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Nar kunstig intelligens hjeelper
kreative hjerner

Digitale tvillinger til smartere
bygningsdrift

Robotterne far endelig jord under

neglene
MERE INNOVATION OG
F/ERRE STANDARDLBSNINGER VR hjeelper med at minimere fejl
En raekke af de teknologier, der ferhen virkede buildingSMART vil bane vejen
futuristiske, er ved at blive en del af byggebran- for nem udveksling af data
chens virkelighed. Men hvordan finder man som
virksomhed ud af, hvor man skal investere? Og Fra producent til
hvilke teknologier skal man mestre? Fa svaret serviceleverandor

fra nogle af byggebranchens ferende ledere.

BAEREDYGTIGT BYGGERI
KAN SATTE SKUB | DET
DIGITALE ARBEJDE

Hos By & Havn og Rambagl|

er ambitionerne store, nar
det kommer til beeredygtigt
byggeri. Det stiller krav til
dokumentation af materialer,
og her er de digitale systemer
nedvendige.
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NAR KUNSTIG INTELLIGENS
HJAELPER KREATIVE HJERNER

Sa mange beboere som muligt skal
have lys, lee og god udsigt. Det er
planen for den nye Faelledby pa
Amager. For at komme i mal med
missionen, bruger radgiverne
generativt design.
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Leder
Byggeriet Digitale Barometer

Digitale ambitioner breder
sig i branchen
NCC, ATP Ejendomme, Arkitema

Digital Trend: Nar kunstig intelligens
hjeelper kreative hjerner

Krisen der satte turbo pa
byggeriets digitalisering

Grundfos, Henning Larsen, Sweco, NCC, Bygningsstyrelsen

Digital Trend: Digitale tvillinger
til smartere bygningsdrift

Feelles standarder skaber bedre
og billigere byggeri

Sund & Bzelt Holding A/S, Graphisoft Center Danmark,
Rerbaek og Moller Arkitekter A/S

Digital Trend: Robotterne far
endelig jord under neglene

Mere Innovation og
feerre standardlgsninger
HD Lab, Solar, Saint-Gobain

Digital Trend: VR hjeelper med
at minimere fejl

Tillid og harmonisering skal

ga handihand

DI Byg, Arkitektbedrifterne, Statsbygg,

Building Information Foundation RTS, Gravicon Oy,

Digital Trend: buildingSMART
vil bane vejen for nem
udveksling af data

Circle House
Lendager Gruop, Lejerbo,

Digital Trend: Fra producent til
serviceleverander

Baeredygtigt byggeri kan saette
skub i det digitale arbejde

By & Havn, Rambagll, Teknologisk Institut,



Om Molio

Molio sikrer uafhaengig, kvalificeret og rele-
vant vidensformidling pa tveers af byggeri-
ets akterer og processer. Det er vores vision
at bidrage veesentligt til udvikling og digi-
talisering af byggeri, anlaeg og drift til gavn
for branchen og samfundet. Vores mission
er at vaere den centrale akter, der gennem
inddragelse, udvikling og formidling ger den
relevante viden tilgeengelig pa det rigtige
tidspunkt for byggeriets virksomheder.

Derfor leverer Molio digitale vaerktgjer til
branchen, der hver iseer er med til at gore
byggeriets faser og processer mere effek-
tive og dermed styrke produktiviteten og
kvaliteten i byggeriet. Molio er ogsa aktivt
med til at udbrede internationale standar-
der og pa den made hjeelpe virksomhederne
i bygge- og anleegsbranchen til en mere
konkurrencedygtig hverdag.

Pr. 1. januar 2020 er buildingSMART
Danmark etableret som et datterselskab
til Molio. buildingSMART Danmark er et
selvsteendigt chapter i buildingSMART
International og varetager seerligt danske
interesser i forbindelse med udvikling og
udbredelse af internationale standarder.

“Jegved, atvii

bygge- og anlaegs-
branchen har evnen
til at Iofte, teenke nyt

og skabe stort

sammen.

CHRISTINA HVID
Adm. Direktar, Molio

Molio star ogsa i spidsen for et nyt projekt
finansieret af Industriens Fond og Realdania
- Projekt ConTech. Afsaettet er at styrke
byggebranchens produktivitet og baere-
dygtighed gennem @get brug af teknologi

i alle dele af byggeriet.

Molio er en af branchens sterste leveran-
derer af bade fagbeger og kurser og uddan-
nelser til hele byggeriets vaerdikaede. Vi op-
kvalificerer bygge- og anlaegsbranchen pa
alle niveauer til at handtere nye udfordrin-
ger og teknologier i byggeriet. Ofte foregar
kurserne i vores eget kursuscenter - HUSET
Middelfart med 28.000 m? indenders og
udendgrs byggeudstilling tilknyttet.

Laes mere pa molio.dk

Molios digitale vaerktojer

« Prisdata

- Byggedata

» Branddata

» Molio BR18

« Beskrivelsesveerktgjet

- Basisbeskrivelser

+ Aftale og kommunikation (IKT-veerktejer)
« CAD og bygningsmodel
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LEDER

Velkommen til
Molio Magasin

Bygge- og anleegsbranchen er pa mange mader i rivende
udvikling. | februar 2020 slog antallet af ansatte i byggeriet
rekord. Baeredygtighed er for alvor kommet i fokus og nye
klimapartnerskaber viser vejen. Byggeriet gar en fremtid

i mgde, hvor kompetencer, samarbejde, baeredygtighed,
data og digitalisering bliver de vigtigste faktorer for succes.
Det geelder bade for den enkelte virksomhed og for

byggebranchen som helhed.

Som direktegr i Molio har jeg haft forngjel-
sen af at besgge virksomheder i hele
byggeriets veerdikeede. Jeg har faet indblik
i de erfaringer og perspektiver, som den
digitale udvikling bygger pa, og det er min
oplevelse, at digitalisering star meget hejt
péa dagsordenen pé tveers af branchen. Og
det er der mange gode grunde til.
Digitalisering er et middel til at opna
en pget effektivitet, produktivitet og
kvalitet — bade for den enkelte virksom-
hed og for byggeriet som helhed. Digitale
vaerktgjer kan hjaelpe os til et bedre og
mere effektivt samarbejde pa tveers af
branchen. De kan hjaelpe os med at mini-
mere spildtid, treeffe hurtigere beslutnin-
ger, sikre bedre styring og udvikle nye
produkter. Men digitalisering handler
ogsé om baeredygtighed. Baeredygtighed
og digitalisering er hinandens |gftestaen-
ger. For hvis vi skal leve op til vores feelles
grenne ambition om at bygge beeredyg-
tigt, sa stiller det hgje krav til vores evne
til at udveksle data og dokumentere bade

materialer, processer, holdbarhed og
vedligehold.

Jeg tror derfor p4, at vii de kommende
ar, vil se en branche, som i endnu hgjere
grad vil samarbejde om at hgste de
frugter, der ligger i digitaliseringen. Og
samarbejde — det skal der til. Vi har brug
for at drage nytte af hinandens erfaringer
og f& indblik i hinandens viden og gnsker
pa tveers af byggebranchen. Den proces
arbejder Molio benhardt pa at veere med
til at drive. Senest er vi gdet sammen med
Realdania og Industriens Fond om projekt
ConTech, der netop gennem inddragelse
af branchen, skal skabe vejen for en mere
produktiv og beeredygtig fremtid gennem
digitalisering og effektivt samarbejde i
alle dele af byggeriet.

For at f& mere viden om den digitale
transformation har Molio i samarbejde
med radgivningsvirksomheden Seis-
monaut undersggt, hvor langt vi er med
digitaliseringen, samt hvilke drivere og
barrierer virksomhederne selv oplever.

MOLIO MAGASIN

Resultaterne af denne landsdaekkende
undersggelse er udkommet i form af
Byggeriets Digitale Barometer 2020, og
indsigter herfra er indarbejdet i Molio
Magasin.

Nu er det tid til at laene dig tilbage og
lade dig inspirere. Molio Magasin tager
dig med hen over de veesentligste digitale
trends og giver dig mulighed for at "lytte”
med, nar nogle af branchens pionerer
beredvilligt deler ud af deres erfaringer
og refleksioner. Det geelder administre-
rende direkter i By & Havn, Anne Skovbro,
administrerende direktgr for Ramball,

Ib Enevoldsen, CEO for Henning Larsen
Group, Mette Kynne Frandsen, admini-
strerende direktor i Sund & Beelt Holding
A/S. Mikkel Hemmingsen og mange flere.
| en raekke interviewartikler beskriver de
bade succeserne og det, der ikke lige gik,
som man kunne gnske. Og sa far vi opera-
tionelle erfaringer pa banen, s vi alle kan
lade os inspirere og blive klogere.

Jeg ved, at vii bygge- og anlaegs-
branchen har evnen til at Igfte, skabe nyt
og teenke stort sammen til gavn for den
enkelte virksomhed, branchen og sam-
fundet omkring os.

Rigtig god laeselyst!

— Christina Hvid
Adm. Direktar, Molio



Byggeriets Digitale
Barometer 2020

Byggeriets Digitale Barometer 2020 giver et aktuelt billede af, hvor
gearet byggebranchen er digitalt og hvilke omrader, der rykker hurtigst.
Pa tveers af byggeriets vaerdikaede far vi svar pa, hvilke udfordringer,
drivere og barrierer, virksomhederne mgder, nar de arbejder digitalt.

MOLIO MALTE FOR farste gang trykket
pé den digitale udvikling i 2018.
2020-barometeret er baseret pa
en spgrgeskemaundersggelse med 506
respondenter pa tveers af byggebran-
chen. Overordnet set viser barometeret,
at den digitale udvikling af byggeriet har
stdet stille siden 2018. Selvom branchen
er enig om, at digitalisering ger byggeriet
mere effektivt - og et stigende antal af de
sma virksomheder har faet gjnene op for
digitaliseringen - er det svaert at imple-
mentere de digitale arbejdsmetoder.
Pa ledelsesgangene bifalder man
digitale redskaber, men reelt set ser vi,

Top 5 barrierer for
digitalisering

Kilde: Byggeriets Digitale Barometer 2020

Selvom stgrstedelen af branchen er
opmeerksomme pé de store fordele ved
digitalisering, star mange barrierer i vejen
for realiseringen.

Procenten angiver andelen af respondenter, som har
valgt den pageeldende barriere. Hver respondent har
kunnet veelge op til 3 barrierer.

at de er sveere at implementere, nar det
kommer til selve udfgrelsen. Virksom-
hederne svarer, at de fra et ledelses-
perspektiv ser store potentialer ved at
arbejde digitalt. Men nar det kommer til
at f& brugt digitale veerktejer pa tvaers af
hele byggeprocessen eller gentaenke og
automatisere processer, s er der stadig
et stykke vej endnu.

Generelt er det digitale niveau relativt
ens pa tveers af byggeriets aktgrer. Dog
skiller entreprengrerne sig ud ved at veere
pa et lidt lavere niveau end de gvrige.

Manglende kulturiegen
virksomhed/organisation for
at bruge digitale lgsninger

Samarbejdsformerne i

byggeriet

Manglende digitale
kompetencer i virksomheden/
organisationen

Mangel pa digitale
kompetenceribranchen

Kraever for store
investeringer

MOLIO MAGASIN

Folg med pa
molio.dk

Byggeriets Digitale Barometer er
baseret pa en spergeskema-
undersggelse gennemfert i
august 2020.

Molio gennemfeorer lsbende ma-
linger af barometeret for at folge
byggeriets digitale udvikling.

Find hele Byggeriets Digitale

Barometer for 2020 pa

molio.dk/byggeriets-
digitale-barometer




Byggeriets Digitale Barometer
viser, at:

65%

96%

65% mener, at gget kvalitet og feerre fejl er 96% oplever, at der er et udbytte at
den storste gevinst ved digitalisering. hente ved digitalisering.

Kilde: Byggeriets Digitale Barometer 2020

Administrati

Top 5 over inistrativ
software

teknologier 0g apps
Kilde: Byggeriets Digitale Barometer 2020 BIM (Building

Information Modelling)

Der er en stor udbredelse af arbejdet med BIM,
administrativ software og standarder for data og Standarder for data
datadeling. De storste virksomheder er generelt og datadeling
set de mest digitale. Branchen halter bagefteri
brugen af de mere datadrevne teknologier som loT,
. . - . . Cloud computing
machine learning, kunstig intelligens og blockchain. 540/
De datadrevne teknologier er mest udbredt blandt o

ingenigrvirksomheder.

Droner
50%
Procenten angiver andelen af respondenter, som i dag anvender (o)
teknologierne i enten hej grad eller nogen grad.

9
7
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Det gamle Nordea-hovedkontor pa
Christianshavn er under renovering og skal
bygges om til luksushotel. Projektet er et digitalt
pionerprojekt, som saetter alle involverede parter
pa prove. For hvordan bygger man pa en made,
som man aldrig har prgvet for?

Digitale ambitioner
breder sig i
branchen

IKKE ALT ER som det plejer pa renove-
ringsprojektet med den smukke udsigt

til Kebenhavns kanal. Her er alle parter

i byggeriet gdet sammen om et digitalt
pionerprojekt. Her er fysiske bygningsteg-
ninger sveere finde, og al information skal
veere tilgeengelig pa 60 sekunder. Forvent-
ningen er, at projektet skal fungere som

et digitalt flagskibsprojekt og styrke den
digitale kultur pa fremtidige projekter.

Bygherren eftersporger BIM

- Vi harvendt det hele pa hovedet. Der er

blevet lavet et clean cut, hvor vi siger, at det
Nedrivere fijerner gamle er slut med mange tegninger og traditionelle
betonsgjler og ger klar til beskrivelser. Normalt er det den digitale
den nye syvende etage. BIM-model, der er supplement til tegnin-
som skal bygges oven pa gerne og beskrivelserne. Men her er det

det eksisterende hus. .
omvendt, og BIM er den baerende informa-

Foto: NCC

tionskilde. Det har vi aldrig veeret med til fer,
udtaler Mikkel Nygaard Rgnne fra NCC.

Selvom NCC's VDC Managers Lone
Sand og Mikkel Nygaard Regnne er erfarne
byggefolk med henholdsvis 28 og 13 ar
bag sig, er det fgrste gang for dem begge,
at BIM-modellen er omdrejningspunkt
for hele det digitale setup og processen
gennem hele veerdikeeden.

8 MOLIO MAGASIN

Selv i skuret pa byggepladsen har
BIM-modellerne erstattet fysiske tegnin-
ger. Byggeledelsen anvender nu primaert
BIM-modeller pa PC og tablets i stedet
for papir. Ogsé bygherrerne eftersparger
BIM-modeller i stedet for de fysiske teg-
ninger, de normalt bruger. Fra projektets
begyndelse har det veeret meldt klart ud,
at det skulle veere 100% digitalt.

- For skulle man veere heldig, hvis man
havde en BIM-model, som blev taget
serigst af alle parter. Men her er BIM-mo-
dellen det geeldende projektmateriale og
helt centralt for alles arbejde. Det er ret
vildt at opleve, forteeller Mikkel Nygaard
Renne om den digitale satsning.

Bygherre klaeder sig pa til fremtiden
Forhenveerende direkter for Property
Management hos ATP Ejendomme,
Christian Hartmann, mener, at den digitale
vej er en ngdvendig fremtidsinvestering
for dem som bygherrer. Det kan tiltraekke
kunder, sikre kvalitet, fremtidig drift og
vedligehold samt styrke den baeredygtige
profil pa projekterne.

- Normalt bruger vi 2D-tegninger
som bygherrer, men nu skal vi ogsa til at
overga til BIM og 3D. Vi skal veere klar



pa fremtiden, og derfor er vi klar pa BIM.
Vikan ikke afvige fra evolutionssprin-
get leengere. Nu vil vi svgmme ned i det
digitale hav med de andre, forteeller han
begejstret.

Digitalt flagskibsprojekt

Renoveringen af Strandgade 7, populeert
kaldet @rkenfortet, er et af ATP Ejendom-
mes projekter i forbindelse med deres
store digitale satsning. Det er planen, at
ejendomsselskabet skal have digitaliseret
de fleste af deres ejendomme de kommen-
de ar. Og med hotel-renoveringen testes
ambitionerne for alvor af.

—Vihar planer om at digitalisere
700.000 etage-m? i den neere fremtid. |
alt har vi en samlet portefolje pa 1,6 mio
m?, der planlaegges digitaliseret over tid.
Og der skal vi jo prgve nogle ting af, for vi
garigang med alt det, tilfgjer Christian
Hartmann.

Den digitale ambition hos ATP Ejen-
domme er i ferste omgang forbundet med
store udgifter, som forventes senere hen
at avle gevinst. En af ATP Ejendommes
stgrre digitale investeringer har veeret at
erhverve sig den mest opdaterede viden
inden for digitalt byggeri og drift.

"For skulle man veere
heldig, hvis man havde
en BIM-model, som blev
taget serigst af alle parter.
Men her er BIM-modellen
det geeldende projektma-
teriale og helt centralt for
alles arbejde. Det er ret
vildt at opleve."

MIKKEL NYGAARD RONNE
Udviklingschef, NCC

MOLIO MAGASIN

Den digitale tvilling af det fremtidige
hotel. Alle faggrupper har aktivt del-
taget i tilblivelsen af den omfattende
BIM-model, som nu kan levere
information pa 60 sekunder.

lllustration: NCC

Nu har de udviklet en strategi, som
de er godet tilfredse med. ATP bruger
BIM-modellen fra NCC til selve reno-
veringsarbejdet og overgar derefter til
Dalux FM i forbindelse med den efterfal-
gende drift. Og netop denne balance i
overlevering fra projektering og udferelse
til driftssystem er en disciplin, som ATP
Ejendomme har arbejdet hardt for at blive
klar til.

Digitalisering eller markedstab
Christian Hartmann forklarer, at det er
ngdvendigt for ATP Ejendomme som
bygherrer, at de ligesom entreprengrer og
radgivere er med pa det digitale og har
udviklet en selvsteendig strategi pa omra-
det. Det ggr dem i stand til at stille krav til,
hvordan byggeriet skal forlgbe, og giver
dem ogsa en bedre position over for deres
kunder. Christian Hartmann papeger her
vigtigheden af, at man som bygherre
selv stiller preecise krav til IKT-aftalen. IKT
danner grundlag for det digitale arbejde
og definerer, hvilke digitale greb, der
skaber veerdi for bygherren.

Et omrade, hvor Christian Hartmann
forudser store gkonomiske gevinster
ved at ga digitalt, er i omstillingen til
anvendelse af projektweb (den database,
som holder styr pa alle dokumenter ved
et projekt, og gor det nemt at dele dem).
Han forteeller, at ATP Ejendomme derfor
forventer at ggre brug af Dalux FM ved
den efterfglgende driftsdel. »



NU VIL VI SVOMME
NED | DET DIGITALE HAV
Fortsat

Med nye digitale samarbejdsvaerktajer
forvandles Nordeas gamle hovedkvarter
pa Christianshavn til hotel.

Illustration: Arkitema Architects

- Vi bliver bedre til at stille krav, fordi
vi selv far et bedre indblik. Jeg tror, at
anvendelsen af Dalux-platformen vil
kunne spare os for rigtig meget gko-
nomisk. Vi herer, at hele radgiverdelen
bliver mere smidig af at bruge Dalux.

Jeg har hert fra rddgivere, at man kan
spare 15-20% ved Dalux Field i forbin-
delse med tilsyn og afleveringsforret-
ning til bygherre. | virkeligheden vil det
koste mange penge, hvis vi ikke fore-
tager konverteringen. Det vil betyde
markedstab. Vi vil have sveert ved at
indgé i samarbejde med réddgivere og
entreprengrer, for de er digitaliserede.

Hartmann og ATP har desuden
forventninger om, at deres nye digitale
tilgang fremover vil ggre projekter mindre
skrgbelige og personafhaengige, fordi al
information er placeret i bygningsmodel-
len og derfor er tilgaengeligt for alle.

- Hvis vi ikke er digitale, kan vi ikke
sikre datasikkerhed. Vi kan ikke sikre, at
vores viden er placeret i modeller og ikke
personer. Og vi er for afhaengige af, om
det er Kalle eller Poul, der er pa opgaven.
Er vi til gengeeld digitale, sa er viden ikke
personbaret - og det er en enorm fordel,
understreger Hartmann.

Branchen vil kraeve BIM fremover

En af de centrale fordele ved de digitale
bygningsmodeller er, at man kan visua-
lisere byggeriet over for kunden, fgr det
er opfert. Det fremheeves af alle parter,
og ATP Ejendomme opfatter det som et
vigtigt vaerktgj i kundesammenhaeng.

- Vi skal simpelthen kunne tilbyde
digitale Igsninger til vores kunder og
kunne illustrere byggeriet for dem, for
det er opfart. Der er et hav af indblik,
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som kreever BIM. Det er centralt for, at
vi ogsa kan st steerkt i fremtiden, siger
Hartmann fra ATP Ejendomme.

Med digitale bygningsmodeller kan
man fremlaegge bade form og funktion
i designprocessen og ved det feerdige
byggeri, sa alle forstar det. Det er en stor
fordel for alle involverede parter - og det
er sveert at give afkald pd, ndr man forst
har fdet smag for det. Lone Sand fra NCC
uddyber:

- Forhabentlig vil rigtig mange parter
fremover fa en ubevidst digital afhaen-
gighed. NCC har truffet et bevidst valg
pa dette projekt om, at alle parter pa
projektet skal rykke sig digitalt for, at det
kan lykkedes. BIM-modellen giver nemlig
helt nye visuelle og kommunikative
muligheder for den enkelte part, og vi er
helt overbeviste om, at hvis den digitale
ambition lykkes, vil alle de gode folk, der
har bidraget til projektet have udviklet et
nyt seet af kompetencer hver isaer.

Det vil have en positiv effekt pa nye
projekter og medfgre en hgjere digital
ambition fremover, forteeller hun.

MOLIO MAGASIN

"Forhabentlig vil
rigtig mange parter
fremover fa en
ubevidst digital
afheaengighed.”

LONE SAND
IKT Leder, NCC



60 sekunder til information

Mange perspektiver og erfaringer kan
traekkes ud af renoveringsprojektet ved
Kgbenhavns kanaler. Et af de mest spekta-

kulzere tiltag er, at al information pé tveers
af byggeriet skal kunne indhentes pa bare
60 sekunder. Et af de digitale redskaber,
der er taget i brug for at sikre datakon-
sistens, er cloud-lgsningen Projectspi-
ne. Med denne lgsning kan NCC nemt
kvalitetssikre de store maengder data og
ligeledes berige BIM-modellen med alle
relevante informationer og overflediggere
fysiske tegninger. Data har ofte veeret
gemt veek i teknisk tungt BIM-software,
men bliver pa sigt nemt at tilga for rele-
vante parter gennem Projectspine. Mikkel
Nygaard Rgnne fra NCC forteeller.

—En af de store tidsrgvere er venten
pa information og/eller at fa fejlinforma-
tion. Pa projektet prever vi at koge det
ned til, at der kun er ét sted, de skal lede.
Med det digitale mindset og 60 sekunder
til information har vi forsggt at gere det
nemt for alle at fremskaffe information
i stedet for at vente p4, at andre finder
informationen for én. Grundleeggende

“Til at starte med har det vaeret svaert at
undvaere de fysiske tegninger. Men vi forventer,
at det pa sigt vil veere tidsbesparende, sikre
kvaliteten og betyde, at den enkelte arkitekt
far mere tid til sine kerneydelser.”

KIM RYTTER
BIM-koordinator, Arkitema

har udfgrelsen veeret vores vigtigste
fokus i dette arbejde, og her har et godt
koordineret projekt og produktspecifikke
bygningsdele veeret helt essentielt.

Fejifrit i ferste hug

Det ambitigse renoveringsprojekt er
forbundet med mange nye erfaringer og
udfordringer. Arkitemas BIM-koordinator
Kim Rytter beskriver udfordringerne fra
radgiversiden:

—Til at starte med har det vaeret sveert
at undveere de fysiske tegninger. Men vi
forventer, at det pa sigt vil veere tidsbe-
sparende, sikre kvaliteten og betyde, at
den enkelte arkitekt far mere tid til sine
kerneydelser.

Ifglge Kim Rytter ligger der en poten-
tiel fordel i at kgre 100% digitalt, fordi
man far overblik over alle byggeriets faser
fra start og dermed kan imgdekomme
eventuelle fejl, for det er for sent. Det er
en udfordring at skulle forholde sig til
en digital model, hvor blyantstreger er
erstattet med digitale objekter bestaende
af egenskabsdata, men pé laengere sigt
forventer Kim Rytter, at det er en tilgang,
der vil give pote gkonomisk.

- For vores del er det en gevinst, at
man far en langt sterre bevidsthed om,
hvad der rent byggeteknisk skal ske, nar
man sidder og tegner modellerne. Det
stiller s& ogsé krav til dem, der modellerer
med BIM, for hvis de modelleres forkert,
bliver det ogsa bygget forkert. At vi kan se
direkte, hvordan byggeriet i sidste ende
kommer til at se ud med praecise mal,
betyder, at vi pa sigt kan spare masser
af tid. Vi kan bygge rigtigt i ferste hug,
forteeller han.

MOLIO MAGASIN

Digital dannelse

Selvom der stadig er begynderudfordrin-
ger ved det digitale renoveringsprojekt,
og det ikke er tydeligt at spore hverken
tidsbesparelser eller gkonomiske gevinster
endnu, er NCC overbevist om, at der er
masser af veerdi at hente i projektet. Bade
radgivere, handveerkere, byggeledere,
entreprengrer og bygherrer kommer ud pa
den anden side med et digitalt mindset og
stort engagement. Og dette er afggrende
for, at ATP Ejendommes ambitigse digitale
malsaetning om at digitalisere deres 1,6
mio. m? fra ejendomsportefeljen kan fores
ud i livet. For at det kan lade sig gere, er
det ngdvendigt, at nogle tor ga foran som
pa @rkenfortet. Mikkel Nygaard Rgnne
afslutter.

- De gkonomiske fordele er for tidlige
at konkludere pa, men projektet vil affade
en digital kultur pa fremtidige projekter.
Projektteamet bliver uddannet i digitali-
sering, og det skal skabe fundamentet for
de naeste store digitale gevinster blandt
andet for leverandgrsamarbejde, baere-
dygtighed og drift. Det er med andre ord
digital dannelse, vi er i gang med her.
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DIGITAL | Artificial
TREND Intelligence

Nar kunstig
intelligens hjeelper
kreative hjerner

Under design og planlaegning af byggeri skal man
kunne tage hgjde for mange forskellige faktorer.

At sikre bedst muligt lysindfald, tage hgjde for vind,
opna bedst mulig udnyttelse af et sparsomt areal eller
gore bedst mulig brug af ressourcer er nogle af de
faktorer, et byggeprojekt skal forholde sig til.

Illustration: Henning Larsen
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FORHEN HAR DET kreevet mange iterati-
oner med lange beregninger for arkitekter,
ingenigrer og andre byggetekniske pro-
fessionelle at blive i stand til at tage hgjde
for sddanne faktorer. | dag har udviklingen
faet et boost gennem brugen af generativt
design.

Hvad er generativt design?

Generativt design er én af maderne
kunstig intelligens bliver anvendst i byg-
geriet. Kort fortalt giver generativt design
mulighed for automatisk at generere en
lang reekke designforslag pa fa minutter.
Med generativt design kan man designe,
planlaegge og udvikle pa tveers af mange
faktorer.

Man udnytter computerens kraft til at
generere hundredvis af bygningsdesigns
eller simuleringer af en konstruktion pa
tveers af de vigtigste faktorer. Resultatet
kan analyseres ud fra de vigtigste para-
metre, sdsom lysmaengde, arealstorrelse,
materialeforbrug eller konstruktionstid,
som arkitekten eller planleeggeren efter-
felgende kan bruge til at traeffe beslutnin-
ger ud fra.

T Generativt design har hjulpet til med at
sikre mest muligt dagslys for flest boliger,
kombineret med tre andre vigtige faktorer;
udsigt, densitet og vind.

Illustration HD Lab

MOLIO MAGASIN

Kunstig
intelligens hos
Henning Larsen

Henning Larsen-arkitekterne stari
samarbejde med ingenigrvirksom-
heden MOE og HD Lab bag bygge-

riet Feelledby, der skal opferesi et
vindblaest hjgrne af Amager Feelled.
Feelledby skal blive den ferste (nyopfor-
te) landsby, der er bygget udelukkende
med trae som baerende konstruktion.
Under arbejdet med at designe og plan-
leegge byggeriet har radgiverne taget
den kunstige intelligens, naermere
bestemt generativt design, med pa rad.
Formalet har veeret at udvikle det bedst
mulige koncept pa baggrund af en
reekke vaesentlige faktorer.

Ud over sollys og komfort i forhold til
vind har udsigt og teethed mellem byg-
gerierne veeret vigtige faktorer. Malet
er, at flest mulige stuer og altaner pa
tveers af lejlighederne i landsbyen kan
nyde bade lys, lee og udsigt.

Brugen af generativt design har hjulpet
radgiverne med hurtigt at udforske et
veeld af alternativer inden for et design.
| stedet for manuelt at udforske og
beregne de mange alternativer kan

de bruge deres tid pa kernefaglige
opgaver.

lllustration: Henning Larsen
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Coronaepidemien har flere steder betydet, at digitale I@sninger i
byggebranchen er blevet realiseret med raketfart. Leasninger, man
troede ville tage flere ar at fore ud i livet, er klaret pa fa dage.

Krisen, der satte
turbo pa byggeriets
digitalisering

UDOVER DE OBLIGATORISKE, nye erfaringer inden for digital mgdekultur, har dele af
branchen gennemgaet en digital transformation inden for branchespecifikke veerktojer,
der er kommet for at blive. Brugen af VR og cloud-teknologi har vundet nye hgjder, og
innovation og digital tilgang har faet en mere central plads. Topledere fra
byggebranchen fortaeller her om hvilke overraskelser og forretningsmuligheder,

Corona har sat skub i
VR-kommunikation

FREDRIK OSTBYE
Group Vice President og
Head of FutureLab, Grundfos
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de er stedt pa under den globale krise.

Hvad har corona betydet for det
digitale arbejde hos Grundfos?

Corona har haft en positiv betydning for
digitaliseringen, selvom vi har veeret ud-
fordret pa produktionsdelen. Vi arbejder
pa mange mader mere effektivt med
online-mgder, og sa har de fysiske
begraensninger sat gang i en masse ud-
viklingsprojekter. Fordi vi ikke kan made
vores kunder fysisk, har vi i stedet inviteret
dem ind i vores virtuelle verden. Vi har
sendt dem VVR-headset og vist produkter-
ne i virtual reality. Det har vi faet rigtig god
feedback pa.

Hvilke varer eftersparger jeres kunder
i stigende grad?

Generelt har der vist sig en efterspgrgsel
pa de digitale produkter under corona.
For eksempel efterspgrges vores loT-
sensorer, som man monterer pa pumper.
Ved hjeelp af kunstig intelligens kan man
se, om pumpen har brug for service.

Den type af veerktgj bliver vigtigere for
vores kunder. For du behgver ikke at rejse
ud til pumpen, men kan bes@ge den on
demand. Vi har ogsa et produkt, der hjael-
per ledningsnettet til vandforsyning. Hvis
der er en leekage eller en overbelastning,

MOLIO MAGASIN

sa kan vi visualisere det og reparere det.
Og sa har vi en digital tjeneste til at
mindske energiforbruget i bygninger,
hvilket ogsa er et interesseomrade under
corona.

Nar kun f& mennesker gar pa arbejdet,
s& skal man kunne saenke energiforbruget
af bygningerne on demand. Selvom
corona jo har veeret her relativt kort tid,
sé kan vi allerede nu se, at der generelt er
et gget fokus pd, hvordan man regulerer
temperatur og energiforbrug pa distance.

Hvilke nye normer forventer du, at
corona vil affede?

Den store fremgang for onlineme@der er en
positiv ting, som er kommet for at blive.
Den skaber lighed mellem mgdedelta-
gerne. Alle ser det samme og har samme
information. Du kan nemt hoppe fra ét
mgde til et andet. Og sé er du hjemme hos
familien med det samme uden at have
brugt CO,,.

Vi forsgger at ga til det som en positiv
ting. En stor meengde af arbejdet frem-
over bliver nok klaret hjemmefra. Tech-
giganter som Google og Facebook spar,
at 50% af deres medarbejdere kommer til
at arbejde hjemmefra inden for 5-10 ar.



Hvilken betydning har corona for din
afdeling hos FutureLab?

Alt imens corona indtog verden, var vi

ved at etablere FuturelLabs nye, radikale
innovationsenhed i Bjerringbro. Vi havde
kun et par dage sammen, f@r vi var tvunget
til at ga hjem. Sa vi har skabt FutureLab

"Tech-giganter som
Google og Facebook
spar, at 50% af deres

medarbejdere kommer
til at arbejde hjemmefra
inden for 5-10 ar."

online. Det har veeret en god made at
arbejde sammen. Selvom der er fordele
socialt ved at sidde sammen, er der ogsa
gode ting ved at mgdes online, og det
med at reekke ud til kunderne i stedet for,
at alle sidder samme, centrale sted, vil vi
tage med videre. Vi skal veere teettere pa
kunder, som jo er overalt i verden. Vi skal
tale med mennesker fra Asien, Afrika og
Amerika. Og der fungerer online mgder
perfekt.

Det positive ved corona er, at men-
neskeheden leerer at veere mere ok med
online og digitale veerktgjer. Vi har sat
mindre CO,-spor i denne tid, og det er
positivt. Vi behgver ikke at rejse sa meget
fremover, som vi gjorde inden epidemien.

Corona har
accelereret brugen
af branchespecifikke
digitale vaerktojer

APRIL AUGUST

20% > 35%

| begyndelsen af krisen brugte cirka 20%
af virksomhederne branchespecifikke
veerktgjer. | august 2020 er det steget

til cirka 35%. Andelen er altsa naesten
fordoblet.

Kilde: Byggeriets Digitale Barometer 2020

Vi fortsatte i
Australien, da verden
lukkede ned

METTE KYNNE FRANDSEN
CEO og partner, Henning Larsen
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Hvad har corona betydet for jeres made
at arbejde digitalt?

Corona kom som et lyn fra en klar himmel.
Pludselig skulle alle vores projekter saettes
op til at kere effektivt hjemmefra. Syste-
mer og hastigheder har fungeret, og alle
fandt lynhurtigt gode mader at samar-
bejde bade internt og eksternt. Det kom
fuldsteendig bag pa mig, at vi kunne gere
det sa hurtigt. Det var vores redning, at vi
allerede var godt pa vej, for vi kunne ikke
have gjort det for bare tre ar siden. Forrige
ar investerede vi i mobile og fleksible

|

arbejdspladser, sa alle medarbejdere nu
har en kraftig beerbar PC. Desuden havde
vi allerede interne kompetencer omkring
digitale samarbejdsplatforme, selvom det
ikke var generelt udbredt.

Hvordan har | opretholdt jeres inter-
nationale samarbejde?

60% af al vores arbejde pa tegnestuen i
Kebenhavn er projekter, der foregar uden
for Danmark. | de projekter, hvor vi har
samarbejdspartnere i udlandet, har vi jo
tidligere rejst meget. Og nu har vi veeret
tvunget til at fa det til at fungere via Teams
og Skype. Vi har haft ideudvikling og
workshops uden at veere fysisk til stede.
Corona har tvunget os til at udvikle nye
mader at kommunikere. Vi har arbejdet
med online-praesentationer, som er naer-
veerende, selvom vi ikke er fysisk til stede.

MOLIO MAGASIN

Post-corona betyder det maske, at
vi ikke behgver at rejse neer s meget.
Nogle af opgaverne kan klares online, har
vi erkendt. Men vi gleeder os ogsa rigtig
meget til at kunne rejse ud igen og byde
ind pa nye opgaver!

Hvad er du szerligt stolt af, at | har
klaret under corona?

Jeg er mega stolt af, at vi vandt en stor
opgave i Australien, lige inden hele verden
lukkede ned. Det er lykkedes os at drive
en kompliceret opstarts- og designproces
pa alle tider af degnet med kunden i
Australien og radgivere pa flere kontinen-
ter — en proces, der var planlagt til hgj
grad af fysisk tilstedevaerelse.

"Corona pressede
os ud i en situation,
hvor de digitale
kompetencer blev et
spgrgsmal om
overlevelse. Det har
virkelig skubbet til vores
innovationsarbejde og
digitale tilgang."

Hvilke nye arbejdsprocesser har corona
abnet op for?

Corona pressede os ud i en situation, hvor
de digitale kompetencer blev et spgrgsmal
om overlevelse. Det har virkelig skubbet

til vores innovationsarbejde og digitale
tilgang. P4 bare f& maneder har vi taget
kvantespring i vores arbejdsgange, og som
bonus abner det for nye muligheder for at
bruge vores data. Vi er blevet tvunget til at
udvikle metoder til at drive forretningen,
nar man ikke kan medes fysisk.

Vi har veeret sammen om den her
udfordring hos Henning Larsen. Mange
medarbejdere er kommet op med gode
ideer og lgsninger for, hvordan vi laver
best practice, og diskussionerne har isser
veeret baseret pa digitale udfordringer.
Samarbejdet internt er blevet meget
bedre, for vi har holdt sammen og brugt
hinandens fagligheder pa nye mader. »
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CORONAFORARET, DER FIK DIGITALISERINGEN TIL AT BLOMSTRE

Fortsat

Bedre cloud-teknologi
og nye digitale
Iesninger

LARS BORK HANSEN
Direkter for byggeri, Sweco

Hvordan har corona pavirket jeres
arbejde?

Corona har betydet, at vi i den grad har
udviklet os. Byggebranchen har jo hel-
digvis kert pa hele tiden, men under helt
andre forhold, som vi har tilpasset os. Vi
har derfor accelereret bade vores samar-
bejde og anvendelsen af digitale veerktajer
med bl.a. Skype og Teams. Nye, digitale
tilgange har veeret afggrende for, at vores
daglige arbejde har kunnet fungere, og i
flere tilfeelde er kvaliteten blevet |gftet.

Jeg synes, corona er
et eksempel p3, at
udefrakommende

faktorer kan styrke den
digitale front.

Hvilke nye, digitale tiltag

har | sat i gang?

Corona har haft en positiv effekt pa vores
forretning. Vi er blevet bedre til at auto-
matisere vores processer og har skabt nye
ydelser. Inden for digital renovering har vi
lavet udbudspakker, som ikke kraever, at
man er til stede fysisk. Med montering af
kamera med hjelm pa en person, der filmer
byggeriet, der skal renoveres, kan man
radgive hjemmefra og samtidig undga

at genere dem, der bruger bygningen.
Der findes allerede teknologier, der kan
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scanne automatisk, men med kamera pa
en hjelm bliver billederne bedre. Det eren
tilgang. der er helt ny og klart noget, vi vil
fortsaette med.

Under corona har vi ogsa set, at vi
| stigende grad ger brug af digitale,
branchespecifikke veerktgjer som f.eks.
3D-modeller. Vi agerer jo udelukkende
gennem vores digitale modeller, nar vi
ikke kan veere sammen fysisk. Og derud-
over er vi blevet mere cloud-baserede.
Alle vores data er nu gemt ude i skyen,
og det skaber fleksibilitet og agilitet, for
vi sidder jo med samarbejde pa tveers af
hele landet og folk fra tredjeverdenslande
laver modeller for os. For at kunne agere
agilt er det derfor super vigtigt, at vi har
adgang til de samme projekter samtidig.

Hvad har den stigende digitalisering
betydet for jeres medarbejdere?
Digitaliseringen har accelereret og givet et
positivt skub til alle - ogsa de, der ikke har
veeret med for. Alle er blevet digitale, for
ellers har det ikke kunnet fungere.

Det, at folk har arbejdet hjemmefra, hari
nogle tilfeelde haft en positiv effekt, fordi
det har givet arbejdsro, selvom andre har
skullet hjemmeskole og agere bgrnehave.
Men faktisk har vi visse steder oplevet, at
vi har haevet produktiviteten i forbindelse
med, at folk har arbejdet hjemme.

Hvad har overrasket dig ved
omlaegningen?

Vi har jo i flere maneder haft en verden,
der har fungeret uden rejseaktivitet.
Meget har kunnet ladet sig gere hjemme-
fra - selvom det selvfelgelig ogsa har vist
sig nedvendigt med fysiske m@der. Men
jeg synes, corona er et eksempel pa, at
udefrakommende faktorer kan styrke den
digitale front. Og det er det, jeg er allergla-
dest for: At alle har taget det digitale til sig.

MOLIO MAGASIN

Ny medekultur og
fuld produktion

MARLENE HAUGAARD
Direkter for Engineering, NCC

Hvad har corona betydet for

jeres digitale arbejde?

I NCC arbejder vi i forvejen meget med
branchespecifikke veerktgjer som 3D-mo-
dellering og udveksling digitalt. S& pa den
made synes jeg ikke, corona har sat noget
ekstra i gang. Men vi har holdt en masse
meder digitalt over Teams i stedet for de
fysiske og haft stor gleede af chatfunktio-
nerne. Vores store leadership-konference
i foraret blev ogsa holdt pa Teams i stedet
for fysisk.

Hvilke udfordringer har corona haft for
jeres digitale arbejde?

Det, vi har fundet ud af, er, at vores tekni-
ske designere bliver udfordret, nar de skal
sidde hjemme og arbejde. For 3D-model-
lerne er sa store, at de ikke kan keres pa
computeren hjemmefra, uden at det gar
meget langsomt. Vi sidder med en detalje-
rig model, som favner alle fag og discipli-
ner. Det har givet os nogle udfordringer.



Hvad har overrasket dig ved de nye
digitale arbejdsgange?

Det har overrasket mig, at vores produkti-
vitet har kunnet holde sig, selvom folk har
arbejdet hjemme og nogle har haft bgrn,
der skulle passes samtidig. Vi har faet
mere flydende arbejdstider, og nogle har
siddet med tingene pa skaeve tidspunkter.
Det har gjort os opmaerksom p4, at nar vi
er en del af nogle teams, skal vi veere klare
i kommunikationen om, hvordan vi hver
isger strukturerer arbejdsdagen.

Fremover vil vi veere mere opmeerk-
somme pa at veelge medestil ud fra, hvad
det er for en type af mgde, vi har med at
gere. Det digitale vil vaere til korte meder,
hvor vi skal orienteres og beslutte ting.

"Det har overrasket mig,
at vores produktivitet
har kunnet holde sig,

selvom folk har
arbejdet hjemme."

Hvad er den mest positive

historie ved corona?

Det har overrasket mig, at vores produk-
tivitet indtil videre har kunnet holde sig
oppe pa trods af, at folk har vaeret presset
pa hjemmefronten og ikke arbejdet fra
kontoret. Vi har oplevet udfordringer med
nogle fa leverancer, men sa har vi fundet
nogle andre Igsninger. VVores ordrebog

var fyldt godt op inden krisen, sa derfor
er vi kommet godt igennem. Men jeg

er spaendt pa, om vi vil opleve samme
aktivitet fremover. Der er brug for, at det
offentlige speeder processen op, sa de
offentlige byggeprojekter seettes hurtigere
i gang, end det er tilfeeldet lige nu.

Fremtiden fordrer nye
kontorfaellesskaber

RASMUS BRANDT LASSEN
Direkter, Bygningsstyrelsen

Hvordan har corona pavirket

det digitale arbejde hos jeri
Bygningsstyrelsen?

Corona har veeret lakmustesten pa, om

vi er klar til at arbejde helt digitalt. Under
corona blev alle arbejdsprocesser plud-
selig meget forpligtede til at kunne forega
i det digitale univers. Heldigvis har det
vist sig, at vi errigtig godt gearede til at
arbejde digitalt.

Hvilke nye forretningsmuligheder har
corona abnet op for?
Vi leverer jo kontorerne til statens insti-
tutioner. Nu er vi sa rigtig mange, der har
arbejdet hjemmefra i flere maneder, og
det har langt hen ad vejen fungeret rigtig
godt.

Nar vi bygger fremtidens kontorer, skal
vi se pa, hvad det er, folk har savnet, nar
de har arbejdet hjemme. For det er det,
kontorerne fgrst og fremmest skal tilbyde.

Her er ingen tvivl om, at kontorerne
fortsat har en vigtig rolle at spille i forhold
til at sikre koordinering og videndeling,
understgtte sociale og faglige netveerk og
vaere samlingspunkt for kultur og veerdier
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i virksomhederne. Det kreever, at vores
kontorer indrettes anderledes i fremtiden.
Og maske kan vi ngjes med langt faerre
kvadratmeter.

For i tiden sagde vi, at vi leverede
kontorbygninger. S8 begyndte vi ogsa at
levere Facility Management, og sé sagde
vi, at vi leverede arbejdspladser. Og med
de erfaringer, vi har fdet med hjemmear-
bejde, s& ma det forventes at komme til
at spille en mere og mere aktiv rolle, ogsa
efter epidemien. Vi skal méaske til at se pa,
om vi i virkeligheden leverer muligheder
for at arbejde. Det kreever et teet samar-
bejde mellem os, der leverer bygningerne
og FM-ydelser, og s& dem, der leverer
den IT-infrastruktur, der ggr det mere
flydende arbejdsliv muligt.

Hvordan kommer jeres nye fokus til at
udfolde sig i praksis?

Vierifuld gang med at prgve de her
tanker af i praksis pa os selv. Vores egne
kontorer i Skanderborg og Kebenhavn er
gaet fuldt aktivitetsbaserede, hvor vi deles
om en reekke faciliteter, der understotter
forskellige opgaver. Neeste trin er at bruge

"Nar vi bygger
fremtidens kontorer,
skal vi se pa, hvad
det er, folk har savnet,
nar de har arbejdet
hjemme."

vores egne erfaringer i vores arbejde med

at sikre endnu bedre kontorer, hvor vi i gje-
blikket er ved at udvikle et nyt knudepunkt
pa 30.000 m?i Odense.

Der kommer vi til at se pa, hvordan
kontorerne skal tage form, s& de bedst
muligt kan understgtte den made, vi
kommer til at arbejde pa i fremtiden. En
udvikling, der maske er rykket fem ar teet-
tere pa pa grund af de erfaringer, vi har
gjort os med corona-epidemien. ¢
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‘ DIGITAL \ Digitale
TREND tvillinger

Digitale tvillinger
til smartere
bygnhingsdrift

Med digitaliseringen af byggeriet er der opstaet nye
muligheder for at effektivisere bade inspektions- og
vedligeholdelsesarbejde i forbindelse med bade
bygninger og anlaeg. Sensorer kan i dag registrere og
levere data i realtid om naermest alle aspekter af en
bygning. Digitale bygningsmodeller koblet med data i
realtid er grundlaget for arbejdet med digitale tvillinger.

Med den digitale tvilling vil Sund
& Beelt blive i stand til at at tilga
bade maskinens driftshistorik,
vedligehold og specifikationer

- alt sammen digitalt og i realtid
uden behov for at beveege sig
neditunnelen.

Illustration: Icono A/S
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DEN DIGITALE TVILLING er en levende
digital model af en bygning, som fglger
bygningen gennem hele dens levetid. Ved
hjeelp af sensorer, der sender realtidsdata
til modellen, viser den digitale tvilling et
aktuelt og opdateret billede af en byg-
nings tilstand. En digital tvilling kan give
viden om alt fra, hvornar en paere skal
udskiftes eller en udsat flade efterses, til
hvornar hele bygningsdele skal renoveres.

Den digitale tvilling fedes ofte allerede
med planlaegningen af et byggeri. Her er
det malsaetningen, at BIM-modeller skal
ligge til grund for design, beregninger og
planlaegning og understgtte hurtigt og
gnidningsfrit byggeri.

Byggeriet vil séledes sidelgbende
vokse og blive til bdde i den fysiske og
den virtuelle verden.

Med digitale tvillinger
bliver det ogsa muligt at
simulere miljgmaessige
scenarier og forsta deres
pavirkning.

Hvad kan de bruges til?
Nar byggeriet star feerdig, vil sensorer
fodre tvillingen med data i realtid. Dermed
kan man monitorere og foretage inspek-
tion direkte fra en computer.

Med digitale tvillinger bliver det ogsa
muligt at simulere miljpmaessige scena-
rier og forsta deres pavirkning. Kobles
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abne, offentlige data om vejrforhold,
vandstand eller jordbundsforhold til
modellen, kan man eksempelvis simulere,
hvad en stgrre orkan ville betyde for en
bro, eller hvad forhgjet vandstand ville
betyde for en metrotunnel.

Sund & Beelt
bruger digitale
tvillinger

Sund & Bzelt bruger digitale tvillinger til
at effektivisere drift og vedligehold af
deres broer, tunneler og feergehavne.

I den forbindelse har de indgaet sam-
arbejde med CN3, IBM og KPMG.

Sammen udvikler de den digitale tvilling
til den kommende Femern-forbindelse
forud for det fysiske byggeri. Malet er
at blive i stand til at lokalisere og fjern-
drifte de enkelte tekniske dele.

Med den digitale tvilling vil Sund & Baelt
blive i stand til at tilga bade driftshistorik,
vedligehold og specifikationer - alt
sammen digitalt og i realtid uden behov
for at beveege sig ned i tunnelen.
Omkostningstunge inspektioner og
reparationer bliver derved holdt til et
minimum.
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Der er betydelige skonomiske gevinster
digitalisere byggeriet, og en afg¢r nder

) bygherre er det en klar fordel
kurrencen er fri, sa det ikke er én
\d or der bestemmer fllforrrfatet
yggeprocessen”, fortaeJier
b e direktor Mikkel
i Sund og Beelt Hgidmg A/S.

r for arbejdet meg faelles
Abne formater
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FLERE OG FLERE PARTER i byggebran-

chen skeever i disse ar til de abne formater.

Andre er allerede godt i gang med arbej-
det. Og selvom der er masser af udfordrin-
ger forbundet med omlaegningen, er der
store fordele at hente. Formaterne gor det
nemmere at dele data pa tvaers af projek-
ter og virksomheder.

Sund & Bzelt bruger faelles standarder
Et godt eksempel er Sund & Beelt, der er
statens ejer, bygherre og driftsorganisati-
on for landets storste broer og tunnelfor-
bindelser. Her hgster man gevinster ved at
arbejde med &bne formater blandt andet
fordi, det er nemmere at udveksle data pa
tveers af virksomheder og samarbejds-
partnere. Nar modeller og data i egne og
andres projekter baseres pa feelles stan-
darder, bliver det muligt at bruge dem pa
tveers. Isser muligheden for at sammen-
ligne pa tveers har stor betydning for
Sund & Beelt.

“Med feelles, abne data
kan vi blive bedre til at
benchmarke. Hvis vi for
eksempel gerne vil bench-
marke jernbanetunnellen
ved Storebaeltsbroen
med andre broer. Der er
et stort potentiale i at
kunne sammenligne vores
processer med lignende
firmaer, som vi endnu ikke
har faet indfriet.”

MIKKEL HEMMINGSEN
Administrerende Direktor,
Sund og Bzelt Holding A/S

Fremtidssikring

Det er ogsa centralt for Sund & Beelt, at
modeller og data afleveres i dbne formater
- modsat de proprieteere - da bygge-
modellerne derved er fremtidssikrede.

De abne formater betyder, at man med
sikkerhed kan &bne modellerne med de
nye versioner af software, der er aktuelle
om 5-10 &r - eller mere - og gor derved
driftsdelen nemmere og billigere.

Hele branchen skal med

| felge Sund & Beelt ggr anvendelsen af
feelles standarder det nemlig lettere at
finde muligheder for at effektivisere og
styrke deres projekter og processer. De
oplever samtidig, at der ville veere endnu
flere fordele at hente, hvis hele branchen
kom med. Administrerende direktor
Mikkel Hemmingsen i Sund & Baelt
Holding A/S forteeller.

— Hvis vi har en 3D-model, er det rart
at kunne dele den med vores leveran-
derer. | stedet for, at de skal sidde og
taste tingene ind manuelt, kan vi dele
data med vores leverandgrer, sa alle kan
bruge de data, der passer bedst ind i
deres system. De feelles standarder gor
det ogsd nemmere at udbrede algoritme-
baserede Igsninger, som vi bruger, nar vi
arbejder med kunstig intelligens. Og sa
kan vi blive bedre til at benchmarke - hvis
vi for eksempel gerne vil benchmarke
jernbanetunnellen ved Storebeeltsbroen
med andre broer. Der er et stort poten-
tiale med feelles standarder i at kunne
sammenligne vores processer med
lignende firmaer, som vi endnu ikke har
faet indfriet.

Mikkel Hemmingsen peger her pa
pointen i, at hele branchen fglger trop, for
at det gkonomiske potentiale med feelles
standarder til fulde kan indfries.

Fri konkurrence

En fordel ved dbne formater er, at man
selv kan bestemme, hvilket software man
arbejder i, s& leenge man Ipbende ekspor-
terer til bne filformater. Dette er

et skonomisk plus for bade sma og store
virksomheder. De mindre virksomheder,
som ellers kan veere underlagt sterre
akterers beslutninger i et projekt, undgar
indkeb af nye programmer og ekstra
ressourcer afhaengig af set-uppet i hver
byggesag.

— Feelles standarder gor det muligt,
at sma virksomheder ikke bliver rykket
rundt gang pa gang fra projekt til projekt
og tvunget til at bruge et bestemt slags
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Hvad er
feelles
standarder?

Faelles standarder er fastlagte
strukturer, standardiserede
data og tekniske specifikatio-
ner for data, som er offentligt
tilgaengelige og kompatible
pa tveers af software. Pa den
made kan dem, der folger
standarderne, bruge hinan-
dens modeller og data, uanset
hvilket software de arbejderi.

software, udtaler arkitekt og ejer af soft-
warevirksomheden Graphisoft Center
Danmark, Thomas Graabaek, der generelt
er fortaler for faelles standarder.

For Sund & Beelt, som bygherre, er det
en klar fordel, at konkurrencen er fri med
de feelles standarder, sa det ikke er én
leverander, der bestemmer filformatet for
hele byggeprocessen. Pa den made kan
de fa de bedste leverandgrer involveret i
et projekt frem for alene de leverandgrer,
der kan levere i et bestemt format. Mikkel
Hemmingsen forteeller, at det er en fordel
for Sund & Beelt, at de feelles standarder
forhindrer monopoldannelsen i forhold til
anvendelsen af softwarepakker. Den frie
konkurrence betyder, at kvaliteten af data
bliver hojere - og byggeriet billigere.

De bedste frem for de starste

Det kan imidlertid blive en stor udfordring
at fa hele branchen med pa de feelles
standarder. Iszer sma og mellemstore
virksomheder tover pa forhand. For selvom
det pa lang sigt kan blive dyrt ikke at
hoppe med pa vognen, kraever det om-
tanke og stor indsats at omstille til de nye
samarbejdsmetoder.

Arkitekt Jakob Andreassen fra Rerbaek
og Mgller mener, at man i hgjere grad skal
dyrke potentialerne ved de abne filforma-
ter i stedet for at dveele ved
udfordringerne.»
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FAELLES STANDARDER SKABER
BEDRE OG BILLIGERE BYGGERI
Fortsat

— Nar man selv kan veelge filformat og
bruge de veerktgjer, der er mest optimale
for en selv og for den opgave, man skal
l@se, arbejder man hurtigere og leverer
hojere kvalitet. Ved at kgre projekter
med fzelles standarder far ogsa de sma
virksomheder - som maske ikke ville have
ressourcer til at omstille sig til et specifikt
filformat - mulighed for at tage opgaven.
Man udelukker ikke de potentielt dygtig-
ste ved at kreeve, at arbejdet udferes i et
specifikt program, mener Jakob Andreas-
sen, der ser det som en stor fordel.

Alle skal med for at det giver mening
Mikkel Hemmingsen fra Sund & Beelt
papeger, at vigtigheden i arbejdet med
faelles standarder geelder for alle parter i
byggebranchen, da det forst eri delingen
af data, at de store gevinster kan hgstes.
— For os er datadeling en forudsaet-
ning for godt samarbejde. Hvis vores
leverandgrer ikke understgtter de
geengse standarder pa markedet, er det
her svaert for os, forteeller han.
Hemmingsen peger her pa den
centrale pointe om, at alle skal arbejde
sammen i faelles filformater, for at vaerdi-
en blomstrer for de enkelte virksomheder
og organisationer. Man er derfor ngdt til
at g efter et faelles stgrre mal sammen.

En betragtning, som fortaleren for feelles
standarder, Thomas Graabeek, er enigi.
— Uanset hvor man kigger hen og
sperger, hvor vi kan lave store bespa-
relser, sd er feelles standarder en del af
svaret. Og akilleshaelen er jo, at det for
den enkelte i det enkelte projekt maske
er lidt mere bgvlet. Det ville pa kort sigt
veere nemmere, hvis vi alle havde samme
software. Det kan veere sveert at rette i
andres filer, men det er godt nok rart, at
man kan dele data uden begraensnin-
ger. Det skal man veenne sig til. Det skal
dryppe ned gennem hele byggebran-
chen, at der er et overordnet mél. Det
er at skabe bedre og billigere byggeri
- og der er feelles standarder essentielt,
forklarer han.

Et spergsmal om kulturforandring

Som det er tilfeeldet med mange nye ting,
er overgangen til arbejdet med feelles
standarder for nogle forbundet med
frustrationer. Arbejdet kraever, at man har
en god rutine med hele tiden at opdatere
sit arbejde til det dbne format. Desveerre
er det ikke alle, der er disciplinerede med
deres overfgrsler, og det betyder, at der
garviden til spilde. Jakob Andreassen
oplever, at formatet IFC ofte ender som
syndebuk i kampens hede, men mener,
at kritikken ikke er berettiget.

— Jeg har oplevet, at IFC bliver mis-
forstdet som den laveste feellesnzaevner.
Ja, det er en feellesneevner, men det
bliver ofte brugt som prygelknabe og far
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“Det skal dryppe ned gennem hele
byggebranchen, at der er et overordnet mal.
Det er at skabe bedre og billigere byggeri
- og der er feelles standarder essentielt.”

THOMAS GRAABZAK
indehaver, GRAPHISOFT Center Danmark
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Hvad er IFC?

IFC stéar for Industry
Foundation Classes og er en
aben datamodel, der fungerer
som grundlag for deling og
udveksling af data. Det er den
faelles standard for BIM-
projekter, hvilket betyder, at et
projekt kan abnes af stort set
alle BIM-programmer, hvis det
gemmes som IFC-fil.

skylden, hvis besveeret overstiger forde-
lene ved de feelles standarder. Ofte ligger
udfordringen et andet sted - i kulturfor-
skellen mellem virksomheder. Det ligger
tit ikke i formatet, men i de veerktgjer,
som de skal genereres fra. | virkelig-
heden er det tit arbejdsgangene med

at eksportere data, den er gal med, op-
lever Andreassen.

Det kraever disciplin

Ved at arbejde med feelles standarder

kan man gere samarbejdet mere smidigt
pa tveers af byggeriets parter. Men det
kreever, at der i hver enkelt enhed af
byggeriet er en plan for, hvor ofte man
opdaterer sine filer til de feelles standarder.
Med andre ord stiller arbejdet med feelles
standarder ogsa krav til, at man udvikler
nye rutiner.

Thomas Graabaek kommer her med
et eksempel pa, hvorfor det er vigtigt,
at man er disciplineret og har en faelles
adfeerd for, hvor ofte man opdaterer sin
model.

— Der er nogle, der venter til aller-
sidst med at eksportere til IFC, og sa er
indholdet ikke i samme kvalitet. Vi ser
ofte, at der pa de her feelles projektwebs
ligger de softwarespecifikke filer, f.eks.
Revit-filer, som bliver opdateret hele
tiden, men at IFC-filerne er opdaterede
sporadisk. Og sa virker det ikke. Hvis
man kommer til at lase al sin viden i en
platform, sa kan det godt veere sveert for
entreprengren at ga ind og hegste data.
Man skal losbende konvertere til IFC. Ogsa
selvom man samarbejder med parter,
som bruger det samme filformat. For
hvad nu hvis bygherrer gerne vil skifte
radgiver pa et tidspunkt? Sa skal han ikke
veere tvunget til at finde en, der bruger
samme program.



Tretrinsraket
Thomas Graabaek foreslar her en tretrins-
raket, for at arbejdet med de faelles stan-
darder kan blive en succes:

— Man skal i ferste omgang forst3,
at der er et overliggende mal. | anden
omgang skal man sé forsta, at der ogsa
er nogle begreensninger i at arbejde pa
den her made - alt er ikke som det plejer i
et andet filformat. For filerne skal bruges
pa en anden made. Her er det en fordel
at komme ind i projektet fra start af. Og
sa skal de enkelte medarbejdere leere,
hvordan de ger i deres egen software.
Hvordan eksporterer jeg IFC, og hvordan
importerer jeg andres IFC-filer? Man skal
kende til nogle ret konkrete ting, for at
det fungerer ordentligt, forteeller han.

Hvornar er vi i mal?

Meget er sket, siden de forste digitale
2D-tegneprogrammer kom til i 1980’erne.
Byggeriets veerdikaede er blevet spundet

Byggeriets Digitale
Barometer viser, at:

71%

71% af respondenterne
bruger standarder i enten
hej eller nogen grad

“I dag kan vi leve med, at informationer
ikke befinder sig i en enkelt fil, menii et
projektmilje. Og det betyder, at der kommer
bedre plads til de feelles standarder.”

JAKOB ANDREASSEN
IKT/BIM-ansvarlig, Rerbaek og Meller Arkitekter A/S

bedre sammen med digitaliseringen, og

for at de store potentialer kan indfries med

digitaliseringen, er det afggrende, at hele
branchen arbejder bedre sammen. For at
tage dette kvantespring er feelles standar-
der det neeste store skridt.

Jakob Andreassen har implementeret

36%

36% af respondenterne anser standarder
som den mest betydningsfulde teknologi

for udviklingen af deres forretning
i de kommende ar (kun overgaet af
BIM med 62% og administrativ
software med 59%). *

1Respondenterne kunne valge op til tre teknologier ud af i alt 14 muligheder

Kilde: Byggeriets Digitale Barometer, Molio 2020
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Hvad er BIM?

BIM star for Building
Information Modeling. Det

er en integreret metode til at
digitalisere byggeprocessen.
Gennem hele byggeriets
livscyklus fra idé til nedrivning
er digitale datastrukturer
omdrejningspunkt for alle
byggeprojektets aktiviteter og
samarbejdet mellem de for-
skellige parter. BIM er dermed
bade en informationsmodel og
en arbejdsmetode.

BIM-arbejdsgange og BIM-software i
arkitektvirksomheder siden 2006. Han
forteeller om, hvor meget, der er sket
siden da.

— | dag kan vi leve med, at informa-
tioner ikke befinder sig i en enkelt fil,
men i et projektmilje. Og det betyder,
at der kommer bedre plads til de feelles
standarder. Tidligere troede man, at alt
kunne vaere tilgeengeligt i én enkelt fil.
Nu er man opmaerksom p4, at alt skal
veere tilgeengeligt i en database-sammen-
haeng og veere linket til hinanden. Det har
vist sig, at ét enkelt format er utopisk i for-
hold til de enorme meengder af data, der
er behov for. Selv producenter gar mere i
retning af databasebaseret indhold frem
for en enkelt fil. Og det er gdet op for en
bredere skare, at de oprindelige mél, man
tog for 10 &r siden er blevet revideret. Vi
er blevet klogere undervejs, slutter han. ¢
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DIGITAL Robotter
TREND | byggeriet

Robotterne
far endelig jord
under neglene

Byggebranchen har altid veere forbundet med tungt

og manuelt arbejde. Pa byggepladsen er der masser af
opgaver, der bade er repetitive, harde og tidskraevende.
Handveerkeren, der skal udfgre arbejdet, slider

tilmed det mest centrale redskab i veerktgjskassen,
nemlig sin egen krop.

INDUSTRIEN HAR for lzengst faet gjnene lave om pa dette. Nu skal robotten med
op for robotternes evne til at aflaste og ud pa byggepladsen og veere handvaer-
hjeelpe fabriksarbejdere verden over. De kerens samarbejdspartner, en sakaldt
industrirobotter, der i dag arbejder side cobot. En cobot er en robot, der frem

om side med fabriksarbejderne, trives dog for at overtage hele opgaver, arbejder
bedst i forholdsvis rene miljger, og hvor de sammen med mennesket som en meka-

kan ngjes med at udfgre simple opgaver. nisk kollega. De kan tages med ud pa
Den digitale udvikling indenfor robot- byggepladsen og arbejde side om side
teknologi er imidlertid i fuld gang med at med handveerkerne.
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Exowear og
Kobots
robotter

EXOWEARS COBOT

Exoskelettet er én type af cobot, der
har stort potentiale for at hjeelpe pa
byggepladsen. Hos virksomheden
Exowear har man udviklet exoskelet-
ter, der kan aflaste skuldre og arme,
ryggen og benene i fx monterings- og
tungleftsopgaver. Sadanne cobots
giver ikke overmenneskelig styrke, men
aflaster de udsatte muskelgrupper.

KOBOTS COBOT

En anden type cobot er Amigo, der

er udviklet af virksomheden Kobots.
Amigo giver mulighed for at automati-
sere repetitive og slidende skaerepro-
cesser i forbindelse med temreropga-
ver. Nar eksempelvis vaeggene i storre
byggerier skal isoleres og beklaedes
med gipsplader, skal temreren lave
mange snit i ofte skeeve og opslidende
stillinger. Et arbejde, derilaengden kan
skade de handvaerkere, der udferer
dette arbejde.

Med Amigo kan gipspladen placeres i
en ramme, hvorefter de snskede mal
enten tastes ind i en app eller dikteres
via stemmestyring. Robotten skeerer
derefter pladen hurtigt og effektivt og
sparer bade medarbejderen for slid
og byggeprocessen for materialer.
Amigo er nemlig ikke en uintelligent
cobot. Den hjaelper med at huske hvilke
rester, der er tilbage fra de udskeerin-
ger, handvaerkeren har lavet. Kan en
ny opgave udferes pa en rest fraen
tidligere udskeering, sa husker Amigo
det og hjeelper dermed til at minimere
spild i processen.

Robotten kan desuden adskilles i tre
dele og vejeri samlet stand kun ca. 47
kilo. Handvaerkerne kan altsa medbrin-
ge robotten, samle den direkte pa byg-
gepladsen pa fa minutter og derefter ga
igang med arbejdet.

Foto: Kobots
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En raekke af de teknologier, der tidligere virkede futuristi-
ske, er ved at blive en del af byggebranchens virkelighed.
Kunstig intelligens, digitale tvillinger, IOT og robotter er
med til at drive den digitale udvikling i branchen. Men
hvordan finder man som virksomhed ud af, hvor man skal
investere og hvilke teknologier, man skal mestre?

Mere innovation

og feerre

standardlosninger

SVARET FRA NOGLE af byggebranchens
ferende digitale ledere er, at man skal
skrue op for nysgerrigheden og saette
innovation - frem for blot teknologi - pa
dagsordenen.

-

» W4

“Der er en rigtig vigtig
ovelse i at saette sig ned
og forestille sig, hvordan

ens virksomhed ser ud,
hvis det skulle veere en
teknologivirksomhed
frem for en
byggevirksomhed.”
NIELS FALK

Head of Consulting and Innovation,
HD Lab
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Nye teknologier er pa vej

En stor del af den digitale transformation
har hidtil handlet om at fa sat strom til
processerne. Gevinster i form af kvalitet og
besparelser er naglet fast pa lystavlen hos
de fleste virksomheder, som bruger BIM
og VDC [red: Virtual Design and Construc-
tion] til at optimere deres forretning og
opna sterre produktivitet. Ifelge Byggeriets
Digitale Barometer arbejder 80% allerede
med BIM, ligesom BIM er den teknologi og
metode, flest virksomheder forventer, vil

fa stor betydning for deres forretning i de
kommende ér.

Rundt om hjgrnet lurer dog nye tekno-
logier, der i de seneste ar er blevet mere
modne. Kunstig intelligens, IOT, sensorer
og robotter er ikke laengere forbeholdt
de f4, der er leengst fremme i branchen.
Det er pa kort tid blevet bade billigere og
nemmere at fa adgang til og bruge de
mere avancerede teknologier. Her er tale
om teknologier, som ifglge Byggeriets
Digitale Barometer endnu ikke er saerligt
udbredt blandt virksomhederne. Til gen-
geeld er interessen stigende.

— Vi ser stigende interesse for robotter
og automatisering. Noget er byggeplads-
robotter og noget er offsite. Sa er der
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ogsé 3D print og software-assistenter.
Samtidig er der begyndt at vaere inte-
resse for brug af data, bygningspas og
dataflow, forteeller Niels Falk, Head of
Consulting and Innovation ved HD Lab,
der huser teknologikonsulenter med
speciale i byggebranchen.

Man bliver ngdt til at veere nysgerrig
Udbredelsen af de nye teknologier stiller
til gengaeld krav til direktionsgangen.

Man bliver ngdt til at have en nysgerrig-
hed for nye teknologier, hvis man vil have
en chance for at kunne fglge med. Det
ellers praktiske byggeri er ligesom andre
brancher ved at blive en mere teknologisk
drevet forretning. Transformationen fra en
analog til en digital virksomhed betyder, at
man skal kunne forestille sig virksomheden
fra et helt nyt perspektiv. Det er en af Niels
Falks pointer.

— Der er enrigtig vigtig ovelse i at
seette sig ned og forestille sig, hvordan
ens virksomhed ser ud, hvis det skulle
veere en teknologivirksomhed frem for
en byggevirksomhed. Det handler om at
tekno-ificere sin virksomhed og sparge
"hvis Amazon kgrte vores butik, hvordan
ville de s& gore det?".



Teknologierne vil drive et kvantespring
De nye teknologier kan ifglge HD Lab drive
et kvantespring i byggebranchen, som vil
aendre pa de nuveerende strukturer. Derfor
er det vigtigt at veere optaget af hvilke
teknologier, der kommer til at preege ens
forretningsomrader.

Den tilgang har grossistvirksomheden
Solar arbejdet malrettet efter. De er gaet
fra at vaere en klassisk grossist til nu at
have mere end 60% af deres omsaetning
gennem digitale Igsninger. For dem har
teknologi ogsa spillet en vaesentlig rolle.
Fra begyndelsen har de veeret optaget af
hvilke teknologier, der inden leenge kunne
pavirke deres forretning. De har kortlagt
teknologierne og koblet dem til funktioner
eller anvendelse, som enten var direkte
relevant for Solar eller for virksomhedens
kunder.

Forlaeng ikke fortiden med breedder
For Solar var det ikke lige til hgjrebenet at
drive virksomheden i en mere teknologisk
retning. Deres kompetencer var inden for
handel. Derfor har det veeret vigtigt fra
starten at samarbejde med startups for at
komme teet pa nye teknologier.

“Det er vigtigt, at man
retter opmaerksomheden
ud over egen andedam.
Hvis man taenker, at man
skal finde pa alle lgsnin-
gerne selv, sa kan man
ende med at bygge videre
pa fortidens lgsninger,
som ikke er egnet til
fremtidens problemer.”

HUGO DORPH
Chief Commercial Officer, Solar

— Vores IT-afdeling kan svejse vores
SAP-system og understotte vores drift pa
en fornuftig made. Men de har jo ikke en
chance for at tiltreekke mobile app-spe-
cialister eller folk, der kan usability eller
radioteknologi. Er der et omréade, der er
drevet af nogle teknologier, s mé man
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Exoskeletter er en af de nye
teknologier, som CEO fra HD Lab,

Niels Falk, mener, at flere virksomheder
skal eksperimentere med.

Foto: Nina B. Fromm, Exowear / CG Jensen

veere taet pé de teknologier for at tage del
af det, forteeller Hugo Dorph, der er Chief
Commercial Officer.

Hugo Dorph mener, det er vigtigt, at
man retter opmaerksomheden ud over
egen andedam. Hvis man teenker, at man
skal finde pa alle Igsningerne selv, sa
kan man ende med at bygge videre pa
fortidens l@sninger, som ikke er egnet til
fremtidens problemer.

— Der er lidt en risiko for, at man
bygger videre pa det, man har. Det er ikke
ngdvendigvis et problem for de sma. Men
for de mellemstore virksomheder kan det
veere en udfordring. Her er IT, som regel,
startet med finans, hvor man skulle have
styr pad pengene, og sa er der bare lagt
mere data ind i systemet over tid. | dag er
der en sensor i bilen, der giver GPS-posi-
tion, og handveerkeren har fdet en com-
puter i handen. Det giver nye muligheder
for at veere helt teet pa forretningen. Sa
man skal passe pa ikke bare at forleenge
fortiden, fortaeller Hugo Dorph.

Der er altsa god grund til at veere opta-
get af teknologiernes muligheder. Virk-
somheder, der blot venter for at se hvilke
teknologier, der bliver mest udbredt, kan
ende med at blive overhalet indenom. »
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Med digitale services hjaelper
Saint-Gobain installatgrerne pa
byggepladsen ved at planleegge
og tydeligt markere, hvor i loka-
lernee materialer skal sta. Her
markeret med de hvide kasser pa
gult underlag. Et godt eksempel

pa, hvordan smarte vaerktojer gor
logistikken nemmere.

Illustration: Saint Gobain.

Ifelge bade Niels Falk fra HD Lab og
Hugo Dorph fra Solar geelder det om at
bruge teknologierne som Igftestang til at
se helt nye muligheder i sin forretning.

En mere lavpraktisk tilgang
| en anden del af branchen har materiale-

leverandgren Saint-Gobain drevet sin digi-

tale udvikling med en lidt anden tilgang.
For dem spiller teknologi ogséa en rolle,
men forst i anden omgang. Nicolaj Hvid,
der er Digital Construction Director, har
sat sig for at I@se de praktiske problemer
pa byggepladsen, som de ser sté i vejen
for en mere produktiv byggebranche.

— | min butik har vi rigtig meget fokus
pa det lavpraktiske. Altsa, selvom vi
bruger noget meget sofistikeret veerktgj,
sé er det meget lavpraktisk. Det handler
om, hvordan vi f&r kommunikeret bedre,
og hvordan vi far sikret, at der er bedre
sammenhaeng mellem det, man gerne vil
bygge, og det, man rent faktisk bygger.
forteeller Nicolaj Hvid.
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Digitalisering pa byggepladsen

| et pilotprojekt med NCC Sverige valgte
Nicolaj Hvid derfor at saette fokus pa pro-
blemer og udfordringer pa byggepladsen.
Nar processerne pa byggepladsen ikke
fungerer, opstar der ventetid og spild af
materialer. | projektet kom det konkret til
udtryk, ved at byggelederen konstant var
opheengt i telefonen med spargsmal eller
fejl, der skulle rettes.

— Desuagtet, at det var VDC, [red: Vir-
tual Design and Construction] vi startede
med, var det ikke det, det handlede om.
Vikiggede pa processerne og sa pa, hvor
det fejlede. Og det forste, NCC sagde,
var: "Logistikken stinker!”.

Det sejler ude pa byggepladserne. Vi
far mere materiale leveret, end vi forven-
ter, fordi for mange har heenderne nede i
processerne, fortaeller Nicolaj Hvid.

Byggeri fra virkeligheden
Lesningen viste sig at vaere simpel. Indkgb
af materialer bliver ofte koordineret
gennem en raekke af kontorer og afdelin-
ger for at holde priserne nede. Leveran-
deren er derfor langt fra det egentlige
byggeri, mens byggelederen og handveer-
keren pa byggepladsen i sidste ende star
med problemerne.

Gipsplader pa mal bliver typisk valgt
fra, fordi det er dyrere end at kgbe ind i
et stort parti. Men netop den skreedder-
syede |gsning viste sig at veere ngglen
til at l@se problemet. Og metoden til at
understgtte en skreeddersyet proces blev
sammensat af en raekke digitale redska-
ber specifikt udvalgt til formalet.

MOLIO MAGASIN

“Det her er byggeri fra virke-
ligheden. Det er montgrer,
der gar og seetter gipsplader
op. Men vi understatter det
med smartere logistik og
med smartere veerktojer
til at aftale, hvem der
gor hvad.”

NICOLAJ HVID
Digital Construction Director,
Saint-Gobain

— Det her er byggeri fra virkelighe-
den. Det er montgrer, der gar og saetter
gipsplader op. Men vi understatter det
med smartere logistik og med smartere
vaerktgjer til at aftale, hvem der ger hvad.
Vi som materialeproducent far en helt
anden rolle. Vi bliver meget mere inte-
greret i byggeprocessen. | stedet for at
komme til sidst i en rolle, er vi helt ude og
holde i hand, forteeller Nicolaj Hvid.

Og selvom selve materialet blev
dyrere, kunne resultaterne meerkes.
Projektet har ifglge Nicolaj Hvid forméaet
at reducere produktionstiden pa byg-
gepladsen med 30-40%, mens bade
materialespild og ekstra- eller omarbejde
er reduceret til naermest nul. »
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Projekt ConTech

Molio er gaet sammen med Realdania
og Industriens Fond om at hgjne pro-
duktivitet og beeredygtighed gennem
digitalisering og effektivt samarbejde
pa tveers af byggeriet. Initiativet har
arbejdstitlen Projekt ConTech.

Visionen er at understotte byggeriets
virksomheder, sa de i feellesskab kan
afpreve, udvikle og implementere nye
innovative lgsninger, der skal bane
vejen for en mere beeredygtig og
produktiv fremtid.

Folg med i Projekt ConTech pa
molio.dk/contech
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Nye teknologier giver nye roller
Saint-Gobains eksempel rummer to af de
vigtigste gevinster ved digitalt byggeri;
bedre processer og feerre fejl. Der opstar
til gengeeld et biprodukt i kelvandet. Nar
processerne aendrer sig ved brugen af
teknologi, eller kunderne begynder at
samarbejde pa nye mader, sa eendrer
rollerne sig i veerdikaeden.

Her skal man som virksomhed finde

ud af, hvilken rolle man vil spille - som det

ogsa viste sig i eksemplet fra Saint-
Gobain. Det geelder ogsa i andre led af
veerdikeeden, herunder for grossister.

Byggeriets Digitale
Barometer viser, at:

95%

95% anvender procesteknologi/
software (fx administrativ
software og standarder).

70%

70% anvender fysiske
teknologier (fx droner,
sensorer og robotter).

Barometeret peger pa, at nye teknologier endn
byggeriet. Virksomhederne i dag benytter isaer

— Hvis vores kunder begynder at
designe Igsninger i BIM, fordi deres
kunder kreever det af dem, hvad begyn-
der der sa at ske? Kommer beslutninger-
ne sa til at flytte sig? Og méaske endnu
teettere pa montererne og maderne, de
driver deres forretning og kunder i ét
system. Sa skal vores varer ogsa ind i den
sammenhaeng, forteeller Hugo Dorph.

Nar kunderne er mere opmaerk-
somme pa at fa lgst deres behov, end
pa hvilket specifikt produkt, de keber,

s& smelter produkt, service og platfor-
me sammen. Det baner vejen for nye

83%

83% anvender design/modellering
til design/modellinger
(fx BIM og VDC).

35%

35% anvender datadreven
teknologi (fx loT, kunstig
intelligens og blockchain).

u ikke er udbredt i sin anvendelse i
administrativ software (herunder

software til kvalitets-, projekt-, dokument- eller gkonomistyring). | vid udstraekning

benytter virksomheder ogsa standarder for dat

a og datadeling (herunder fx. IFC

og CCS) og BIM (Building Information Modeling). Datadrevne teknologier som

kunstig intelligens og blockchain er forbeholdt

en begraenset andel og ses iseer

hos ingenigrvirksomheder og bygherreradgivere.

Kilde: Byggeriets Digitale Barometer, Molio 2020
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forretningsmodeller som servitization
eller platforms-baserede forretninger. |
eksemplet fra Saint-Gobain endte virk-
somheden med at indtage en anden og
mere radgivende rolle i byggeprocessen.

— Traditionel radgivning for en
materiale-leverander er upselling: Kab et
andet produkt og tjen lidt mere. Men den
tilgang, vi laver, er, at vi maske slet ikke
skal seelge noget. De her services er ved
at krystallisere sig som stand-alone ser-
vices, hvor vi far penge for det arbejde, vi
udfgrer, fortaeller Nicolaj Hvid.

Sma skridt og sa bygge det sammen
Men hvor starter man s som virksomhed,
nar man gerne vil tage et kvantespring i
sin digitale udvikling? Her er Nicolaj Hvid
fra Saint-Gobain, Niels Falk fra HD Lab og
Hugo Dorph fra Solar rerende enige.

De mener, at byggebranchen har veeret
god til at arbejde med feelles Igsninger.
Det har givet sikkerhed og Igftet produkti-
viteten i virksomhederne og péa bygge-
pladserne. Men det er ogsé en langsom-
melig proces. Den teknologiske udviklings
stigende hastighed gor det sveert at
fortseette med den model - i hvert fald,
hvis man som virksomhed gerne vil vaere
sikker p4, at ens forretning felger med.

— En af udfordringerne i byggebran-
chen er, at vi altid ser det som branchelgs-
ninger eller virksomhedslgsninger, der skal
veere pa plads. Sa keber vi en lgsning, og
sa bruger alle den. Men sadan laver vi ikke
kultursendringer. Fa det veek fra teknolo-
gien og over pd processen og resultatet,
siger Niels Falk fra HD Lab.

Han bliver bakket op i det perspektiv
af Hugo Dorph, som i Solar har drevet en
klar strategi om at samarbejde med sm4,
innovative aktgrer og startups. Et system
kan ikke lgse alle problemer. Derfor kan
det vaere en haemsko alene at teenke i
store Igsninger.

— Glem din eksisterende software et
gjeblik og forfelg anvendelsesmulighe-
derne. Byggebranchen har ikke s& meget
brug for enterprise-investeringer. Vi skal
tage de sma skridt, og sa skal vi bygge det
sammen, fortaeller Hugo Dorph fra Solar.

Ga eksperimentelt til vaerks

En vej frem er at lade eksperimenter
udgere en starre del af veerktgjskassen,
nar man skal seette skub i den digitale
udvikling. Det kreever naturligvis mod at
ga eksperimentelt til veerks i 1:1 projekter.
Og et perspektiv, hvor man starter med at
se pa sine processer for at finde de steder,



hvor teknologien virkelig kan skabe veerdi.
— Start med at glemme alt om BIM.
Glem alt om dine veerktojer. Hvis vi slar
os sammen i forskellige foreninger, hvor
vi helligger vores veerktojer, sa kommer
det aldrig ud pa byggepladsen. Man skal
kigge pa processerne. Er det nu sa smart,
den méde vi gor det?, foreslar Nicolaj
Hvid, som far opbakning fra Niels Falk i

HD Lab, der dog understreger betydning-

en af samtidig at forstd, hvad teknologi-
erne kan.

— At lave eksperimenter er en god
made at gore det pa. Virksomhederne
forstar det, nar de saetter sig ind i det.
Mange ville sta bedre pa bade mellem-
leder- og lederniveau, hvis de satte sig
mere ind i teknologien, og hvad den kan.
Prov et VR-saet. Lav en dben BIM-model,
foreslar Niels Falk.

Test, test og atter test
Innovations-tilgangen med at arbejde

i korte, hurtige iterationer med fokus

pé hele tiden at lzere er noget, bygge-
branchen kan ove sig pa. Og den metode
kan vise sig at veere den rette lgsning

til at fa digitaliseringen helt ud pa
byggepladserne.

Solar har ikke lsengere sma, lokale lagre
rundtilandet, men istedet et central-
lager i Vejen pa 45.000 kvm. Virksom-
heden er gaet fra at veere en klassisk gros-
sistvirksomhed, der saelger produkter, til
at levere en bredere pallette af services.
60% af deres omsaetning gar i dag gennem
digitale Igsninger.

Foto: Solar PR

“Der er en rigtig vigtig evelse i at saette sig ned og
forestille sig, hvordan ens virksomhed ser ud, hvis
det skulle vaere en teknologivirksomhed frem for en
byggevirksomhed.”

NIELS FALK
Head of Consulting and Innovation, HD Lab

— Der tror jeg. vi helt basalt er for
darlige til at acceptere innovationsprae-
misser med build-measure-learn. Vi skal
eksperimentere, for vi begynder at kabe
veerktgjer eller rulle dem ud. Vi skal eks-
perimentere og finde ud af, om det virker,
opfordrer Nicolaj Hvid og pointerer afslut-
ningsvis, at Saint-Gobains eksperimenter
da ogsa giver ret sa tydelige resultater,
nar de lykkes.

— Viinterviewede efterfelgende site
manageren pa projektet. Han blev spurgt,
hvad den sterste fordel for ham er ved at

MOLIO MAGASIN

lave det her. Tert tager han sin telefon op
af lommen og siger "My phone doesn't
ring!”. Der er ikke nogen, der hele tiden
skal ringe og spgrge om et eller andet
eller "nu er dét skaevt”. Det betyder ufat-
teligt meget for ham, og det har veeret
fedt og en fantastisk oplevelse at veere
med til at levere. ®
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DIGITAL
TREND

Virtual
Reality

VR hjeelper

med at

minimere fejl

En af de store gevinster ved digitalt byggeri er
bedre redskaber og processer til at forebygge fejl.
Selv mindre fejl tidligt i processen kan ende med
at blive bekostelige eller decideret ulgselige, nar
betonen forst er stgbt, vinduerne installeret og de

grenne arealer beplantet.

Hvad er Virtual Reality?

Virtual Reality — ogsa kaldet VR — er en
teknologi, der skaber en meget livagtig
virtuel verden i 3D ved hjeelp af VR-briller.
Glasset i brillerne er erstattet med en ind-
bygget skaerm, der viser indhold fra f.eks.
en computer. Flere og flere brancher far

i disse ar gjnene op for, hvordan VR kan
bruges til at simulere fysiske rammer, hvor
man kan prgve ting af og bl.a. inddrage
brugere pa en ny made.
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Hvordan arbejder byggebranchen

med VR?

VR gor det nemt for alle at forsta, hvordan
et byggeri kommer til at se ud og fungere,
selvom det ikke er opfert endnu — eller hvis
man ikke er neerheden af byggeriet. Det
ger det nemmere at inddrage de ikke-byg-
gefaglige slutbrugere. Gennem Virtual
Reality kan man traede ind i en 3D-model

i storrelsesforholdet 1:1 og opleve bygge-
riet i reel stgrrelse. Ved at kunne beveege
sig rundt i det egentlige byggeri bliver det
lettere for brugeren at forsta, hvordan det
kommer til at se ud, og dermed ogsa lette-
re at give input, feedback og idéer.
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"] vores tilfaelde kan

vi faktisk begynde at
arbejde i bygningen
seks ar for, den star
feerdig. Det er langt
bedre end at gore det
den dag, vi klipper
shoren over."

BENT OTTESEN
Projektdirekter, Barneriget

VR pa BorneRiget

Region Hovedstaden arbejder i disse ar
pa at bygge BorneRiget. En udvidelse af
Rigshospitalet, som skal blive, 'verdens
bedste bernehospital’.

| arbejdet med at skabe BarneRiget har
man fokuseret pa en omfattende og

tidlig brugerinddragelse. Pa trods af, at
byggeriet forst skal sta faerdigt i 2025, har
massevis af leeger, sygeplejersker, jor-
demegdre, patienter og foraeldre allerede
nu bevaeget sig rundt pa de lange gange
og patientstuer. Disse besag er alene
muliggjort gennem en 1:1 VR-model af
det kommende byggeri. Om VR-lgsningen
siger professor Bent Ottesen, der er
projektdirektor pa BerneRiget.

— Vikommer meget taet pa den virke-
lighed, vi far, nar hospitalet er feerdigt.

At vinu far lagt rummene ved siden af
hinanden, efter funktion og det patient-
forlgb, der er - det er meget afgerende!

| vores tilfaelde kan vi faktisk begynde at
"arbejde” i bygningen seks ar for, den star
faerdig. Det er langt bedre end at gore det
den dag, vi klipper snoren over!, forklarer
Bent Ottesen.

Ved at tage et interaktivt VR-studie i brug

har man kunnet tage 200 fagpersoner
med ind i ‘den egentlige bygning’ pa blot
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BerneRiget vil
efter planen sta
feerdigt i 2025.
lllustration: 3XN

fem dage og dermed teste, validere og
kvalitetssikre slutbrugerenes ople-
velser af det 58.000 m? store hospital.
Ifolge Toke Laugesen, der er arkitekt pa
BarneRiget, giver VR-modellen nogle helt
nye og forbedrede muligheder.

— Arkitekter er vant til at leese planteg-
ninger, men det kan veere svaert at vise
leeger, sygeplejersker og jordem@dre en
plantegning og sa forvente, at de forstar
bygningen. Men det gor en forskel, nar de
oplever det pa en mere intuitiv made, der
lader dem forsta, hvad de skal flytte ind i,
forteeller Toke Laugesen.

Han fremhaever dertil, at det er nogle helt
andre samtaler og inputs, der kommer ud
af at kunne fremvise en 3D-model i fuld
storrelse - en samtale, der ikke opstar pa
samme made ved fremvisning af typiske
skalerede plan- og modeltegninger.

— Det giver os arkitekter mulighed for

at fa feedback pa designet fra bade
patienter, pargrende og personalets
synspunkt. Det dbner op for diskussioner
omkring arbejdsgange hos personalet,
som begynder at se fordele og ulemper
ved hospitalets indretning. Vel at meerke
imens der stadig er muligheder for at
tilpasse tegningerne, og ikke forst nar
vaeggene errejst.
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Naeste niveau af digital udvikling skal ske gennem en blanding

af harmonisering og feellesskab. Og det skal komme indefra.
Det er nogle af erfaringerne fra den norske og finske
byggebranche. Erfaringer, som Danmark maske kan drage
nytte af i arbejdet mod naeste digitale milepael og mod et
staerkere fodfaeste i det europaeiske marked.

Tillid og harmonisering

skal ga hand i hand

- DER SKAL FULD knald pa liggehenen,
nar det handler om at fa lavet feelles stan-
darder og nye samarbejdsformer pa tveers
af veerdikaederne i byggebranchen. Bade
inden for Danmarks greenser - og i den
grad ogsa pa tveers af landene i Europa.
For vi har et keempestort markedspoten-
tiale, der hedder Europa, siger Elly Kjems
Hove, underdirekter i Dansk Industri.

“Der skal fuld
knald pa liggehgnen,
nar det handler om
at fa lavet feelles

standarder og nye
samarbejdsformer pa
tveers af veerdikeederne
i byggebranchen.”

ELLY KJEMS HOVE
Branchedirekter, DI Byg
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Spearger man Elly Kjiems Hove, er det
afgerende for byggebranchen, at der er
tillid til de digitale arbejdsgange, og at
der er et feelles, harmoniseret funda-
ment for de nye samarbejdsformer. Hun
oplever, at alle europeeiske lande star
med udfordringer pé dette omrade i disse
ar, og at der ligger et stort potentiale i at
harmonisere arbejdsgangene pa tveers af
de europeeiske lande.

| Norden har vi generelt veeret hurtige
til at tage hul pa den digitale udvikling.
Digitalisering er ikke et mal i sig selv, men
et middel. @nsket om mere effektive
processer, faerre fejl og et stadigt bedre
og mere ambitigst byggeri gor det ngd-
vendigt at digitalisere. Det geelder bade
i den danske byggebranche og blandt
vores nordiske sgsterbrancher i Norge og
Finland.

Der er dog forskelle pa, hvordan
man arbejder digitalt de nordiske lande
imellem. Bade pa niveauet af den digitale
udvikling og pé, hvad der driver den
digitale agenda.

Tidlig fokus pa feelles lgsninger i Norge
| Norge har byggebranchen laenge vaeret
foregangsland for at arbejde med BIM
gennem abne dataformater og feelles
standarder. Ligesom i Danmark har store,
offentlige bygherrer stillet krav om brug

af 4bne modeller, mens gode forhold i
gkonomien har gjort det muligt at holde et
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vedvarende tryk pa den digitale udvikling.

— Norge har veeret begunstiget af
lang hgjkonjunktur, en del risikovilje og
overskud til at udvikle og digitalisere,
forteeller Steen Sunesen, chefarkitekt og
projektleder for BIM-krav i Statsbygg, der
er bygherre og forvalter inden for statsligt
byggerii Norge.

Allerede i starten af 90’erne begynd-
te virksomhederne at bruge digitale
veerktgjer og teenke i feelles Igsninger.
Det pointerer Egil Skavang, deridager
administrerende direkter i brancheorga-
nisationen Arkitektbedriftene i Norge og
dengang selv var del af udviklingen hos
raddgivningsvirksomheden HolteProsjekt.
Her oplevede han, at man for eksempel
fik de forste erfaringer med at sende
byggeansggninger til myndigheder via
email. Ti &r senere begyndte udviklingen
for alvor at tage fart.

— Omkring ar 2000 begyndte vi at
arbejde efter en feelles platform og
et feelles sted for at udvikle BIM. Der
startede buildingSMART blandt andet.
Vigjorde en dyd ud af at dele viden, og
vi involverede alle fra starten af. Det var
grunden til, at vi fandt frem til en model,
der virkede for os, uddyber Egil Skavang.

Store offentlige projekter

har banet vejen

Herefter var det blandt andet de offent-
lige bygherrer, som pressede pa for den



digitale udvikling. Store offentlige bygge-
rier gav mulighed for at praege branchens
udvikling gennem krav om brug af digitale
l@sninger.

— Fra 2010 kom der pludselig gang i
Statsbygg. De begyndte at udvikle ram-
merne for deres eget arbejde med BIM.
Branchen rykkede sig virkelig hurtigt.

Fra omkring 2010 skulle alle kontrakter
med Statsbygg bygge pa BIM. Det gav et
pludseligt spring i udviklingen, fortsaetter
Egil Skavang.

Pa vej mod semlgs digitalisering

Den norske branche drev sin udvikling
ved at fokusere pa feelles retningslinjer og
standarder fra starten. | dag er fokus flyttet
fra alene at dreje sig om modellerne og til
at veere mere helhedsorienteret.

— Jleg oplever, at vi er kommet op pa
et niveau, hvor man ikke bare ser pa BIM.
BIM star naturligvis centralt, men der er
meget andet information - handelsin-
formation, salgsinformation, produktin-
formation og logistik - som ikke har med
modellerne at ggre. Hvis vi skal blive
digitale og sikre, at information flytter sig
sgmlgst og uden begraensninger mellem
0s. s& ma vi have et mere holistisk per-
spektiv, forteeller Steen Sunesen.

Diversitet har styrket den digitale
udvikling
Her har det veeret centralt, at brugen af

.

:

“Vi gjorde en dyd ud af
at dele viden, og vi involve-
rede alle fra starten af. Det

var grunden til, at vi fandt
frem til en model, der
virkede for 0s.”

EGIL SKAVANG
Administrerende Direkter,
Arkitektbedriftene

BIM er s& udbredt i branchen. Men Steen
Sunesen oplever ogs3, at gget diversitet
har fgrt en bredere forstaelse af digital
udvikling med sig.

Der er kommet flere kvinder i bran-
chen. Og nar man ogsa ser dem pa
konferencerne, tror jeg. det er fordi, vi er
begyndt at diskutere pa et hojere strate-
gisk niveau. Det tekniske er stadig med
under kelerhjelmen og en vigtig motor,
der skal treekke for. Men brugerforsta-
elsen og hvilken vej, vi skal kgre, det er
der, hvor vi modner branchen i gjeblikket,
uddyber Steen Sunesen.
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“Vi har et keempestort markedspotentiale,
som hedder Europa. Gar vi til de markeder
med et steerkt saet af gode digitale vaner
og samarbejdsformer, sa er vi godt stillet”,
siger branchedirekter i Dansk Industri,
Elly Kjems Hove.

Foto: Hans Sendergard
Copyright: Dansk Industri

Finsk udvikling, der bygger pa
samarbejdsvilje

Finland startede tidligt med brugen af
BIM. Her ndede man hurtigt til et hgjt
generelt kompetenceniveau i brugen af
digitale modeller.

— Allerede for adskillige ar siden var
mange virksomheder i gang med at
bruge BIM pé en klog made. Og sterste-
delen arbejdede efter samme metoder
og ud fra samme ideer, fortaeller Markku
Hedman, der er generaldirekter i Building
Information Foundation RTS, en privat
non-profit organisation, som arbejder for
at styrke byggeriets metoder og praksis.

Udviklingen i den finske branche har
iseer veeret drevet af, at virksomhederne
hver iseer har eksperimenteret med og
afprevet teknologi. Det brede arbejde
med blandt andet BIM har dermed givet
et hgjt generelt niveau af digitale kompe-
tencer pd tveers af veerdikeeden.

— Vi er ndet til et niveau, hvor kend-
skab og kompetencer til at arbejde med
BIM er bredt udbredt. Det geelder iseer
blandt arkitekter og ingenigrer, men ogsa
blandt entreprengrer, som er ivrige efter
at bruge modellerne pa byggepladserne
for at have adgang til bedre informati-
oner, forteeller Tomi Henttinen, der er
innovationschef hos de finske BIM-kon-
sulenter Gravicon Oy.»
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TILLID OG HARMONISERING SKAL GA HAND | HAND
Fortsat

Udviklingen har naet et plateau

Mens tilgangen med at eksperimentere
har fort til et hojt niveau af kompetencer,
har der ogsa vist sig udfordringer. Ligesom
i Norge er byggebranchen i Finland ogsa
blevet mere opmaerksom pa indholdet

af de digitale modeller og samarbejdet
omkring dem, og ikke bare modellerne
selv. For at fa det fulde potentiale ud af

de digitale data, sa de kan tale sammen i
programmerne, kreever det dog, at bade
processer og data er harmoniseret. Og her
viser det sig, at den finske tilgang kommer
til kort.

— Det at samle og bearbejde data er
nyt for vores byggebranche. Sa vi er ndet
til en omstilling til reel digitalisering og
information management. Det kreever, at
vi harmoniserer bade data og proces-
ser. Og vi er ikke et land, der er seerligt
vant til at standardisere, forklarer Tomi
Henttinen.

- Fordi virksomhederne i hgj grad har
eksperimenteret fra projekt til projekt,
oplever Tomi Henttinen, at mange erfa-
ringer er blevet efterladt, nar det enkelte
byggeri har staet feerdigt. Det er dog en
udfordring, man er begyndt at rette op
pa, papeger Tomi Henttinen.

En splittet branche
Harmonisering er derfor afg@rende for at
samle den finske branche, som pé nuvae-
rende tidspunkt er splittet. Nogle virksom-
heder har vaeret gode til at fortsaette den
digitale udvikling og har virkelig formaet at
gere sig til frontlgbere i branchen. Til gen-
geeld er der brug for at f& bredden med.

Vi har frontlgberne. Virksomheder
og forskningsgrupper, der er ganske

langt foran og avancerede i forhold til
digitalisering. De er pionererne, der ogsa
hgster de fgrste gevinster. Men mange i
vores branche er passive tilskuere. De ser
pa, hvad der sker, og innoverer kun egne
processer til et minimum. De er meget
forsigtige med, hvad de gar, og hvor

de bevaeger sig hen, forteeller Markku
Hedman.

Feelles indsats for at samle branchen
Det mgnster er man begyndt at lave om
pa i en feelles indsats mellem regering,
institutioner, brancheorganisationer og
virksomheder. Gennem investerings-
programmet KIRA-digi har den finske
stat skaffet over 100 millioner kroner til
projekter, der skulle styrke branchens
digitale udvikling. Projekterne har omfattet
arbejde med bade teknologi og retnings-
linjer, som skulle harmonisere branchens
digitale udvikling.

Programmet har, ifglge Tomi Hentti-
nen, givet en feelles forstdelse i branchen
for, at der er brug for at harmonisere for
at nd op pé naeste digitale niveau.

— KIRA-digi har skabt gode Igsninger,
men den starste effekt har veeret, at det
har skabt opmaerksomhed. Isser mini-
sterierne har opdaget, at de bliver ngdt
til at engagere sig - at neeste niveau af
udviklingen ikke n@dvendigvis kommer
af sig selv. Her gik alle parter sammen for
at guide og orkestrere arbejdet med at
harmonisere, fortaeller han.

Fzelles incitamenter er vejen frem
Trods forskelle mellem Norge og Finland
har de naet en feelles indsigt. Det er sveert

at rykke en samlet branche i feelles retning,

“Veerdien af digitalisering kommer
kun fra, hvor gode vi er til at

lgse de problemer, vi har, og til

at skabe en mere baeredygtig
udvikling”, siger Markku Hedman,
generaldirekter i Building
Information Foundation RTS.

Foto: Aki Rask

“Vi er naet til et niveau,
hvor kendskab og
kompetencer til at

arbejde med BIM er
bredt udbredt.”

TOMI HENTTINEN
Head of Innovation,
Gravicon Oy

hvis ikke de grundleeggende incitamenter
hjeelper til.

Selvom branchen i Norge har veeret
god til at harmonisere, har man stadig
oplevet udfordringer.

— Jeg har veeret BIM-missionaer i over
20 ar. Jeg har selv veeret der, hvor vi teenkte,
at nar vi bare bruger BIM, sa Igser det
alle problemer. Det gjorde det s ikke! De
grundlaeggende ting, som suboptimering
inde i projekterne, lgser BIM ikke, fortael-
ler Steen Sunesen.

De digitale redskaber lgser ikke i sig
selv de problemer, der kan opsta med
samarbejdet i komplekse projekter.

Det kreever tillid og et feelles fundament.
For at sikre bedre feelles incitamenter har
man blandt andet afprevet kontrakt-
modellen Integrated Project Delivery.

— Vi har naeppe fundet den Igsning,
som passer pa alt. Men vi har testet
Integrated Project Delivery, dereren
samspils- og alliancekontrakt. Man laver
ét selskab bestdende af entreprengrer,
arkitekter og rddgivende ingenigrer,
som deler risiko og gevinst, fortaeller
Steen Sunesen og uddyber dog:

— Her geelder det samme princip. De
projekter bliver heller ikke bedre, end
hvor godt de fglges op, og hvor godt de
bliver ledet, og hvor godt topledelsen
tror pa de her principper.

Kultur af feellesskab og
eksperimenteren

| Finland har tillid ogsa veeret en forud-
seetning for den digitale udvikling. Nar
man kaster sig ud i nye muligheder, kan
der opsta udfordringer undervejs. Her har
virksomhedernes tillid og opbakning til



hinanden gjort det muligt at eksperimen-
tere og leere nye teknologier at kende i
projekterne.

— | Finland er tilgangen, at vi handler
forst, og sé teenker vi bagefter. Det bety-

der, at der nogle gange opstar problemer.

Men alle forstar, at selvom der opstar
et problem, sa udlgser det ikke med det

samme en faktura fra modparten. Det gor

det meget lettere at afpreve nye teknolo-
gier. Fordi alle har den forstaelse, at det
er en feelles leeringskurve, forteeller Tomi
Henttinen.

Danmark skal ud over stepperne

Elly Kjems Hove fra Dansk Industri finder
eksperimenterne fra Finland meget rele-
vante i forhold til, hvilken retning bygge-

branchen skal ga med det digitale arbejde.

Bade pa nationalt og europaeisk niveau.

— Jeg ertilhaenger af den finske model.

Vi skal turde komme ud over stepperne.
Det vigtige er, at Danmark far gjort nogle
forsgg og ter preve nye projektformer af.
Og dér er et projekt som Trust [leenge-
revarende strategisk partnerskab pa
tveers af byggeriets parter i Kebenhavns
Kommune red.] meget speendende. Trust
viser, at vi kan f& et stgrre udbytte og
blive bedre til at dele viden pa tveers, nar
vi indgar nye samarbejdsformer.

Digitalisering er blot et vaerktoj

Uanset tilgangen er digitalisering ikke
malet i sig selv. Det er kun et middel til at
opna en steerkere branche, der kan levere
bedre og mere veerdifulde byggerier. Her
ma helhed, kompetencer og forstaelse for
proces ga forud for vaerktgjerne, hvis det
skal lykkes.

— Digitalisering er blot et veerktgj. Du
kan enten sla pa semmet eller sla dig selv
pé handen. S& det er ekstremt afhaengigt
af, hvem der svinger, mener Steen Sune-
sen fra Statsbygg i Norge.

Et perspektiv, han far opbakning til fra
Markku Hedman i Finland: Behovet for
digitalisering og veerdien af den kommer
kun fra, hvor gode vi er til at Igse de
problemer, vi har, og til at skabe en mere
baeredygtig udvikling.

Det europaeiske marked skal
bestemme retningen

Elly Kjems Hove er enig i vigtigheden i, at
digital udvikling ikke ma blive et isoleret
feenomen. Man skal tage udgangspunkt

i kundens behov og derudfra udvikle de
nedvendige, digitale redskaber. Fokus skal
veere pé Igsningerne.

— Det, der giver veerdi, er det, som
kunden efterspgrger. Hvis man skal have
value for money, sa skal man ga efter
det, som bygherren efterspgrger, og som
giver veerdi for ham, siger hun.

Elly Kjems Hove mener, at den digitale
udvikling skal baeres af efterspergslen pa
markedet.

“Digitalisering er blot
et veerktgj. Du kan
enten sla pa sommet
eller sla dig selv pa
handen. Sa det er
ekstremt afheengigt af,
hvem der svinger.”

STEEN SUNESEN
Chefarkitekt, Statsbygg

MOLIO MAGASIN

"I Finland har udviklingen veeret drevet
af, at virksomhederne hver isaer har
eksperimenteret med teknologi”, fortaeller
Tomi Henttinen, innovationschef hos de
finske BIM-konsulenter Gravicon Oy.

Foto: Gravicon Oy

— Det er markedet, der skal veelge
Igsningerne. Fra centralt hold skal vi
ikke udvaelge, hvilke veerktgjer, der skal
bruges, papeger hun.

Og her foreslar hun, at den danske
byggebranche ser ud over Norden pa de
erfaringer og potentielle markeder, der er
i hele Europa. For der er et stort marked
at hente.

— | Dansk Industri kigger vi altid
pa hele Europa, og ikke de nordiske
lande isoleret set. Vi har et keempestort
markedspotentiale, som hedder Europa.
Derfor er vi optagede af, hvad der sker
her. Gar vi til de markeder med et steerkt
saet af gode digitale vaner og samar-
bejdsformer, sa er vi godt stillet. Tillid og
harmonisering skal ga hand i hand, og det
kreever bade tilveenning og nysgerrighed
at na dertil, afslutter hun. ¢
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DIGITAL
TREND

building
SMART

buildingSMART vil
bane vejen for nem
udveksling af data

Det danske engagement i buildingSMART fik ved
arsskiftet 2020 ny fart, da Danmark fik et selvsteendigt
chapter, ligesom Norge, Sverige og Finland.

Hvad er buildingSMART?
buildingSMART er navnet pa en internati-
onal non-profit-organisation, der arbejder
med abne formater og feelles internationa-
le standarder for byggeri. Malet er, at data,
i form af bl.a. 3D-modeller, skal kunne
deles frit i byggeprocessen pa tveers af
byggeriets veerdikeede, uanset software
og praksis. buildingSMART Danmark er
etableret som et datterselskab til Molio.

Et feelles sprog

Flere offentlige og private bygherrer efter-
sperger, at der arbejdes i &bne formater,
som muligger, at man kan udveksle bl.a.
3D-modeller pa tveers af branchen. Der
mangler dog standarder for, hvilke data
de abne formater skal inkludere, og det
speender ofte ben for de gode hensigter.
buildingSMART-organisationen harien
arraekke tilbudt vaerktojer og standarder
for de data, der skal inkluderes i
bygningsmodellen.
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Med sin gkonomiske stotte til og
det Ipbende arbejde i buildingSMART
Danmark gnsker MOLIO at skabe et aktivt
netveerk og en platform for videndeling til
gleede for hele byggebranchen.

Malet er at opna fri konkurrence og
fremme en nem adgang til data. Det
skal veere nemmere at dele data for alle
aktgrer uanset virksomhedsstgrrelse eller
plads i veerdikeeden. Det gor det desuden
muligt at bruge den software, som funge-
rer bedst for den enkelte virksomhed.
buildingSMART tilbyder byggeriet et
feelles sprog til udveksling af data og
3D-modeller, som kan “forstas” af alle
software-programmer og dermed tillader
den frie adgang til data.

MOLIO MAGASIN
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buildingSMART
i Kebenhavns Lufthavn

@get tilgeengelighed af data er en af naglerne til hojere
effektivitet. Den ambitigse udvidelse af Kebenhavns Lufthavn,
Expanding CPH, er et godt eksempel. Pa projektet var der tre
hovedfokusomrader;

1) at undga fejl i de digitale bygningsmodeller gennem alle faser

2) at sikre, at alle vidste, hvilke fejl de hver iseer var ansvarlige for
at rette

3) at hjeelpe lufthavnens samarbejdspartnere med at levere data
af hgj kvalitet til lufthavnens driftsfolk.

Styrkelse af aben dataudveksling mellem byggeriets faser var
central, da det gav en ensartet og korrekt struktureret udveks-
ling af data, som sikrede kvaliteten og konsistensen.

Ved at benytte det &bne IFC-format, der fungerer som grundlag
for deling og udveksling af data, sikrede Kgbenhavns Lufthavn
desuden ejerskab over data pa leengere sigt og dermed ogsa

i forhold til den langsigtede drift. Med IFC er lufthavnen ikke
bundet til brugen af en bestemt type software, nar de skal
benytte deres byggedata i fremtiden.

Internt benyttes dbne filformater, men der bruges dog ogsa pro-
prietaere ("laste") formater, hvis en radgiver foretreekker dette.
Det er Kebenhavns Lufthavns ambition, at IFC pa leengere sigt
skal veere deres primeaere anvendte udvekslingsformat.

Anvendelsen af IFC abner nye muligheder i forbindelse med
brugen af ny teknologi i en BIM-model. Hos Kgbenhavns
Lufthavn har man bl.a. benyttet gamification til at give service-
personalet forstaelse for flugtveje og installationer, inden de
meoder ind pa deres forste vagt i et feerdigt byggeri. Her giver IFC
mulighed for at indleese modellen i en game engine eller bruge
programmet Solibri til at sikre en tilpasset integration.

39

EIRE




Projektet Circle House Lab bestar af 70 virksomheder
fra den danske byggebranche, som i faellesskab arbejder
for at gere byggeriet mere cirkuleert. Pa billedet ses
demonstrationshuset Circle House, som star i Valby.

| Lisbjerg i udkanten af Aarhus opferes i disse ar verdens
ferste almene boligbyggeri, som er bygget efter cirku-
lzere principper. Det forventes at sta klar i 2023.

Foto: Tom Jerso
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Circle House
- et ualmindeligt
alment boligbyggeri

Kan man gore driftseskonomien bedre ved at bygge
baeredygtigt? Ja, mener folkene bag projektet

Circle House. P4 mange mader kan der nemlig
saettes lighedstegn mellem god drift og baeredygtigt
byggeri. Ngglen dertil er digitale lgsninger.

MOLIO MAGASIN 41



CIRCLE HOUSE
- ET UALMINDELIGT ALMENT BOLIGBYGGERI
Fortsat

CIRCLE HOUSE er det fgrste almene
boligbyggeri i verden, som er bygget efter
cirkuleere principper. Det beeredygtige
fyrtarnsbyggeri skal udmunde i 60 boliger i
Lisbjerg i udkanten af Aarhus, og forventes
at sta klari 2023. Hele 70 virksomheder
har veeret inde over udviklingsarbejdet

af de 60 boliger. Udover selve opferelsen
af boligerne fungerer projektet som et
demonstrationsprojekt for, hvordan man
kan bygge efter principperne Design for
Adskillelse. Komponenter er ikke stgbt
sammen, men samlet mekanisk, hvilket ger
det nemt at genbruge dem. Betonelemen-
terne skal kunne skilles ad og genbruges,
nar byggeriet en gang skal rives ned -
uden at de taber veerdi.

— Det giver god mening for Lejerbo at
gaind i et projekt som Circle House. Her
er vi bade med til at Iofte det store sam-
fundsansvar i forhold til klimabelastning,
optimere vores eget driftsarbejde og med
til at bygge bedre boliger af hgj kvalitet,
forteeller projektleder hos Lejerbo, Jesper
Kort Andersen.

Sadan ser Circle House Lab’'s demonstrations-
hus i Valby ud indvendig. Materialerne skal
kunne genbruges efterfglgende.

Foto: Tom Jersg

Lang levetid og digitalisering

heenger sammen

Det eri alle tilfeelde en fordel, at viden

om byggematerialer er lettilgaengelig i de
enkelte bygningsmodeller. B&de nar byg-
geriet skal opfgres, under drift, og nar det
engang skal rives ned. Ikke desto mindre
har der ikke veeret tradition for at lave en
logbog, der er beriget med tilstraekkelig
information. Men det vil folkene bag Circle
House gere op med.

Hos arkitektvirksomheden Lendager
Group, som er en af rddgiverne pa Circle
House, er man meget bevidst om de
enorme ressourcebesparelser, der kan
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opnas ved at genbruge byggematerialer.
Gennem en arreekke har Lendager udar-
bejdet materialeanalyser af seldre byggeri
og udregnet vaerdien af nedrivningsfelter,
og de ser frem til den dag, hvor alle de
gamle bygninger er digitalt registrere-

de med de ngdvendige data i form af
materialepas. Arbejdet med at udregne
materialers historik er i dag forbundet
med mange arbejdstimer og analoge
opmalinger. Men med materialepas kan
dette blive fortid. Med Circle House skal
materialepasset veere opdateret i den
digitale model fra start, og det vil ggre
fremtidens beeredygtige byggeri billigere
og bedre.

Digital indstilling
Anders Lendager, indehaver af Lendager
Group, der sammen med arkitekterne
3XN/GXN og Vandkunsten star bag den
arkitektoniske udvikling af Circle House,
forteeller, at det bade i designfasen og i
forbindelse med den efterfglgende drift er
centralt med en digital indstilling, ndr man
beskaeftiger sig med baeredygtigt byggeri.
— For at kunne udregne genanvendel-
sesprocenter og indsamle oplysninger til
materialepas er det vigtigt med en digital
indstilling. Vi bruger for eksempel et
digitalt script til at fa beskrevet, hvor hgj
en genanvendelsesprocent vi har. Det, vi
tegneridag til Circle House, kan gennem
et digitalt veerktgj definere de udgaver,
vi vil bruge det til bagefter. Hvis jeg vil
genanvende 70%, sa kan programmet,
for eksempel Rhino eller Revit, i samspil
med parametriske programmer som f.eks.
Grasshopper strukturere data bedre og
hjeelpe til at beregne, hvordan vi mest
effektivt kan genanvende bygningsfor-
mer. Fra at skulle lave analoge opmalin-
ger af materialer, kan vi nu handtere dem
digitalt, forteeller han.

Baeredygtig tilgang styrker
driftsskonomien

Som bygherre, der stér for den efterfel-
gende drift, er der mange interessante
potentialer ved at bygge beaeredygtigt.
Lejerbo forventer, at det nye beeredyg-
tige fyrtarnsprojekt kan styrke driften

af byggeriet. Projektleder fra Lejerbo,
Jesper Kort Andersen saetter lighedstegn
mellem cirkuleer tilgang og god drift.

— God drift og beeredygtigt byggeri
har en sammenfaldende interesse. Et
godt baeredygtigt byggeri holder sa lang
tid som muligt, og en god driftsgkonomi
er en drift, hvor materialerne holdesi live i

MOLIO MAGASIN

Materialepas
i7D

John Sommer, tidligere strategi- og
forretningsudviklingsdirekter hos MT
Hegjgaard, havde entreprengrrollen i
udviklingsprojektet Circle House.

Han ser store skonomiske potentialer
i beeredygtigt byggeri. Han forklarer,
hvordan en kombination af baeredyg-
tig tilgang og digitalisering er med til
at give byggeriet skonomisk vaerdi.
Han ser store potentialeri 7D i BIM.
Den model er endnu kun udviklet pa
konceptniveau i projektet, men taenkes
anvendt i forbindelse med genanven-
delse af bygningsdelene, nar bygning-
erne gores til materialebanker.

- | bogen 'Building a Circular Future'
har vi beskrevet, hvordan de nuvae-
rende 5D og 6D digitale modeller kan
udbygges med en 7. dimension, der er
et digitalt materialepas for alle mate-
rialerne i byggeriet. Med denne model
har bygherren styr pa alle de materialer,
han eller hun har i bygningen - og pa
deres beskaffenhed. Det gor, at det er
nemmere at saelge bagefter, fortzeller
John Sommer.

sin fulde levetid. Jo leengere, vi kan holde
ting kerende, jo bedre, forteeller Jesper
Kort Andersen

Design for adskillelse

Et fokusomrade ved Circle House er
konceptet Design for Adskillelse. Anders
Lendager forklarer her om principperne:

— Med Circle house skal man skabe
et projekt, der kan skilles ad. Hvordan
sgrger vi for, at de her betonelementer
kan skilles ad igen? Det lyder maske ikke
svaert, men det er det. Komponenterne
skal vaere samlet mekanisk - uden at
veere stebt, forklarer han.

Jesper Kort Andersen fra Lejerbo for-
teeller, at de havde forventet, at design-
metoden ville veere en stgrre udfordring,
men at de er blevet positivt overraskede
over, hvor simpelt det reelt er. Lejerbo
finder konceptet om design for adskillelse
interessant, da det kan gere drift og ned-
rivning nemmere og mere lukrativ.

— Ser vi pa Design for Adskillelse, sa
ligger der i BIM-modellen fremover en
model for, hvordan man adskiller det
igen, sa vores personale til den tid nemt



kan komme ind og se, hvad der er bag en
facadeplade. Det er beskrevet, hvad der
er bag veeggene. Vi forventer ogsa, at vi
bliver dygtigere til at reparere, sa det kan
bruges direkte til driftsoptimering, forteel-
ler Jesper Kort Andersen.

Fra affald til skonomiske ressourcer
John Sommer oplever, at presset pa gen-
anvendelse af materialer er stgdt stigende
i byggebranchen. Derfor er det ogsa ned-
vendigt, at branchen far bedre styr pa de
materialer, der bruges, og hvordan de har
veeret brugt. For at stgtte op om kontrol-
len af materialerne er en digitalisering af
materialepas afggrende, mener han.

— Der, hvor det halter med CO,-regn-
skabet, er i byggebranchen. Vi praler af,
at vi er oppe mod 90% i CO,-neutralitet,
men vi knuser for eksempel beton og
dermed knuser vi al den energi, der er
blevet brugt pa at lave betonen - og 7%
af verdens CO, bruges til at lave beton.
Branchen skal blive bedre til at bevare
den energi, som er blevet brugt én gang,
forklarer John Sommer.

Arkitekt Anders Lendager har gje
for de mange muligheder, der findes i

genbrug af materialer. Han har erfaret, at
der er store pengesummer at spare ved
at ga beeredygtigt til veerks.

— Lige pludselig repraesenterer det
her omrade ikke affald mere, men en
gkonomisk ressource, forteeller Anders
Lendager.

Han forteeller om et projekt i Norge,
hvor et gammelt erhvervsomrade skulle
omdannes til 450.000 m? boligbyggeri.
Lendager udarbejdede en materialeana-
lyse af hele omradet og fandt ud af, at
mange dele kunne bruges igen.

— Vinduer, dgre og sé videre. Vi udreg-
nede det hele. Det udgjorde 1,4 milliard
norske kroner. Og bygherren sa det som
et asset til byggeriet, der skulle opfgres.
Delene blev taget ned og genanvendt,
forklarer Anders Lendager.

Hvordan opbevares materialepas?
Der er mange fordele at hente ved at
bygge beeredygtigt. Men for at kunne
hgste de helt store gevinster kraever det,
at arbejdet med bygnings- og materiale-
pas styrkes.

Jesper Kort Andersen fra Lejerbo
mener, at det kreever en digital tilgang at

“"Hvordan segrger vi for, at de her betonelementer kan
skilles ad igen? Det lyder maske ikke sveert, men
det er det. Ser vi pa design for adskillelse, sa ligger
der i BIM-modellen fremover en model for, hvordan
man adskiller det igen.

JESPER KORT ANDERSEN
Projektleder, Lejerbo

MOLIO MAGASIN

Indehaver af Lendager Group, Anders
Lendager, er spydspids inden for
baeredygtigt byggeri. Han mener, at en
digital indstilling er afgerende for, at
man kan udregne besparelserne ved at
bygge baeredygtigt.

Foto: Maria Albrechtsen

kunne komme helt i mal og sikre frem-
tidigt succesfuldt baeredygtigt byggeri.
— Nar vi skal drifte vores byggeri og
serge for at holde de lange levetider, er
det vigtigt, at vi har de rigtige veerktgjer,
og der er meget, som peger i retning af
de digitale veerktgjer. Men hvilke digitale
veerktegjer er sveert at sige nu. Hvis alle
vores materialer skal have materialepas,
hvor er det s4, vi opbevarer alle de her
materialepas? Det skal vi finde ud af.
Om 30 ar for eksempel skal vinduerne
skiftes, og sa skal materialepassene jo
opdateres. Nogle er langt fremme med at
lave bygningspas og laegge det hele ind i
BIM-modellen. Vi ved ikke praecis, hvor-
dan vi skal ggre det endnu, men vi skal
nok finde en god Igsning, afslutter Jesper
Kort Andersen. ¢
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‘ DIGITAL | e
TREND Servitization

Fra producent til
serviceleverandor

Digitalisering giver mulighed for at seette kunden og
kundens behov i centrum pa helt nye mader. Det samme
gor sig geeldende inden for byggeriet, hvor leveranderer
og producenter skal forsta deres kunders behov, hvis de
vil felge med udviklingen. Salg af services er blevet mere
centralt, og med omstillingen til servitization far
producenterne en ny og mere aktiv rolle.

Hvad er servitization?

Servitization handler grundlaeggende om
at tilbyde services i et samlet system til-
knyttet det fysiske produkt, sa der skabes
en gnidningsfri proces og oplevelse for
alle parter. Det handler altsa for producen-
ten om at veere til stede sa tidligt i kunder-
nes proces som muligt med fokus pa at
felge og Igse deres behov fra start til slut.

Med Rockwools nye satsning Rockzero er man
gaet langt med nye services. Ved at bruge
kundernes digitale model, kan Rockwool som
leverander sikre, at de folger kundens retnings-
linjer og designguides.

Foto: Rockwool

a4




Digitalisering er afgerende for Rockwool.
Materialerne skal nemlig leveresiden
rigtige reekkefolge, sa handvaerkernes tid
med at montere ikke spildes pa at lede
efter naeste brik.

Foto: Rockwool

Rockwool og servitization

Hos Rockwool arbejder de malrettet

med at udvikle services omkring deres
isoleringsprodukter. Nar en arkitekt skal
designe en bygning, skal der laves plads
til isolering i modellen. Et forste sted at
yde en service er at sikre, at Rockwools
produkter er til radighed som digitale
objekter, der kan anvendes direkte ind i
3D-modellerne. Nar produktet eksisterer
digitalt, undgar arkitekterne at skulle spge
efter produktspecifikationer pa egen hand
og konstruere elementerne selv.

Et af mélene med de digitale modeller
er at samle og fa genbrugt informationer
pa tveers af hele byggeprojektet, s& man
skaber en mere effektiv proces. Det har
ikke altid veeret tilfaeldet, nér det gaelder
indkeb af materialer. Derfor er Rockwool
begyndt at tilbyde en ny service, som skal
hjeelpe arkitekter og entreprengrer med
at binde processen sammen, sa arbejdet
fra design til montering bliver mere
effektivt.

Nar ferst bygningen er designet i
en digital model, tilbyder Rockwool at
modtage den digitale model, producere
pa specialmal efter modellen og sende
materialet direkte ud pa pladsen.

- Vi har diskuteret meget, om vi skulle
frigere software, sa folk selv kan bruge
det. Men vi ndede frem til, at kunderne
skal fokusere pa det, de er bedst til. S&

vi har i stedet udviklet denne service, at
vi modtager kundens digitale model og
laver det om til vores wall types og pro-
dukter, forteeller Hans Henrik Ter-Borch,
Head of Product Management

hos Rockwool.

Ved at bruge kundernes digitale
model kan Rockwool som leverandgr
sikre, at de fglger kundens retningslin-
jer og designguides, mens de ogsa ger
arbejdet nemmere for alle parter.

Men specialfremstillingen har ogsa en
bagside. Nar hver lille del er en skreedder-
syet brik i det store puslespil, stiller det
krav til logistikken.

— Det er super vigtigt for logistikken, at
tingene er til stede, og at handveerkerne
kan finde dem.

MOLIO MAGASIN

Det er en af de udfordringer, vi
kaemper med i gjeblikket. Hvordan sikrer
vi, at viden fra tegningen og produktions-
tegningerne kommer helt ud pa bygge-
pladsen, bliver tilgeengelige for dem, der
skal montere dem, og samtidig s@rger for,
at tingene er placeret i den rigtige reek-
kefolge, sa kunden faktisk kan finde det,
uddyber Hans Henrik Ter-Borch.

“Teknologien er der.
Det skal bare saettes
sammen, sa vores
samlede tilbud skaber
veerdi for kunden.”

HANS HENRIK TER-BORCH
Senior projekt manager,
Rockwool international

Group Development

Et naeste skridt i Rockwoos servitization
er derfor at sikre, at puslespilsbrikkerne
leveres i den korrekte reekkefolge, sd
handvaerkernes tid med at montere ikke
spildes med at lede efter naeste brik. Her
vil Rockwool ogsé bruge digitalisering
til at tilbyde nye services tilknyttet deres
produkt. Virksomheden arbejder derfor
pa at koble GPS-data fra lastbilerne, der
leverer materialerne, med tegninger over
byggepladserne og selve produktionen
for derved at forbedre brugeroplevelsen
yderligere.

— Vived preecis, hvor bilerne er
henne, og hvor byggegrunden er henne.
Teknologien er der. Det skal bare seettes
sammen, sa vores samlede tilbud skaber
veerdi for kunden - og bliver en positiv
oplevelse, de far lyst til at gentage, for-
teeller Hans Henrik Ter-Borch.

45



Flere bygherrer, entreprengrer og radgivere satser i
disse ar pa beeredygtigt byggeri. Men mange savner
standarder for, hvordan man dokumenterer de
beeredygtige materialer. Administrerende direktor for
By & Havn, Anne Skovbro, administrerende direkter for
Rambagll, Ib Enevoldsen og beeredygtighedsspecialist i
Rambagll, Christine Collin, forteeller om, hvordan digitale
veerktgjer kan imgdekomme udfordringen.

04

"Baeredygtigt
byggeri kan
saette skub |
det digitale
arbejde”

MOLIO MAGASIN
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| BYGGEBRANCHEN vokser ambitionen
om at bygge beeredygtigt. Hvor man tid-
ligere traf beslutninger alene ud fra aeste-
tiske og skonomiske betragtninger, er et
hyppigt - og til tider afggrende - spgrgs-
mal nu, om byggeriet er baeredygtigt.
Byggeriet eri dag ansvarlig for % af den
nationale affaldsproduktion, og flere og
flere spillere arbejder derfor pa at skubbe
branchen i en mere cirkulaer retning.
Tendensen er tydelig hos Ramball, der pa
bare tre ar har udvidet deres baeredygtig-
hedsafdeling fra tre til ca. 40 ansatte, og
hos By & Havn, der har en maélsastning
om, at alt deres byggeri og alle byrum skal
veere beeredygtighedscertificeret.

Uden dokumentation, ingen
baeredygtighed

For at de store ambitioner kan lykkes - og
for at endnu mere beeredygtigt byggeri
kan sprudle frem - er det vigtigt, at der
kommer en klar standard for, hvordan man
dokumenterer baeredygtigt byggeri. Det
mener administrerende direktegr for By &
Havn, Anne Skovbro. Hun oplever, at det
er vigtigt for baeredygtige byggeprojek-
ter, at bygningsmodellerne er digitale fra
start og berigede med den ngdvendige
information om de enkelte materialer, her-
under ogsé produktionen og kapaciteten
af disse. Hvis informationerne mangler,

er det vanskeligt at beregne omfanget af
beeredygtighed for det feerdige byggeri.

“Hvis man skal i gang
med CO,-beregninger,
mangler der redskaber

til at lave beregningerne.
Jeg har selv set
forskellige eksempler
pa, hvordan man kan
gore det, men de er ikke
standardiserede.”

ANNE SKOVBRO
Administrerende direkter, By & Havn

— | hele denne bevaegelse mod
beeredygtighed inden for byggeriet vil
man ga teettere pa de valg, man traeffer.
Vi gar over til mere dokumentation, og
det kraever digital understattelse. Man
har brug for at kunne beregne ud fra de »
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BAREDYGTIGT BYGGERI
KAN SATTE SKUB | DET
DIGITALE ARBEJDE
Fortsat

reelle behov, man har, og preecis hvilken
CO,-udledning eller andet, de vil afsted-
komme, fortaeller Anne Skovbro.

Beton og oko-grentsager

Anne Skovbro efterspgrger i den forbin-
delse, at der er klare, faelles standarder for,
hvordan man dokumenterer de enkelte
materialer. For at seette det i perspektiv
sammenligner hun udfordringen med
den, der var med gkologiske fedevarer i
begyndelsen.

— Det er ligesom dengang, da gkolo-
giske grontsager kom pa markedet. Der
havde vi ogsé brug for en standard for,
hvad der skulle til for, at de kunne kaldes
okologiske, uddyber hun.

Anne Skovbro er dog opmaerksom
pa, at det er en anden snak at certificere
beton end bananer.

Standarder for dokumentation
betyder digital acceleration
Bade hos By & Havn og hos Rambagll gor
de brug af baeredygtighedscertificeringen
DGNB. Begge parter oplever, at derer
brug for ordentlige standarder for doku-
mentation af materialer, som tager hojde
for certificeringsordningen.

— DGNB-certificering bidrager til, at
vi gar ind tidligere i processerne og far
lavet beregninger, dokumentation og
analyser. Her handler det blandt andet
om materialevalg. Hvis man skal i gang
med CO,-beregninger, mangler der
redskaber til at lave beregningerne. Jeg
har selv set forskellige eksempler p3,
hvordan man kan ggre det, men de er ikke

“Beeredygtighed er
dybt integreret i vores
forretningsprocesser og
vores strategi og mal, og
i disse ar oplever vi stor
vaekst pa omradet.”

IB ENEVOLDSEN
Administrerende direkter, Ramball
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standardiserede, fortaeller Anne Skovbro.

Hun bifalder DGNB-certificeringen,
fordi den bade arbejder med certifice-
ring pa bydelsniveau, pa helheden af
byggeriet og pa brugen af byggeriet og
byrummet efterfelgende. Hun efterspar-
ger dog samtidig, at der er en standard
for, hvordan man dokumenterer de
enkelte materialer, hvis der skal laves
CO,-beregninger.

— Der er stor forskel pa, hvilken beton
du bruger. Noget kan veere enormt
CO,-udledende og andet naermest baere-
dygtigt. Derfor er det vigtigt, at der er en
feelles standard for, hvordan man doku-
menterer de her materialer. Nar man har
en standard, er det nemmere at beregne
hvilken vej, der er bedst at ga, inden selve
byggeriet bliver opfert, pdpeger Anne
Skovbro.

Rambagll ruster op

Rambells administrerende direkter, Ib Ene-
voldsen, forteeller, at beeredygtighed er
afggrende for Rambaglls globale forretnings-
strategi. Det er en vigtig del af virksomhe-
dens veerdisaet samtidig med, at det eren
god forretning.

— Beeredygtighed er dybt integreret
i vores forretningsprocesser og vores
strategi og mal, og i disse ar oplever vi
stor veekst pa omradet. Vi har en mindst
tocifret veekstrate inden for beeredygtigt
byggeri og vokser jo enormt i antallet af
ansatte, der arbejder med beeredygtig-
hed hos os. For os er det vigtigt, at beere-
dygtighed er mainstream og ikke koblet
op pa forspgsprojekter alene.

Det er de sma eksperter, som ger den
store forskel. De er ikke en del af en iso-
leret enhed, men koblet pa en bred vifte
af vores arbejde. Sustainability-princip-
perne er inde over meget af det, vi laver,
forteeller han.

Digitalisering er en forudsaetning

Ib Enevoldsen papeger vigtigheden i

at have styr pa miljovaredeklaration,
regnskab og bygningskrav for at komme
i mal med virksomhedens strategier
inden for baeredygtighed. Han mener,

at digitalisering er et ngdvendigt veerktgj
hertil.

— Digitalisering haenger sammen i
vores satsning. Det er en forudsaetning
for, at vi kan ggre det. Og hvis du skal have
styr pa din digitalisering, skal du have
styr pa dine regnesystemer og miljgvare-
deklarationer. Og sa kan du méle det op
imod nogle krav. De digitale systemer er

MOLIO MAGASIN

en forudsaetning for, at vi kan ggre alt
det her, uddyber han.

Fokus pa designfasen

| udviklingsarbejdet har Ramball oplevet
behovet for at koble flere digitale lgsninger
til dokumentationsarbejdet. Her har de
samarbejdet med SBi Byg og deres udvik-
ling af LCA-veerktgjet LCA Byg. Baeredyg-
tighedsspecialist hos Rambagll, Christine
Collin forteeller:

— Vi har testet rigtig meget med at
traekke informationer og elementer ud af
bygningsmodellerne til DGNB-certifice-
ring, og det viser sig, at der er mange fejl.
Huvis vi skal lave analyser om baeredyg-
tighed, er det afggrende, at modellerne
er baseret pd et korrekt datagrundlag, og

Byggeriets
Digitale Barometer
viser, at:

80%

80% oplever stigende eftersporgsel pa
baeredygtige produkter og Igsninger

80%

80% af virksomhederne ser
digitalisering som en grundlseg-
gende forudseetning for at kunne
dokumentere og dataunderstatte et
baeredygtigt byggeri

Kilde: Byggeriets Digitale Barometer 2020




at vi kan stole pa dem. Derfor er vi i gang
med at udvikle nye metoder for, hvordan
man standardiserer informationen i
modellerne, forteeller Christine Collin.
Siden efteraret 2018 har Rambagll kort
pilotprojekter, hvor fokus har veeret pa
den tidlige designfase. Her har de erfaret,
at der ligger en stor udfordring i at trackke
information ud om materialerne.

"Hvis vi skal lave
analyser om
baeredygtighed, er
det afgerende, at
modellerne er baseret
pa et korrekt
datagrundlag, og at
vi kan stole pa dem.”

CHRISTINE COLLIN
Bzeredygtighedsspecialist, Rambgll

— Det ervigtigt, at man har de
specifikke informationer tidligt, for det
er afggrende, at vi kan lave analysen
tidligt. Jo tidligere vi kan ga ind og lave

Rambglls domicil i @restaden
efterfelger virksomhedens
principper om beeredygtighed.
Foto: Ramball

CO,-beregninger, og jo flere varianter
vi kan prgve af, desto bedre mulig-
hed har vi for at spare CO,, forteeller
beeredygtighedseksperten.

Importerede miljgvaredeklarationer
sparer tid

Ifglge Christine Collin er det en udfordring,
at Rambaell har brug for specifikke data,
men at miljgdataen i LCA Byg primaert er
baseret pa generisk data. De har derfor
lavet deres egen metode og centrale data-
base til at importere miljgvaredeklarationer
fra kendte EDB-udbydere til LCA Byg. P4
den made kan de Ipbende opdatere deres
miljpvaredatabase og spare tid pé ikke

at skulle indtaste oplysningerne manuelt
hver gang.

— Med den her metode kan vi lgbende
tilfeje miljgvaredeklarationer i vores data-
base. Det kan veere fra EPD-Norge for
eksempel. Det har sparet os for meget tid,
forteeller Christine Collin optimistisk.

Globalt fokus

Et andet vigtigt omrade, hvor digitalisering
er en nggle til at komme igennem med sin
baeredygtige strategi, er inden for udvik-
lingen er bygningsmodeller. Hos Rambael!
oplever de, at der er brug for en bedre kva-
litetssikring af bygningsmodellerne, fordi
der ofte sker fejl i designfasen. Fejl, der

utilsigtet kan skrue op for CO,-udlednin-
gen - men forhindres, hvis modellerne er
tilstraekkeligt kvalitetssikrede.

Ib Enevoldsen spejler Danmark med
traditionerne for materialepas i Sverige
og Finland, hvor han mener, de er leen-
gere fremme.

— Pa det system-strukturelle har
Sverige og Finland veeret langt fremme.
Seerligt pa det med miljpvaredeklaratio-
ner. Det skal vi ogsa have helt styr pa.

P& elementerne, systemerne og kravene.
Sa er vi kerende!, oplever han.

Bade By & Havn og Rambell har
ambitigse planer. Planer, som de langt fra
er alene om at have. Rambglls arbejde
med DGNB og LCA er en del af deres
globale strategi. For det er centralt for alle
virksomheder inden for byggeriet med en
baeredygtig dagsorden at komme frem
til den optimale lgsning p&, hvordan man
beregner baeredygtighed og nemmest
nar frem til de bedste lgsninger. Det ople-
ver Christine Collin hos Rambagll:

- Det er jo et paradoks. Nar vi har brug
for at lave beregningerne, har vi ikke tid,
men nar vi har tid, er det for sent. Fokus
er derfor: Hvordan kan vi bruge tidligere
bygningsmodeller og ud fra bygningsa-
realer sige noget om CO,-udledningerne
fra byggeriet? Det er et globalt fokus,
forteeller hun.»
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Teknologisk Institut har skabt overblik
Der er endnu ingen lande, som har en
lovgivning for, preecis hvilke informationer
bygnings- og materialepas skal inde-
holde. Men bade i Norden og EU er der
forskellige initiativer i gang, som taleri
retning af en feelles konsensus om, hvilke
informationer der skal deles. | Sverige
findes den frivilligt drevne byggevarede-
klaration, BVD, som deklarerer indhold

af kemiske stoffer i materialerne. | EU har
man med udviklingsprojektet BAMB lavet
en database for bygnings- og materiale-
pas, som har en ambition om at veere den
centrale platform i Europa med henblik pa
at fremme cirkularitet i byggeri.

Teknologisk Institut har i 2019 udar-
bejdet en analyse om bygnings- og mate-
rialepas for Trafik-, Bygge- og Boligsty-
relsen. Her beskriver de, hvilke forskellige
praksisser der findes i Danmark og lande
som Sverige og Holland.

“For at man kan bruge
materialepassene til
baeredygtige bygge-

projekter i fremtiden, skal
det defineres, hvilken
information man
lsegger op.”

KATRINE HAUGE SMITH
Seniorkonsulent, Teknologisk Institut

Hvad er formalet?

Katrine Hauge Smith, seniorkonsulent

ved Teknologisk Institut, som star bag

undersggelsen, mener, at standarderne for

information i bygnings- og materialepas

skal defineres ud fra et klart, feelles formal.
— Der er behov for fokus. Man skal

veere skarp pa, hvad passene er til for.
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Vi har i vores undersggelse fokuseret pa
@get genbrug og genanvendelse som
formalet for bygnings- og materiale-
passene.

Gennem analysen af de forskellige
tilgange til bygnings- og materialepas
bade i Danmark, Sverige og Holland har
instituttet observeret tilgange, som er
mere eller mindre komplekse.

— Vikan se, at det er relevant med en
feelles konsensus, papeger Katrine Hauge
Smith.

Hun réder til, at man finder en feelles
definition for, hvad formalet er med byg-
nings- og materialepasset, da informa-
tionerne om de enkelte materialer ellers
vil stikke i for mange retninger og derved
miste sin veerdi.

— Det er enormt forskelligt hvilken
form for information, der er behov for, alt
efter om du vil have et pas, der fremmer
baeredygtighed generelt eller mere spe-
cifikt genbrug og genanvendelse. Man
har udviklet forskellige ordninger alt efter,
hvilken information der skal med - og
valgene er ofte truffet ud fra forskellige
behov. For at man kan bruge materiale-
passene til beeredygtige byggeprojekter
i fremtiden, skal det defineres, hvilken
information man laegger op. Der er behov
for fokus - og fokus kommer an pa, hvilket
formal materialepasset har.

MOLIO MAGASIN

Er en fzelles standard pa vej?

Det star klart, at der er et skrigende behov
for standarder for information - og at byg-
nings- og materialepas skal veere digitale,
for at de for alvor har vaerdi. Men hvornar
kan vi regne med, at vi har en fast stan-
dard for, hvilke data et pas skal indeholde?
Katrine Hauge Smith kender ikke til den
videre plan pa omradet, men ved, at der er
stor interesse for emnet bade hos myndig-
heder og i byggebranchen. Hun forteeller,
at Teknologisk Instituts undersegelse er
lavet med udgangspunkt i to centrale
strategier: Strategi for Cirkuleer @konomi
og Strategi for Digitalt Byggeri.

— Neeste skridt for branchen er nu
at finde ud af, hvad et materiale- og byg-
ningspas skal indeholde. Hvad man
vil med det, forklarer hun.

Fokus er vigtigt. Og derudover er det
afgerende for succesen, at systemet
bliver digitalt.

— Hvis man skal ggre det her avance-
ret og berige meget data til passene, er
digitalisering afggrende. Man skal have ét
sted, hvor man opbevarer data i stedet for
at taste data ind mange steder. | stedet
for at have en 2D-checkliste er det oplagt
at bruge 3D-modeller, hvor man oplever
materialerne flerdimensionelt - og sikre
bevaringen i fremtiden, forteeller Katrine
Hauge Smith. ¢

Hos By & Havn er malsaetnin-
gen, at alle byrum og byggerier
skal beeredygtighedscerti-
ficeres. Det stiller krav til
dokumentation og digital
understottelse.

Foto: Peter Sgrensen
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Om Molio Magasin

Molio har i samarbejde med radgivningsvirksom-
heden Seismonaut udarbejdet en omfattende
undersggelse af digitaliseringen i byggeriet.
Byggeriets Digitale Barometer. Barometeret giver
et aktuelt billede af, hvad branchen selv opfatter
som de stg@rste udfordringer, drivere og barrierer i
forhold til den digitale transformation. Byggeriets
Digitale Barometer er indarbejdet i dette Molio
Magasin og perspektiveret med en reekke digitale
trends og interviewartikler med centrale aktgrer
og beslutningstagere fra branchen.

Om Molio

Molio leverer digitale veerktgjer, standarder,
kurser, uddannelser og fagbgger til hele veerdi-
kaeden i bygge- og anlaegsbranchen.
buildingSMART Danmark, Projekt ConTech og
HUSET Middelfart er en del af Molio.
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