriksen VIA University College, Horsens Medlem
17. Asthon Funck Byggeteknisk Hgjskole Erhvervsakademiet Lillebeelt
18. Lars Fredslund EUC Sjeelland Byggeteknisk Hgjskole
19. Kirsten Nielsen EUC Sjeelland Byggeteknisk Hgjskole
4 Erhvervsuddannelser
20. Jan Ejlerskov Petersen Byggeriets Uddannelser Medlem
5 Vidensinstitutioner
21. Niels Haldor Bertelsen SBi Formand
22. Nils Lykke Sgrensen SBi
23. Lars Tangaa-Andersen Byggecentrum
24. Asbjgrn Levring TI, Teknologisk Institut Medlem

Medlemmer af Koordineringsradet 2011-12, som ikke deltog i stiftelsen den 13. januar 2011

Navn Institution Koordine-
ringsradet
Elsebeth Terkelsen Arkitektskolen Aarhus, Efter- og Videreuddannelsen Til 17/8 2011
Per Kortegaard Arkitektskolen Aarhus Fra 18/8 2011
Erik Ploug Sgrensen Syddansk Erhvervsskole, Odense Institut Til 17/8 2011

Kim Knudsen

Construction College Aalborg

Fra 18/8 2011



http://www.bvunet.dk/medlemmer/samarbejdsaftale
http://www.bvunet.dk/medlemmer/samarbejdsaftale

Bilag F. Medlemmer af BVU*net’s bestyrelse fra

15. december 2012

BVU*net blev etableret som en officiel ikke-kommerciel forening med ved-
teegter, forretningsorden og virksomhedsnummer den 15. december 2012.
Nedenstdende har veeret medlemmer af bestyrelsen i 2012-14.

Navn

Institution

Bestyrelse

1. Arkitekt- og designskoler

Lars Klint

Per Kortegaard

Kunstakademiets Arkitektskole

Arkitektskolen Aarhus

Medlem til 22/4 2014
Formand fra 22/4 2014
Medlem

2. Universiteter og ingenigrskoler

Kaj A. Jgrgensen

Kjeld Svidt

Jan Karlshgj

Aalborg Universitet, Institut for me-
kanik og produktion

Aalborg Universitet, Institut for Byg-
geri og Anleeg

DTU Byg

Medlem til 22/4 2014

Medlem fra 22/4 2014

Neestformand til 22/4 2014

3. Erhvervsakademier
Gunnar Eriksen
Tom Frostgaard

Jacob Holm Guldvang

VIA University College, Horsens
Erhvervsakademiet Lillebeelt

UCN

Medlem til 22/4 2014
Medlem til 22/4 2014

Neestformand fra 22/4 2014

Medlem fra 22/4 2014

4. Erhvervsuddannelser

Jan Ejlerskov Petersen
Kim Knudsen

Martin Lyhne Holmgaard

Byggeriets Uddannelser
Construction College Aalborg
Herningholm Erhvervsskole

Medlem
Medlem til 22/4 2014
Medlem fra 22/4 2014

5. Vidensinstitutioner
Niels Haldor Bertelsen

Asbjarn Levring
Peter Hauch

SBi

TIl, Teknologisk Institut
Arkidata

Formand til 22/4 2014
Medlem fra 22/4 2014
Medlem til 22/4 2014

Medlem fra 22/4 2014

6. Sekreteer for BVU*net

Christian Bolding
Daniel Tissot Skafte

Kunstakademiets Arkitektskole

Sekreteer til 30/6 2013
Sekreteer fra 1/7 2013
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Byggeriets uddannelsesnetvaerk BVU*net har

i 2011-14 koordineret samarbejdet med imple-
mentering af cuneco classification system (CCS)

i byggeriets arkitekt-, ingenigr-, konstrukter- og
erhvervsuddannelser. Rapporten beskriver, hvor-
dan skolerne har indarbejdet standarderne for
klassifikation, egenskaber, informationsniveauer og
opmalingsregler i deres uddannelser, og hvordan
de indbyrdes har udvekslet erfaringer. De har i det
tveerfaglige samarbejde om udvikling bl.a. haft
fokus pa leeringsmidler, laereruddannelse, kur-
susindhold og praksisprojekter samt udvikling af
BIM-kompetencer. Rapporten viser, at de forskellige
uddannelsesomrader og specialer handterer imple-
menteringen meget forskelligt. Samtidig ses det, at
et tvaerfagligt samarbejde mellem uddannelserne
spiller en vaesentlig rolle, nar nye standarder skal
omsattes og udbredes til byggepraksis.

1. udgave, 2015
ISBN 978-87-563-1674-3
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