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*Fire casestudier *Teknisk rapport

Økonomiske gevinster: Efter 3 års arbejde har DTU Byg i samarbejde med bl.a. Copenhagen Business School nu offentliggjort 
hovedelementerne af resultaterne fra forskningsprojektet ”Måling af de økonomiske gevinster ved Det Digitale Byggeri”.  
Forskningsprojektet blev oprindeligt igangsat samt ligeledes finansieret af den tidligere Erhvervs- og  Byggestyrelse, men  
er i forbindelse med de seneste ressortomlægninger overgået til Bygningsstyrelsen.

Projektets resultater: Projektet består af fire casestudierapporter samt en projektteknisk rapport, 
der beskriver de økonomiske effekter af implementeringen af digitale, modelbaserede metoder 
og værktøjer på konkrete byggeprojekter, der samlet repræsenterer hele faseforløbet. Desuden 
findes en metodemanual med beskrivelse af metodegrundlaget for casestudierne.
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*Generelle tendenser

*Væsentlige effektområder

•	 Man kan gradvist gå fra dokument- til modelbaseret arbejdsmetode med gevinster
•	 Der er generelt gode erfaringer med IKT implementering
•	 Man kan tage små skridt uden de store omkostninger
•	 Genbrug af information og data giver gevinster
•	 Investering i IKT/BIM giver gevinster og gavner alle
•	 Gevinsterne er ofte større på projektniveau end på virksomhedsniveau
•	 Gevinsterne ligger på flere niveauer (direkte, indirekte og afledte)

•	 Suboptimering af enkelte processer
•	 Gevinster ligger tidligt i byggeprocessen
•	 Mere konsistent projektmateriale
•	 Bedre koordineret projektmateriale
•	 Lavere tilbudspriser
•	 Rationel drift og vedligeholdelse
•	 Færre montagestop på byggepladsen
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størrelse projekt er ca. 5. En større kollision koster 2-3 mandedage plus materiale- og materiel-
omkostninger. En vurdering fra installationsfolkene var at de fleste kollisioner, store som små, 
skyldes manglende konsistens og koordinering mellem fagmodellerne fra arkitekt og ingeniør. 
 
Produktion: Færre processtop på byggepladsen grundet koordinering af fagområderne via 
bygningsmodel i projekteringsfasen (540.000 kr., tilfalder fagentreprenør) EJ, Brøndum 
Reduktion i antallet af RFI. Meget stor fordel at fagområderne er koordineret ved hjælp af fæl-
lesmodeller. Traditionelt går der typisk 2 dage før der er en afklaring – i RHO blev det håndteret 
på få (2-4) timer. På en typisk dag kunne der let være 4-5 af den slags tekniske forespørgsler 
gennem en stor del af den 1½ år lange byggeperiode på vvs). 
 
Produktion: Hurtigere indblik i og forståelse for byggeprojektet og dets knudepunkter (C, til-
falder fagentreprenører) PH, Pihl&Søn 
Adgangen til bygningsmodellen via en viewer gav nogle gevinster udtrykt i reduktion af tid til 
granskning af projektmaterialet. I planlægnings- og produktionsforberedelsesfasen blev det 
vurderet til niveau B. I udførelsesfasen blev denne gevinst vurderet til niveau C. 
 

 
Fig. 9: Foto der viser anvendelsen af bygningsmodellerne på byggepladsen, hvor gratis viewere 
giver muligheder for at granske modellerne for at afklare tvivlspørgsmål for konstruktioner. 
 
Produktion: Bedre overblik over projektinformationer gennem bygningsmodeller (B, tilfalder 
fagentreprenør) EJ Brøndum 
Viewing af bygningsmodellen ved hjælp af vieweren kunne afklare 90 % af problemerne. Bedre 
og mere præcist overblik over byggeprojektet. 
 
Produktion: Hurtigere svar på tekniske forespørgsler fra entreprenør til rådgiver (B, tilfalder 
fagentreprenør) PH, Pihl&Søn 
Svar med løsninger på tekniske forespørgsler gik markant hurtigere end ved traditionelle ar-
bejdsgange. Ved tidligere byggerier går der normalt en halv dag før svar, hvorimod ved RHO gik 
der normalt en halv time. 
 

Produktion: Godt samarbejdsklima mellem parterne på byggepladsen (A, tilfalder fa-
gentreprenør og rådgivere). JJ 
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El-fagmodellen blev udviklet på MagiCAD. 
Fagmodellerne blev samlet til fællesmodeller gennem programmet Solibri MC. 
Kollisitionskontrol blev udført mellem fagmodeller gennem Solibri MC. 
Visualiseringer blev udført af arkitektrådgiveren med Google Sketchup (gratis software) og viewer-
funktionen blev udført med NavisWorks. 
Tegningsgenerering blev udført med de modelleringsprogrammer, der blev anvendt til fagmodellerne. 
 
Bygningens åbne atrium medfører risiko for trækgener og akustikproblemer, hvorfor der blev udført CFC 
simuleringer af luftbevægelser med ANSYS CFX og akustiske simuleringer med programmet Odeon. 
 
Udvekslingen blev gennemført proprietært og ved eksport til og import fra IFC formatet. 
 
Der blev etableret et fælles projektrum hos Rambøll, et ’big room’, hvor de væsentlige parter i projektet, 
arkitekt, ingeniørrådgiver og entreprenør, blev samlet fysisk. Denne arbejdsform har tidligere givet posi-
tive resultater for parterne og blev derfor valgt. Arbejdsformen underbygger den integration, der var i 
projektet og i samarbejdsformen, og understøtter således IKT-konceptet og BIM processerne. Disse 
fysiske samarbejdsformer vil kunne udnyttes i de senere processer, hvor dele af kommunikationen ellers 
foregår udelukkende digitalt over projektweb. 
 

 
Fig. 5: Figuren viser et eksempel på modelbaseret brugerinvolvering gennem at anvende et Virtual Reali-
ty setup, så de kommende brugere gennem animationer og VR kan træffe beslutninger vedrørende deres 
fremtidige arbejdsplads. Kilde: Rambøll. 
 
En funktion, som er speciel for RHO projektet, var tidligt i projekteringsfasen at inddrage brugerne, for 
ved hjælp af bygningsmodellen at kunne simulere brugernes behov og ønsker. Dette blev gennemført 
ved et Virtual Reality setup, hvor der blev anvendt en computerspilmotor og en controller til en Ninten-
do Wii, således at brugerne virtuelt kunne bevæge sig rundt i bygningen. Denne teknologi blev anvendt 
til bygningsindretningen, hvor man simulerede forskellige møbleringsscenarier, farvevalg på vægge, 
gulvmaterialer etc., således at de kommende brugere fik indflydelse på designløsningerne på indretnin-
gen. RHO indgik i afprøvningen af Virtual Innovation in Construction Method (VIC-MET), som er en IT-
understøttet metode til brugerinvolvering. VIC-MET er blevet udviklet i samarbejde mellem Aalborg 
Universitet, Arkitema og Rambøll og kombinerer partneres egne praktiske erfaringer med en teoretisk 
tilgang til brugerforståelse og -involvering. VIC-projektet er udviklet under Erhvervs- og Byggestyrelsens 
program om Brugerdreven Innovation. (reference: http://www.vicspace.dk). 
 
I hovedprojekteringsfasen blev bygningsmodellerne anvendt til konsistenskontrol af hele bygningskon-
struktionen. Der blev ført jævnlige kollisionstjek mellem fagmodeller indbyrdes og gennem samling af 
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på to måneder. Den primære årsag til denne gevinst skyldes ifølge ingeniørrådgiveren, at koor-
dineringen og konsistenskontrollen udført på den digitale bygningsmodel reducerer fejl og 
mangler ved projektmaterialet og dermed reducerer behovet for ekstra kontrol, efterprojekte-
ring og konstruktionsændringer på byggepladsen. 
  
Der vil sandsynligvis kunne måles en tilsvarende gevinst hos arkitektrådgiveren. Denne er dog 
ikke blevet gennemført. 
 

 
Fig. 7: Rumligt billede der viser en fællesmode, hvor man har samlet ventilationssystemer og vvs 
installationer op imod konstruktionsmodellen for koordinering. 
 

Indirekte effekter 
Projektledelse: Bedre medarbejderinvolvering (A (del af 20 % produktivitetsstigning), tilfalder 
hovedrådgiver) BSA+NT+MA 
To forhold er centrale for denne gevinst hvori (a) uddelegering af ansvar og arbejdsopgaver gi-
ver øget engagement og (b) understøtning af ildsjæle (for øget digitalisering) er vigtige be-
standdele for at medarbejderen yder mere end traditionelt. En 20 % produktivitetsstigning som 
resultat af en større medarbejderinvolvering er angivet af projektlederen. Denne produktivi-
tetsstigning kan ikke alene tilskrives IKT-konceptet, men projektlederen vurderer, at det har bi-
draget væsentligt. 
 
Projektledelse: Bedre motivation (C, tilfalder alle parter) MA+BSA 
Generelt har brug af BIM i byggeprojektet betydet, at medarbejderne har haft en betydelig 
bedre motivation for at skabe et bedre byggeprojekt. Denne gevinst skyldes primært 2 forhold; 
(a) for Rambøll medarbejderne at byggeprojektet omhandlede de fysiske forhold for deres 
kommende arbejdsplads og (b) at den anvendte teknologi (dvs. BIM) er en front-end teknologi, 
hvilket giver en værdifuld erfaringstilegnelse ift. fremtidige byggeprojekter. Gevinsten kan altså 
ikke alene medregnes BIM. 

 
Projektering: Bedre procesforståelse gennem BIM (A, tilfalder alle parter) MA +BSA 
RHO-projektet har givet projektdeltagerne en bedre forståelse af, hvordan samarbejdsproces-
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