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Resumeé

Igennem de seneste ar er det blevet praktisk muligt at anvende Internettet til at udveksle information
mellem geografisk spredte personer, da udbredelsen af Internettet er foregaet med kolossal
hastighed og dermed har muliggjort, at virksomhederne relativt nemt kan fa adgang til Internettet.
Dette har muliggjort, at parterne i en byggesag i hgjere grad og hurtigere end far kan udnytte den
digitale information, der skabes i et byggeprojekt vba. af en projektweb. Dette er blevet fulgt op af
virksomhederne, som i stadigt starre grad anvender en projektweb i deres byggesager. Hidtil har der
imidlertid ikke vagret foretaget nogle detaljerede underseggel ser af, hvordan en projektweb skal
anvendes, samt om det overhovedet er en fordel at anvende en projektweb til udveksling af
information.

Dette undervisningsnotat indeholder pga. denne tilsynel adende mangel pa viden en beskrivelse af,
hvordan en projektweb skal anvendesi en byggesag, samt beskriver en ragkke casestudier, hvor der
har vaaret anvendt en projektweb.

For at kunne anvende en projektweb i en byggesag med et positivt resultat er det ngdvendigt at
sikre, at betingelserne for en problemfri og effektiv anvendelse er opfyldt. Den farste del af
undervisnings-notatet beskriver, med udgangspunkt i 4 faser, hvordan projektwebben skal
anvendes, sdledes at den bliver et effektivt og succesfuldt vearktgj i en byggesag. De 4 faser
spaander fra virksomheders farste idé om at anvende en projektweb til overdragel sen af
byggeprojektet til bygherren.

Endvidere indeholder undervisningsnotatet en beskrivelse og uddrag af indsamlet data og viden af
fire casestudier (hver repraesenterende en byggesag), hvoraf der i tre af dem har vaaret anvendt en
projektweb kaldet Byggeweb. De indsamlede data fra casestudierne analyseres med fokus pa 3
omréader, projektledelse, funktionalitet i en projektweb og cost/benefit vba. en projektweb. For hvert
casestudie er der endvidere opstillet en raskke uddybende spargsmal, der kan anvendes til arbejde
mere i detaljer med det indsamlede datamateriale.

En af de klare konklusioner fra casestudieundersggel serne er, at der er behov for en langt bedre
planlaggning af, hvorfor og hvordan en projektweb skal anvendes — dette gadder bade pa
virksomheds- og byggesagsniveau. Det er overordnet fundet, at den i casestudierne anvendte
projektweb tilfredsstiller de funktionaliteter, der eftersparges. Der er dog ogsategn pa, at
modenheden af projektwebben endnu ikke er god nok, da der endnu er problemer. Generelt har
projektwebben i casestudierne mest vaaet anvendt af de projekterende parter, dette selvom
totalentreprengren er den, der har igangsat projektwebanvendelsen, og at der er identificeret flere
omrader, hvor de udfgrende parter vil kunne opna betydelige benefits. Endelig er der ved
evalueringen af projektwebanvendel sen fundet en relativ lille gkonomisk benefit ssmmenlignet med
de tilhgrende omkostninger vba. en projektweb.

Samlet set praesenterer undervisningsnotatet en viden om, dels hvordan en projektweb har vaaet
anvendt i en rakke byggesager, og dels hvordan projektwebanvendelsen i fremtidige byggesager
kan effektiviseres og forbedres.



Abstract

During the last few yearsit has become practically possible to use the Internet for sharing
information between geographically spread persons, as the development of the Internet has
happened with enormous speed and it is easy for companies to get access to it. This has made it
possible for the partnersin a building project, to a greater degree and faster than before, to take
advantage of the digital information that is created in a building project by using a project web. This
has been taken up by companies in the construction industry, which make good use of project webs
in their building projects. Until now, detailed investigations of how a project web can be used, and
whether there is a benefit from using it for exchanging information, have not been carried out.

Because of this apparent lack of knowledge this teaching report contains a description of how
project webs can be used in abuilding project and describes a number of case studiesin which a
project web has been used.

In order to ensure that the usage of a project web in abuilding project has a positive result it is
necessary that the conditions for an unproblematic and efficient usage are fulfilled. The first part of
the teaching report, divided into four stages, describes how the project web is used so it becomes an
efficient and successful tool in a building project. The four stages go from a company’ s first idea of
using a project web to the hand-over of the building project to the owner.

Furthermore, the teaching report includes a description and summary of the collected data and
knowledge from four case studies (each representing a building project) where, in three of them, a
project web called Byggeweb was used. The collected data from the case studies covers subjects
like the project members experiencesin using a project web, and their view of which
functionalities it should contain, an analysis of its historical data as well as costs and benefits. For
each case study a number of more thorough questions are listed, which can be used to develop more
details from the collected data.

One of the most evident conclusions from the investigations of the case studiesis that thereisa
need for afar better planning of why and how a project web should be used —thisis valid both on
company and building project level. In generd, it is found that the project web used in the case
studies satisfies the functionalities demanded. Thereis, however, also signs of that the maturity of
the used project web is still not good enough as there are still experienced problems. In general, the
project web has mostly been used by the design team even though it is the total contractor that has
started the usage of the project web, and several areas are identified where the construct team could
achieve significant benefits. Last, the evaluation of the usage of the project web identified a
relatively small benefit when compared with the costs of using a project web.

Overdl, the teaching report presents knowledge about how a project web has been used in a number
of building projects and how the usage of a project web in future projects can be made more
efficient and effective than today.



Indholdsfortegnelse

1 INTRODUKTION ..iiiteieiteeeateeeateeesseeesseesssseesassesssssessssseesassessassessassessssessssessnseessnseessnsesssnsessnnes 1
I R Y =T o 0o o1 SO 1
1.2  Undervisningsnotatets struktur 0g anvendelSe..........cocovvvereninienieresesese s 2
1.3 ProjektwebsSi fremtiden..... ..ot 3

D S 5

2 HVAD ER EN PROJEKTWEB? ....cuiuietiiteiesestesteseesestessesessessesessessessessssesssssesessessessssessesssssssessesessenes 6
21 Projektwebsi DyggeiNAUSIIIEN .........ooiiirieeeee e 6

3 VIRKSOMHEDSSTRATEGISKE OVERVEJELSER INDEN BRUGEN AF PROJEKTWEBS.......ccvvvvrverenenn. 7
31 PriNCIPIell@ OVENVEEISES ..ottt 7
G O B s = g6 = o SRR SRR 9
3.3 /ENndring af arbejdSproCRAUNE ...........ooiiiiiiereeee et 9
3.4 Virksomhedens formal med projektwebanvendelSen............ccceveeeeereeeeeceeeee s, 10

4 EVALUERING OG VALG AF EN PROJEKTWEB .....ccciiueiiiureeinureessineessssessseeesneessneessneessnneessnsessnnns 10
41  Valg af ProjekiWED .........ooviiecece s 10
4.2  Funktionalitet i projektwebben ... 11
T B @ 0/ {1 0T T PSR 12
4.4  Fordeleved anvendelsen af en projekiweb ... 13
45  De gkonomiSKE FOrdEIE........couiiiieiiiieee e e 15

5  OPSTART AF PROJEKTWEB | EN BY GGESAG ....cccutitteesteraeeessessseessesssesssesssesssesssesssesssesssessnses 15
51  Formal med anvendelsen af projektwebben...........ccveveevececcccecce e, 15
5.2  Parterne pa projektWeEDDEN. ...........ccceveiiriiiieiieeieisese st 16
5.3  Kontraktforhandlingerne og —grundlaget..........cceeveeiieiiie i 16
54  CAD-aftalen og projektwebaftal€n ... 17
55  Endetaljeret projektwebmanual ..............ccooeoiiiiiiic i 18
56  Opsaning af projektWeDDEN.........ccoiiiii e e 19
5.7 Uddannelse af projektdeltagerne. ..........cccevueeiieiie e 21

6  ANVENDELSE AF PROJEKTWEBBEN | BY GGEPROCESSEN .....coiutiiiteesierseeessenssesssesssesssessnsesssenss 22
6.1  Administration af projektwebben ... 22
6.2  Handtering af CAD-tENINGET ........cccccuevivererereieiereieie ettt se s s s senes 23
6.3  Eksempler pa fokusomrader i projekteringsforl@bet...........cocooevvvercuciieeeeierceieeecceees 26
6.4  Eksempler pa fokusomrader i udferelSesforl@bet...........coceevercreveverererererereeeee e, 27



6.5  Udveksling af data med eKSterne Parter.........coeeeerereneseneseeeeeeeese s 28
6.6  Labende vurdering af projektwebanvendelSen..... ... ieenenie s 28
6.7  Brug af en projektweb i forbindelsen med overdragelsen af projektet...........c.cceceeeeeee. 29
DEL 2. oottt t ettt h e b e e Re R a2 e Rt e Re e Re e e Rt Re e e Rt eRe et et eReeEe et e e eRese et eneneas 30
7  PRAESENTATION AF FORSKNINGSPROJEKTET OG CASESTUDIERNE ....ccciuveeiieeesieeesneeesneeesineeens 31
8 ARTHUR ANDERSEN ....eitiutetistestesessesteseesessessesessessessesessessesessessessssessessessssessensesessessesessessensesesses 34
8.1  Udvekslingen af information mellem NCC og de udfgrende parter...........ccocevrernnene 35
8.2  Ressourceforbrug med relation til informationsudvekslingen...........cccceceeveeiieenieenee. 35
8.3  Spergsmal til casen: Arthur ANGEISEN ........cccveveieieiieeeeieeeeeee ettt 36

9 FINANSIERINGSINSTITUTTET wviveueeterteseesesseseesessesseseesessessesessessessssessessessssessessesessessesessessesasesses 36
9.1 Dengenerelle anvendelse af Byggeweb..........cocoviiieiireiine s 38
9.2  Analyse af byggesagens historikdata.............ccceiueiiieiii e 39
9.3  Erfaringer i forbindelse med projekiwebanvendelsen ..., 40
9.4  Spegrgsmal til casen: FinansieringSiNStLULEL..............cccoeeveeeievcveieeeeerceee e 41
10 BRUUN S GALLERI ....teiiitee ittt etee sttt sttt saee et e saeeebeessteebeesnseeseesneeebeesnseensessnseenns 42
10.1 Dengenerelle anvendelse af BygQeweD..........cccveiieeieeiie s 43
10.2 Analyse af byggesagens hiStoriKAata. ..........ccooverererinenesineeeeee e 44
10.3 Identificering af funktionalitetskrav jf. brugerne..........cccoovevi e, 45
10.4 Beskrivelse af potentialei projektwebanvendelsen for de udfarende parter ................. 48
10.5 Evaluering af anvendelsen af Byggeweb.............cccueeieeiiiiiiiesie e 51
10.6  Spargsmal til casen: BruunsS GallEri.........cccccueveveveieieicieieee e 53
11 PRICEWATERHOUSECOOPERS.......ccuteuiitiieseesesseseesessessesessessessssessessessssessessesessessessssessensesesses 53
11.1 Dengenerelle anvendelse af BygQQeweD..........ccooeveririieninineneeee e 55
11.2 Analyse af byggesagens historikdata............cceecveiieeiieiie e 56
11.3 Evaluering af anvendelsen af Byggeweh...........ccoooiiiiiiininceceee e 57
114  Spargsmal til casen: PricewaterhOUSECOOPENS.......c.cvveeverercericieieree et 59
12 LITTERATURLISTE .ttteitteeeteeesieeesteeesseesssseesssseessaseessssessssessssseesaneeesaseeesnseeesnseessnnnessnneeens 60



1 Introduktion

Anvendelsen af IT blandt byggeindustriens parter er steget i takt med, at flere og flere vaarktgjer er
blevet tilgengelige pa markedet. Der har dog vagret en tendenstil, at de enkelte brancher i
byggeindustrien har optimeret deres egen aktiviteter vba. I'T frem for en optimering af samspillet
mellem parterne. Dette har medfert en hgj I T-anvendelse indenfor de enkelte brancher, men har
desvaare ogsa betydet en grad af inkompatibilitet mht. den tvargdende I T-anvendel se mellem
parterne. Konkret har dette resulteret i en rakke problemer mht. udveksling af data mellem parterne

i en byggesag.

|gennem den sidste arrackke har fokus derfor vaaret pa brugen af 1T som et middel til at sikre en
bedre udveksling af informationer imellem parterne i en byggesag. Forskellige typer af tekniske
lgsninger har gennem tiden veaet introduceret og har strakt fra brug af magnetband, disketter, CD-
rom’ er, E-mail, filservere og det sidste nye, web-baserede samarbejds gsninger — de sakaldte
projektwebs.

Som karakteristisk for mange I T-I@sninger er en projektweb’s pavirkning af processeni en
byggesag meget kompleks. De forel gbige erfaringer viser, at anvendelsen af en projektweb kan
introducere forskellige fordele (Andresen 2001;Hartvig 2001), men der har ikke tidligere vaaret
udfart nogle egentlige undersagelser af den praktiske anvendel se. Anvendelsen af en projektweb er
derfor et centralt emne i dette undervisningsnotat.

| undervisningsnotatet beskrives der retningslinier, der er udledt gennem analyse af en ragkke
gennemfarte casestudier for anvendelsen af projektwebs i byggesager. Der givesi undervisnings-
notatet en bedre forstéelse for, (a) hvilke aspekter, der skal overvejes og aandres, ndr der anvendes
en projektweb i en byggesag (i forhold til en traditionel byggesag), (b) hvilke fordele og ulemper
der er ved anvendelsen af en projektweb, samt () identificere de hovedomrader, der har indflydelse
pa en succesfuld projektwebanvendel se.

1.1 Malgruppe

Dette undervisningsnotat henvender sig primaat til studerende indenfor bygningsomradet pa
Danmarks Tekniske Universitet, der gnsker en sterreindsigt i anvendelsen af projektwebsi den
danske byggeindustri. Lasseren forventes at have kendskab til almindelige anvendte begreber og
termer, som de anvendes i byggeindustrien, men notatet forudsadter ikke en specialviden indenfor
IT.

En anden malgruppe er de virksomheder fra byggeindustrien, der enten ensker at anvende en
projektweb i deres byggesager, eller som allerede anvender en. Dette undervisningsnotat kan bade
hjadpe, baseret pa erfaringer fra praktisk anvendelse, det strategiske niveau i virksomheden til at
gennemfare en raskke forberedel ser i forbindel se med beslutningen om at anvende en projektweb i
deres byggesager og de i byggesagen involverede parter med (forhdbentlig) at opna en udbytterig
projektwebanvendel se.



1.2 Undervisningsnotatets struktur og anvendelse

Undervisningsnotatet er delt op i to dele for dels at give en sammenhaangende beskrivelse af de
erfaringer, der er blevet indsamlet gennem de gennemfarte casestudier og dels for at beskrive en
raskke mere detaljerede casestudiebeskrivelser, der kan anvendes som led i et undervisningsforlgb.
Den farste del af undervisningsnotatet beskriver de retningslinier for anvendelsen af en projektweb,
som er blevet identificeret gennem en raskke casestudier (se eventuelt kapitel 3 til 6). Beskrivelsen
er struktureret sdledes, at kapitlerne er kronologisk organiseret, hvilket betyder, at rackkefalgen af
kapitlerne daskker over et forlgb fra, hvor en virksomhed beslutter, at de skal anvende en
projektweb til afslutningen af en byggesag, hvor projektet overdrages til bygherren.

Hvert af disse kapitler (undtagen det farste) repraesenterer derfor (i fortl gbende raskkefelge) en
rackke faser, som bestér af falgende:

Hvad er en projektweb

Indledningsvis prassenteres kortfattet hvad en projektweb er udfra en teknisk indgangsvinkel.
Endvidere gives der en kort beskrevet begrundelse for hvorfor en projektweb kan forbedre
kommunikationen i en byggesag.

Virksomhedsstrategiske overvejelser inden brugen af projektwebs

| den farste fase (kapitel 3) beskrives en rakke af de overvejelser en virksomhed, der har
bedluttet at anvende en projektweb i deres byggesager, erfaringsmasssigt ber have afklaret,
inden de starter pa at anvende projektwebben.

Evaluering og valg af en projektweb

Nasste fase (kapitel 4) beskriver bade, hvilke muligheder en virksomhed eller en byggesag
har for anskaffe sig en projektweb, hvilke typer af funktionaliteter en projektweb kan have,
samt hvilke af disse brugerne erfaringsmaessigt synes er vigtige. Sluttelig beskrives, hvilke
omkostninger og benefits anvendelsen af en projektweb kan medfare.

Opstart af projektweb i en byggesag

Denne fase (kapitel 5) og de 3 efterfalgende henvender sig specifikt til anvendelsen af en
projektweb i relation til en byggesag. Dette kapitel indeholder en beskrivelse af de forhold,
der i de undersggte casestudier er blevet identificeret som vaaende betydningsfulde for
proj ektwebanvendel sen under hele byggeprocessen.

Anvendelse af projektwebben i byggeprocessen

Den sidste af de beskrevne faser (kapitel 6) omhandler anvendelsen af projektwebben i selve
byggeprocessen. Udgangspunktet er anvendelsen af projektwebben under bade projekterings-
0g udfarel sesforl gbet, samt aspekter med relation til overdragelsen af det byggede projekt til

bygherren.

Samlet giver kapitel 3til 6 et overblik over en lang raskke aspekter med relation til anvendel sen af
en projektweb. Beskrivelsernei disse kapitler kan udover, at give en bedre forstaelse af emnet, ogsa
anvendesi en virksomhed, som et hjadpemiddel, eller af en enkelt person til sikring af bedre
betingel ser for at opna succes med anvendelsen af en projektweb.



Den anden del af undervisningsnotatet indeholder en ragkke mere detaljeret beskrevne casestudier,
som kan anvendesi et undervisningsforlgb omhandlende anvendelsen af en projektweb i en
byggesag. Der tages udgangspunkt i en rakke casestudier, hvor der bl.a. gives en introduktion til
casestudierne, en beskrivelse og prassentation af de indsamlede data, der har relation til en ragkke
udvalgte temaer og undersggel sesomrader, samt eventuelt supplerende information. Endvidere er
der for hver af casestudierne opstillet en raskke spergsmal, som kan danne baggrund for de
studerendes analyse og perspektivering af den beskrevne case.

Der er taget udgangspunkt i 4 casestudier.

Arthur Andersen
Byggesagen omhandler opfarelsen af et kontordomicil til konsulentvirksomheden Arthur
Andersen beliggende ved Tuborg Syd.

Finansieringsinstituttet
Byggesagen omhandler opferelsen af kontordomicil til Finansieringsinstituttet beliggende
ved Langelinie.

Bruuns Galleri
Byggesagen omhandler opferelsen af et kombineret indkabscenter og biografkompleks
beliggende i Arhus centrum.

Pricewater houseCoopers
Byggesagen omhandler opfarelsen af kontordomicil til konsulentvirksomheden
PricewaterhouseCoopers beliggende ved Tuborg Syd.

De enkelte casestudier kan gennemgas uafhaangigt af hinanden, men de kan ogsa med fordel danne
rammen for en mere omfattende case-baseret analyse ved sammenligning af de indsamlede data fra
de valgte temaer og undersggel sesomrader. Dette vil ikke alene give de studerende enforstael se for
og faadigheder indenfor case-baseret laging, men ogsa give dem en forstaelse for og viden om,
hvilke problemer der kan opsta indenfor projektwebanvendelsen i byggeindustrien, samt hvilke
[@sningsmuligheder der er.

1.3 Projektwebs i fremtiden

Undervisningsnotatet er blevet udarbejdet udfra en antagelse om, at projektwebben (i en eller anden
form) i fremtiden vil blive anvendt i langt starre udstraskning end set hidtil; maske vil projekt-
webben endda blive betragtet som et standardvaarktgj palige fod med f.eks. brugen af CAD-
vagktgjer. Denne antagel se har nogle afgarende konsekvenser for beskrivelserne i undervisnings-
notatet, da dette ogsd medferer, at der skal tages hgjde for mere radikale eller gennemgribende
aandringer i méden at arbejde pa, som dels skal gennemfares pa virksomhedsplan og delsii
forbindel se med den enkelte byggesag.

| det tilfadde, at antagelsen ikke viser sig at holde stik, vil det i mange tilfadde sandsynligvis veae
tilstraskkeligt, at undervisningsnotatets beskrivelser og retni ngsinier anvendesi forhold til den

enkelte byggesag.



Et andet forhold, der har betydning for beskrivelserne i undervisningsnotatet, er, hvorledes udbudet
af projektwebs vil udvikle sig fremover. | fremtiden vil der vaare 2 scenarier, der sandsynligt kunne
gere sig gaddende.

Det farste scenario er, at mangfoldigheden af projektwebs, der reelt er konkurrence-dygtige pa det
danske marked, i fremtiden vil vaae stor. Hvis dette scenario viser sig a holde stik, vil der blive
anvendt mange forskellige projektwebs i byggesagerne, hvilket medfarer, at der fra byggesag til
byggesag skal vurderes, dels hvilken projektweb der skal anvendes, og dels hvordan den skal
anvendes. | forhold til beskrivelserne i undervisningsnotatet vil det betyde, at et starre antal af de
beskrevne faser vil vaae relevante for hver byggesag.

Det andet scenario er, at antallet af projektwebs pa det danske marked, som henvender sig til
virksomheder fra byggeindustrien, er lille. Dette betyder, modsat tilfaddet i det ferste scenario, at
den valgte projektweb i en byggesag ofte vil vaare den samme. Dette vil bla. give sterre muligheder
for at standardisere projektwebanvendel sen, men har ogsa den konsekvens, at flere af de beskrevne
faser i dette undervisningsnotat kun vil blive gennemfert et fatal af gange gennem en arraskke og
oftest pa virksomhedsplan.

Uanset hvilket af de to beskrevne scenarier, der viser sig at vaare gaddende, vil beskrivelserne af
fasernei undervisningsnotatet stadig vagre vaardifuld. Den markante forskel er, dels pa hvilket
niveau (dvs. enten pa virksomhedsniveau eller i relation til en konkret byggesag) fasen
gennemlgbes, og dels hvor ofte fasen gennemlgbes.



Del 1 undervisningsnotatet indehol der
overordnet en rakke retningslinier omkring,
hvordan der pa virksomheds- og byggesags-
niveau sikres, at anvendelsen af en projektweb
bliver et effektivt og succesfuldt vaaktg.

Farst gives der en beskrivelse af, hvad en
projektweb er, og dernaest beskrives fire faser,
hvor hver fase praesenterer en rakke
retningslinier, som enten direkte eller indirekte
vedrarer anvendelsen af en projektweb.




2 Hvad er en projektweb?

Dette af snit beskriver, hvordan en projektweb kan karakteriseres, samt indeholder en oversigt over
forskellige typer af projektwebs.

En projektweb er i en simpel forstand et sted pa en Internetserver, hvor brugeren har adgang til at
gemme og hente informationer, der er pa digital form. Teknologien bag en projektweb har eksisteret
i et stykke tid, men har samtidig ogsa undergaet en stor udvikling, i og med at netvaaksteknologien
er blevet vasentlig udbygget igennem en arrakke.

| begyndelsen 1990’ erne udbredte anvendel sen af Internet sig med enorm hastighed pa baggrund af
en rakke standardiserede protokoller (af de mere kendte er: HTTP, TCP/IP), der muliggjorde, at
folk uden starre teknisk indsigt kunne fa adgang til de ressourcer, der var tilgeangelige pa
Internettet.

De farste eksempler padet, der kan karakteriseres som en projektweb, var en FTP-server (som ogsa
styres af en protokol), som muliggjorde, at brugeren kunne uploade og downloade digital
information vba. en salig applikation. FTP-applikationerne var dog ikke saalig brugervenlige og
havde en begramset funktionalitet, som beted, at disse aldrig fik samme udbredelse som f.eks.
Internettet.

En projektweb kan teknisk beskrives som en kombination af to protokoller: HTTP og FTP. Med
andre ord vil det sige et sted pa en Internet-server (vba. HTTP), hvor brugeren vba. af en FTP-
lignende funktionalitet kan udveksle digitale data. Spaendvidden af projektweblgsninger er dog i
dag rimelig stor lige fra de smple lasninger, der "kun” tilbyder uploads og downloads til mere
avancerede | @sninger, der tilbyder et stort antal funktionaliteter sasom integreret
projektplanlaggning, workflow support, e-mail etc.

2.1 Projektwebs i byggeindustrien

En projektweb kan (og bliver) med fordel anvendt i mange af de industrier, som anvender en
projektorienteret arbegjdsmetode. Den projektorienterede arbejdsmetode er af gode grunde saalig
udbredt i byggeindustrien bl.a. pga. den fragmenterede organisering af projekterne.

| en byggesag er der mange parter involveret, og derved er der ogsa mange graanseflader, som
parterne skal samarbejde om. Dette skaber ngdvendigvis et stort behov for at kunne udveksle
informationer med hinanden, og traditionelt har dette foregaet vba. af enten papir, diskette, CD-rom
eller E-mail. Fadles for disse medier er, at informationsudvekslingen typisk foregar pa »en til en«
basis (dette er illustreret i venstre side af Figur 1). En projektweb derimod kan karakteriseres som
anvendende en informationsudveksling betegnet som »en til alle«. Dette muligger, at arbejdet (og
den deraf fremkomne digitale information) fra en projektdeltager pa en relativ simpel méde hurtigt
kan udbredestil alle andre projektdeltagere ved at uploade den digitale information til projekt-
webben (dette er illustreret i hgjre side af Figur 1).
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Figur 1. Informationsudvekslingen i en traditionel byggesag kontra en byggesag med projektweb

Ved sammenligning af venstre og hgjre side i Figur 1 er det dbenlyst, at informationsudvekslingen
er mere overskuelig i en byggesag, hvor der anvendes en projektweb. Antallet af kommunikationer
er dog ikke ngdvendigvis mindre i en byggesag med en projektweb, men den store forskel er
simpelheden i informationsudvekslingen.

| en byggesag, der typisk defineres som spaandende over mange faser fra byggeprogram til drift, kan
en projektweb anvendestil at udveksle og opbevare de digitale data, der frembringes gennem hele
processen. Der er ikke umiddelbart nogen begraasninger pa, hvad der kan uploadestil en
projektweb, men det uploadede indhold vil i en byggesag typisk inkludere CAD-tegninger, referater
etc. Dette forhold vil blive beskrevet mere udferligt i afsnit 6.3.1 og 6.4.1.

3 Virksomhedsstrategiske overvejelser inden brugen af projektwebs

Far beslutningen om, at der skal anvendes projektwebsi en virksomheds byggesager, er der en
rakke strategiske overvejelser, som virksomheden er nadt til at tage med i betragtningen. En rakke
af de ngdvendige overvejelser, der erfaringsmaessigt skal afklares, vil blive beskrevet i dette afsnit.
Virksomheden (og brugerne) kan derved pa den bedst mulige made drage fordel af det nye vaaktgj.

3.1 Principielle overvejelser

Det farste skridt indebagrer, at virksomheden foretager sig nogle principielle overvejelser og
beslutninger vedrgrende dens made at arbejde pa. Indenfor falgende omrader har det vist sig, at
virksomheden som minimum bar overveje sit stasted:

Det gaeddende medie

| en traditionel byggesag har det typisk vaaet papirversionen af eksempelvis en CAD-
tegning eller et referat, der har vaaet det juridisk gaddende, men anvendelsen af en
projektweb fremhaaver det uhensigtsmaessige i denne praksis.



Casestudieeksempel 1

| casestudiet Bruuns Galleri blev den medprojekterendes stalentreprengr nadit til selv at plotte
deres CAD-tegninger, indeholdende egenprojekterede samlinger og detaljer, for dernaest at sende
dem med posten. Dette var ngdvendigt, fordi det var den trykte version, der skulle godkendes af
den radgivende part og ikke den digitale version.

Virksomheden ber derfor overveje, hvorvidt det gaeddende medie skal vaae den digitale
version eller papirversionen, og dernasst overveje hvilke konsekvenser dette har for de
daglige arbeg/dsopgaver og anvendelsen af projektwebben.

KS-retningslinier

Mange virksomheder har i dag beskrevet en raskke procedurer og krav til, hvordan
kvalitetssikringen i en byggesag skal gennemfares. Dette er der for sa vidt ingen problemer
i, 0g begrundelsen for at have disse er ganske fornuftig. Udgangspunktet for disse
retningslinier bunder imidlertid i byggesager, hvor der udfares en mere traditionel form for
kommunikation mellem parterne. | byggesager, hvor der anvendes en projektweb, bliver
KS-retningslinierne, modsat intentionen, imidlertid en haamsko i at sikre en fornuftig
kvalitetssikring, da disse medferer en ekstra byrde pga. at der skal udfares dobbeltarbejde.

Casestudieeksempel 2

| casestudiet Bruuns Galleri blev biblioteksstrukturen i projektwebben undervejsi byggesagen
andret, sdledes at den var i overensstemmel se med forskrifterne i totalentreprengrens
kvalitetssikringshandbog. Dette beted imidlertid, at projektwebanvendel sen blev veesentlig tungere
(poa. et vassentlig sterre tidsforbrug ved uploads og downloads). Eksempelvis nar

projektdeltager ne upl oadede nye opdateringer eller filer, var de pga. denne struktur ngdt til at
laggge filernei flere forskellige mapper.

Anvendelsen af en projektweb bliver derved forringet, samtidig med at der er en fare for, at
byggesagen forlgber darligere, end hvis der ikke blev anvendt en projektweb. Denne
problemstilling haenger imidlertid sammen med den forrige, da det ogsa er afgerende,
hvorvidt det gaddende medie er papirversionen eller den digitale version. Hvis den digitale
version beduttes at vagre den gaddende, vil en opdatering af KS-retningslinierne vaae endnu
mere pakraevet. Virksomheden ber derfor erfaringsmasssigt som felge af en beslutning om at
anvende projektwebs i deres byggesager overveje, hvorvidt de skal udvikle og beskrive et
sad KS-retningdlinier, der tager hgjde for og hensyn til de nye muligheder.

Intranet kontra projektweb

For mange virksomheder har anvendelsen af et Intranet foregdet et stykke tid, inden man
begynder at anvende en projektweb. Dette forhold ger, at projektdeltagerne vil veare mere
fortrolige med dette medie end med en projektweb (et andet forhold er, at mediet i sig selv
er mere uformel af karakter end en projektweb).




Casestudieeksempel 3

| casestudiet CMOLE blev bade Intranettet og projektwebben anvendt som " arkivskab” . Dette
resulteredei en del dobbeltarbejde med at serge for, at begge medier altid var opdaterede med de
sidste nye revisioner.

Tilstedevagrelsen af bade et Intranet og en projektweb i en byggesag nadvendigger, viser
erfaringen, at der opstilles en politik for, hvad de 2 medier skal anvendestil. Dette for at
reducere et eventuelt overlap i anvendelsen af Intranettet og projektwebben.

Nye samar bej dsfor mer

Anvendelsen af en projektweb betyder, at samarbejdet mellem parterne i en byggesag
amndres. Informationsudvekslingen vil kunne forega hurtigere end i en traditionel byggesag,
hvilket bedrer samarbejdet, ved at informationen er til stede tidligere i byggesagsforl abet.
Endvidere vil genbrug af allerede eksisterende arbejde i hgjere og lettere grad kunne finde
sted end i en traditionel byggesag. Disse forhold vil samlet set medfare, at samarbejdet
mellem parterne i en byggesag vil blive tadtere, men fordrer ogs3, at indholdet i den egede
kommunikation bedre skal, viser erfaringen, tilpasses de enkelte parter. Virksomheden kan
derfor med fordel overveje tiltag (eksempelvis nye samarbejdsformer sdsom partnering), der
i hgjere grad kan understette en effektiv anvendelse af projektwebben.

3.2 CAD-standard

Mange virksomheder fra byggeindustrien er enten i gang med eller har alerede implementeret ibb’s
CAD-manual i deres CAD-produktion, som kan hjadpe med at sikre, a en parts CAD-tegninger
uden sterre problemer kan anvendes af en anden part. Safremt CAD-produktionen ikke er
standardiseret, vil det medfgre en vassentlig barriere for anvendelsen af en projektweb og kan i
vaaste fald betyde, at vaardien af at have adgang til en projektweb er vaesentlig reduceret.

Casestudieeksempel 4

| casestudiet Bruuns Galleri opgav den medprojekterende stalentreprenar at anvende de digitale
CAD-tegninger (og dermed blev projektwebbens potential e kraftigt reduceret), som grundlag for
deres egen detail projektering, da erfaringen var, at radgiverens CAD-tegninger ofte ikke var
malfaste pga. en manglende faardighedsgrad af CAD-tegningerne.

Det er derfor et vigtigt succeskriterium, at alle virksomheder, som udarbejder CAD-tegninger, der
videre skal anvendes som grundlag for en anden parts arbejde, har implementeret og anvender
eksempelvisibb's standarder. Dette forhold vil sandsynligvis have endnu starre relevans, nar CAD-
tegningerne udformesi 3D.

3.3 /Endring af arbejdsprocedurer

| en byggesag er der en lang raskke bade uskrevne og skrevne procedurer for, hvordan en
projektdeltager, hvad enten det er projektlederen eller tegningsadministratoren, handterer
udvekslingen af information til andre projektdeltagere. Nar det besluttes, at der skal anvendes en
projektweb, vil, medmindre andet bliver forlangt, den enkelte projektdeltager forsage at overfere



disse procedurer i anvendelsen af projektwebben. Denne fremgangsmade kan for nogle procedurer
give et fornuftigt resultat, men medfarer dog mere sandsynligt, at fordelene ved at anvende en
projektweb ikke bliver realiseret, fordi projektdeltagernes arbejdsprocedurer ikke bliver tilpasset de
nye muligheder.

En virksomhed ber derfor, jf. erfaringen erhvervet i casestudierne, for hver projektdeltager (eller for
hver type af projektdeltager) revurdere bade de uskrevne og skrevne procedurer, siledes at disse
optimeresi forhold til anvendelsen af en projektweb.

Casestudieeksempel 5

| casestudiet CMOLE blev en raskke arbejdsprocedurer, som typisk blev anvendt i en traditionel
byggesag, revurderet. Eksempelvis blev det i byggesagen bedluttet, at CAD-tegninger,

meder eferater etc. skulle udsendes som papirversion i forbindelse med, at de blev uploadet til
projektwebben til alle de relevante interessenter. En lang rakke af filer blev derved bade
tilgaangelige pa projektwebben og tilsendt som papirversion, hvilket havde en afgarende virkning
pa byggesagens proj ektwebanvendel sen.

Revurderingen af projektdeltagernes arbejdsprocedurer bar dernsest omsadtesi praksis ved at
foretage en omskoling af virksomhedens medarbejdere, sdledes at de er stand til at aandre deres
made at arbejde pa og derved fa et starre udbytte af projektwebanvendel sen.

3.4 Virksomhedens formal med projektwebanvendelsen

Det sidste skridt af strategiske overvejelser er en klarlaggning fra virksomhedsledel sens side af,
hvilket forma og delmdl virksomheden har med anvendelsen af en projektweb i virksomhedens
byggesager, samt en afklaring af hvordan dette haanger sammen med den nuvaaende I T-strategi.
Uden denne afklaring vil en projektweb blive anvendt meget forskelligt i byggesagerne, og
virksomheden vil derved ikke fa den samme effekt ud af projektwebanvendelsen, som hvis der var
givet en fadles malsagning. Endelig har det vist sig i casestudierne, at virksomhedsl edelsen entydigt
bar bakke op om og kraeve, at projektwebanvendel sen gennemfares 100%, samt eventuelt
foranstalte en evaluering af byggesagernes projektwebanvendel se.

4 Evaluering og valg af en projektweb

Fal gende principbesiutningen om at anvende en projektweb i (nogle af) virksomhedens byggesager
bar virksomheden eller byggesagsledelsen vurdere, f.eks. hvilken strategi der skal anvendesi valget
af projektwebben, hvor mange ressourcer der skal til for at anvende en projektweb, samt hvilke
funktionaliteter projektwebben skal opfylde.

4.1 Valg af projektweb
Grundasggende er der 2 valgmuligheder mht. en projektweb enten som (a) hyldevare eller som (b)

specialudvikling. Forskellige kombinationer af de 2 mader er mulige, (nér der tages hensyn til
anskaffelsen og driften af projektwebben), som illustreret i Figur 2.
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Figur 2. To valgmuligheder mht. en projektweb (Hartvig 2001)

Begge valgmuligheder kan findes implementeret i praksis, hvor det typisk er de store radgivende
ingeniarvirksomheder, der vadger selv at udvikle deres projektweb modsat de store entreprengr-
virksomheder, som typisk vadger at lge sig ind hos en projektwebudbyder. Store dele af
naarvagende undervisningsnotat er imidlertid ikke begramset af, hvilken af de to valgmuligheder der
vadges, dog med undtagelse af omkostningerne mht. opstart og driften af projektwebben.

| beskrivelsen af opstarts- og driftsomkostningerne ved anvendel sen af en projektweb bliver der i
naarvaaende undervisningsnotat taget udgangspunkt i, at virksomheden lgjer en projektweb. Dette
fordi denne valgmulighed forventes at vaare den mest udbredte, eftersom kun de starste
virksomheder i byggeindustrien har ressourcer til at udvikle deres egen projektweb.

4.2 Funktionalitet i projektwebben

| det tidligere afsnit, der omhandler, hvad en projektweb er, blev det pointeret, at spandvidden af de
funktionaliteter, en projektweb tilbyder, kan variere signifikant fra udbyder til udbyder (gadder ogsa
egenudviklede projektwebs). | valget af en projektweb er det nadvendigt for virksomheden ogsa at
tage hensyn til, hvilke funktionaliteter projektwebben skal indeholde, og til dette forma har
Susanne Hartvig udviklet og publiceret (se (Hartvig 2001)) en guide til, hvordan dette aspekt
vurderes. Guiden er primaat anvendelig som en hjadp til virksomheden med at vadge den rette
projektweb i forhold til behovet (for naamere beskrivelse af hvordan der kan opstilles en
kravspecifikation til en projektweb, se (Hartvig 2001)). | guiden grupperes funktionaliteternei en
projektweb vha. en ragkke temaer:

Kvalitetssikring

En rakke af de funktionaliteter, en projektweb kan tilbyde, har til formal at sikre kvalitets- og
versionsstyringen af den digitale information. Eksempler: versionsstyring af CAD-tegninger,
opdateringsnotifikation, historik etc.

Administration og sikker hed

Dette temaindeholder de funktionaliteter, der har til formal at |ette brugeradministrationen
og sikre at den enkelte bruger féar tildelt de ngdvendige rettigheder. Endvidere er
funktionaliteter med forma at hgjne sikkerheden af de pa projektwebben lagte data er
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beskyttet mod misbrug og haavaak. Eksempler: adgangskontrol, brugerrettigheder,
kryptering af forsendel se etc.

Brugervenlighed og —tilpasning

Temaet indeholder de funktionaliteter, der har til forma at |ette den enkelte brugers
anvendelse af projektwebben, samt at gge fleksibiliteten i projektwebbens anvendel se.
Eksempler: interfacegenkendelighed, multiprojektview, Xref-handtering etc.

Primaert under projektering
Funktionaliteter i dette tema er specielt rettet til de behov, en projektdeltager har under
projekteringsforlabet. Eksempler: elektronisk licitation, tidsplanlaggningsvaaktej etc.

Primaert under udferelse

Pa samme vis som i det foregaende tema indeholder denne de funktionaliteter, som en
projektdeltager har behov for under udferel sesforlgbet. Eksempler: plot-bestilling, EDI-
vaaktgj, webkamera etc.

Groupwar efaciliteter

Disse funktionaliteter har til formal at understette real-time eller turn-based
informationsudveksling vba. visuelle og/eller audio-baserede applikationer. Eksempler:
opslagstavle, chat-room, videokonferencer etc.

Driftskkerhed, -stabilitet og support
Den sidste gruppe af funktionaliteter inkluderer den service, som projektwebben og/eller
projektwebudbyderen kan praestere. Eksempler: oppetid, liniekapacitet, backup-frekvens etc.

| valget af en projektweb bar det enten pa virksomheds- eller byggesagsniveau overvejes, hvilke
funktionaliteter, der gnskes opfyldt af projektwebben (evt. ved at falge Susanne Hartvigs guide).
Dette vil ssadvanligvisikke vaare det eneste kriterium for valget, da ressourcebelastning ved
anvendelsen af en projektweb ofte ogsa er relevant at overveje.

4.3 Omkostninger

Virksomheden skal erfaringsmaessigt forvente at anvende ressourcer til at implementere en
projektweb i en byggesag, hvilket der selvfglgelig skal kalkuleres med i projektopstarten. Oftest vil
opstartsudgifterne synes hgje, men de afsatte ressourcer vil (forhdbentlig) i det lange I2b tjene
virksomheden og byggesagen, sdledes at anvendelsen af projektwebben bliver en succes bade for
projektdeltagerne og de deltagende virksomheder.

| anvendelsen af en projektweb er der en raskke udgiftsposter, som med stor sandsynlighed vil vaae
aktuelle for de fleste byggesager. Det kan forventes, at der bade er en raskke opstartsomkostninger,
samt en raskke driftsudgifter. Som hovedregel vil driftsudgifterne ved outsourcing af projektwebben
vaae hgjere end opstartsomkostningerne, hvorimod det omvendte som regel er tilfaddet ved
egenudvikling af projektwebben.

Fal gende omkostningsposter (inkluderer bade opstart- og driftsomkostninger) blev identificeret i
casestudierne:
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Indgéelse af aftaler og kontraktforhandlinger med de implicerede parter i byggesagen
Diverse rejse- og madeaktiviteter

I T-support (bade intern og ekstern)

Opsaning af projektwebben

Uddannelse af projektdeltagere

Reduceret medarbejderproduktivitet (primaat relevant for farstegangsbrugere)
Stigende kommunikation

De ovenstdende omkostningsposter kan naturligvis ikke prissadtes entydigt som gaddende for alle
byggesager, hvorfor et sddant generelt overdag ikke kan gengives i naarvaarende undervisnings-
notat.

Casestudieeksempel 6

| casestudiet Bruuns Galleri er der estimeret en opstartsomkostning pa knap 10.000 kr. og
driftsomkostningerne har ligget pa ca. 92.700 kr. pr. kvartal. Af disse har Ieje af Byggeweb, samt
tegningsadministrationen vaa et de vaesentligste omkostningsposter. | casestudiet PwC er
opstartsomkostningerne estimeret til omkring 93.000 kr., samt en manedlig driftsomkostning pa
ca. 11.700 kr. De sterste omkostningsposter har vaa et »Reducer et medar bejder produktivitet« og
»Spildte tegningstryk«.

4.4 Fordele ved anvendelsen af en projektweb

Hver part i en byggesag kan opna en raskke fordele ved anvendelsen af en projektweb, men det er
ikke ngdvendigvis de samme fordele, parterne far, hvilket ngdvendigger en afgramsning, nar disse
beskrives. | dette afsnit tages der udgangspunkt i de fordele, som byggesagen har ved anvendelsen
af en projektweb. Denne afgraansning medferer, at ale fordelene, de involverede parter har,
medtages, safremt fordelen ikke direkte er en ulempe for en anden af de involverede parter.

Falgende fordele er blevet identificeret (udfra casestudierne: Bruuns Galleri og PwC):

@konomisk malbare benefits
Reducerede papir- og distributionsomkostninger
Reducerede kommunikationsomkostninger (feare e-mails, telefonsamtaler etc.)
Reduceret tidsforbrug pa administration og udsendelse af digital data
Reduceret tidsforbrug pa plot af tegninger
Reduceret tidsforbrug i projekteringsforlgbet pga. genbrug af digital data
Reduceret tidsforbrug mht. udveksling af informationerne parterne imellem

|kke malbare benefits
Starre viden om byggesagen og de involveredes parters arbejde
Bedre adgang for eksterne parter
Bedre overblik over byggesagens digitale data
Hgjere faadighedsgrad af data
Bedre kvalitetssikring og kontrol af de digitale data
Faarefejl pga. reduceret brug af forkerte informationer
Hurtigere udvekding af digital data
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Bedre dokumentation over byggeprocessen

Bedre muligheder for arkivering af digital data

Bedre grundlag for tilbud jf. sterre erfaring i anvendel sen af en projektweb
Starre medarbejdertilfredshed

Det er i denne sammenhaang vigtigt at pointere, at de listede benefits ikke er et udtryk for samtlige
benefits, der er mulige at opna, dade er identificeret udfra et beskedent antal casestudier.

En rakke af de ovenstéende fordele vil have en umiddelbar skonomisk synlighed f.eks. reduktionen
af distributionsomkostninger. Det er dog vigtigt i denne sasmmenhaang at understrege, at disse
fordele kun kan realiseres, hvis de involverede arbejdsprocedurer understetter de nye muligheder.
De gkonomiske benefits vil blive beskrevet mere detaljeret i naeste af snit.

Starstedelen af de identificerede fordele vil imidlertidig ikke kunne males gkonomisk, selvom de
har en gkonomisk effekt. Tilsammen har disse fordele en ikke ubetydelig andel af den samlede
vaadi af projektwebanvendelsen og kan betyde, at en virksomhed har et positivt udbytte af
projektwebanvendel sen, selvom de gkonomiske ikke skulle opveje de tilharende omkostninger.

Casestudieeksempel 7

| casestudiet PwWC er der identificeret 5 realiserede gkonomiske benefits (yderligere 7 benefits er
identificeret som potentielle), 8 realiserede malbare benefits (3 potentielle benefits) og 11 ikke-
mal bare benefits (4 potentielle bengfits).

Realiserede benefits Potentielle benefits

@konomisk malbare benefits @konomisk méalbare benefits
Reduceret kommunikationstid . Genanvendelse af CAD-tegningsmateriale
Reducerede kommunikationsomkostninger . Bedre formidling af projektinformation
Reducering af arbejdstid . Tidsbesparelse mht. Mgdeaktivitet
Reduceret tid til tegningsbestilling . Reducering af fejl
Reduceret tegningsadministration . Feerre plot af CAD-tegninger

Hurtigere byggeproces

Malbare Benefits Reduceret tegningsadministration

Dget kvalitet

Forbedret CAD-tegningsstyring Malbare Benefits

Hurtigere adgang til information - @get reklameveerdi

@get genbrug af CAD-tegninger - Intern erfaringsdatabase

Bedre kommunikation mellem parterne - Hurtigere information pa byggepladsen

Bedre fejlfinding i projekteringsforlgbet
Forbedret arkivering
Bedre dokumentation af byggeprocessen

Ikke malbare Benefits
Bedre muligheder for tilbudsgivning
Hurtigere information til bygherren

Ikke malbare Benefits - Forbedret involvering af projektdeltagerne
. Forbedret oversigt over status for CAD-tegningerne . Brugerne har adgang til projektinformation
Bedre image

Bedre overblik over CAD-tegningsmateriale
Automatisk notifikation om ny information

Bedre adgang til digital data

Bedre projektledelse

Forbedret samarbejde

Bedre indsigt i byggesagen for bygherren

Forbedret overblik over byggesagen

Bedre projektledelse under drift- og vedligeholdsfasen
@get medarbejdertilfredshed

Den sidste af de ikke mélbare benefits »@get medarbejdertilfredshed« kan ved neamere
gennemlaesning af casestudiebeskrivelserne synes forkert, eftersom projektdeltagerne i
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casestudierne har papeget mange uhensigtsmasssigheder, men alle de interviewede parter i
casestudierne har udtrykt en tilfredshed med anvendel sen af en projektweb.

45 De gkonomiske fordele

De 6 identificerede gkonomiske fordele er enten direkte omkostningsreducerende eller medfarer
tidsbesparel ser for en rakke af projektdeltagerne, som sa kan anvende denne tid pa mere
vaadiskabende aktiviteter. | de gennemfarte casestudier er disse fordele blevet estimeret pa
grundlag af vaardien af den reducerede tid jf. deres timeomkostninger.

De data, der er anvendt til estimeringen af de tidsreducerende benefits, er:

Tidsbesparelse pr. bruger
Antal bergrte brugere
Timeomkostning pr. bruger

Af de 6 listede benefits er den mest udslagsgivende i et af casestudierne reduceringen af tidsforbrug
ved bestilling af plot, hvilket typisk er relateret til CAD-tegninger. Dette dels pga. at CAD-
tegningen, der gnskes trykt, allerede findes pa projektwebben, men ogsa fordi funktionalitet
anvendes hyppigt bade under projekterings- og udfarel sesforl gbet.

Casestudieeksempel 8

| casestudiet PwC er der identificeret 4 realiserede gkonomiske benefits, som totalt giver ca.
82.000 kr. for hele byggesagen. Inkluderes de potentielle benefits (yderligere 5 benefits) kan der
opnas en gkonomisk benefit pa ca. 155.000 kr. Af de realiserede benefitsi PWC er den sterste
gkonomiske benefit Besparelse af arbejdstid ved tegningsbestilning, hvilket i alt udger 75.000 kr.

5 Opstart af projektweb i en byggesag

| den konkrete byggesag, hvor det er bedluttet at anvende en projektweb, skal en raskke forhold
klarlasgges i opstarten. Dette inkluderer f.eks. indgaelse af aftaler med de deltagende virksomheder
omhandlende ” spillereglerne” for projektwebanvendel sen, samt den praktiske etablering af

proj ektwebben.

5.1 Formal med anvendelsen af projektwebben

Det farste egentlige skridt til anvendelsen af en projektweb i en byggesag er, at projektlederen,
projekteringslederen og de identificerede virksomhedsprojektledere (samt eventuelt andre
projektdeltagere) klarlasgger, hvad formalet er med anvendelsen af projektwebben. Dette for at
skabe en fadles forstael se blandt byggesagens parter af, hvad hensigten med at anvende en
projektweb er, samt at identificere eventuelle modstridende interesser hos parterne. Uden en
klarlasgning af formalet har ingen af projektdeltagerne mulighed for at anvende projektwebben efter
hensigten. Det vedtagne formal ber af denne grund derfor kommunikeres ud til alle
projektdeltagere, og nar nye kommer pa byggesagen, bar de prassenteres for denne.
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Casestudieeksempel 9

| casestudiet Bruuns Galleri blev de projektdeltagere, der var med i projektet fra starten,
introduceret til, hvad projektwebben skulle anvendestil (dette dog uden at malsaetningen med
projektwebanvendel sen var tydeligt identificeret). Da der senere i byggesagen kom nye parter til
(bla. medprojekterende leverandarer og entreprengrer), fik disse ikke en ordentlig introduktion i
formalet med projektwebanvendelsen, og der blev g heller indgaet en projektwebaftale. Den
manglende introduktion beted bla., at det mulige potentialei projektwebanvendel sen ikke blev
opnaet, da de nytilkomne parters behov (og muligheder) ikke blev dakket (udnyttet). Eksempelvis
udtalte den medprojekterende stalentreprengr, at »adgangen til de digitale filer ikke var ret meget
vaa d«.

Udfra det besluttede formal ber der af evalueringsmaessige arsager endvidere udledes en raskke
succeskriterier, der, hvis de opfyldes, betyder, at anvendelsen af projektwebben har vaget en succes
jf. det vedtagne formal. Succeskriterierne skal derfor tilsammen kunne give et billede af, om det
vedtagne formal er opfyldt. De udledte succeskriterier skal, ifalge (Ward & Griffiths 1998), veae af
sadan en karakter, at der i byggesagen med jaevne intervaller kan vurderes, hvorvidt de er ved at
blive opfyldt, eller om der er tegn pa, at de ikke kan opfyldes. Der ber, ifglge (Ward & Griffiths
1998), dog ikke opstilles for mange succeskriterier, da dette vil give en for stor arbejdsbyrde. Dette
geresfor at belyse, om der skal igangsadtes eventuelle aandringer i anvendel sen og/eller handlinger,
der kan sikre, at det overordnede formd kan opfyldes. Undervejsi byggesagen ber de vurderede
succeskriteriers status oplyses til alle projektdeltagerne, sledes at de har en viden om, hvorledes
anvendelsen af projektwebben forlgber (Construct IT 2001). Projektdeltagerne har derved en
mulighed for at |@se eventuelle barrierer, der matte vaae identificeret i forhold til opfyldelsen af
succeskriterierne.

Den sidste del af det farste skridt er at identificere de midler, der skal anvendes for at opfylde de
identificerede succeskriterier. Alle parterne bar vaae involveret i denne proces for netop at
identificere samtlige parters bud pa, hvad der skal til i forhold til projektwebanvendelsen. De
mulige forslag til midler skal vurderes mht. deres egnethed i forhold til det vedtagne formal, for
dernaest at bedlutte, hvilke der skal initieres.

5.2 Parterne pa projektwebben

Inden opstarten af projektwebben er det nadvendigt at identificere, hvilke parter der skal have
adgang til den (dette ber naturligvis vurderesi forhold til opfyldelsen af formalet med
projektwebanvendel sen). De identificerede parter kan med fordel identificere, hvilke betingelser de
skal kunne opfylde jf. deres del projektwebanvendelsen. Denne proces vil synliggere en raskke krav
til, hvem der skal gare hvad, f.eks. hvilke typer filer der skal laagges pa projektwebben af hvem og
hvornar.

5.3 Kontraktforhandlingerne og —-grundlaget

Den ledende part (f.eks. bygherren eller totalentreprengren) skal, ifelge erfaringer fra casestudierne,
alerede under kontraktforhandlingerne med de eventuelle kommende parter tage hensyn til, at der
skal anvendes en projektweb pa byggesagen. Konkret bar parterne i byggesagen forpligtes il at
anvende projektwebben. Endvidere kan det med fordel vurderes, hvorledes anvendelsen af en
projektweb kan give anledning til aandringer i kontraktgrundlaget i forhold til en traditionel
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byggesag. Endelig bar der i kontraktforhandlingerne indga en mulighed for sanktioner, séfremt en
part ikke opfylder sine forpligtelser i relation til anvendelsen af projektwebben.

5.4 CAD-aftalen og projektwebaftalen

Envigtig del i opstartsfasen er at faindgaet en raskke aftaler med ale parter som har relation til
anvendelsen af projektwebben. Baggrunden for dette er fa aftalt nogle konkrete " spilleregler” for,
hvordan projektwebben skal anvendes og faidentificeret de deraf afledte konsekvenser. Specielt to
aftaler er centrale i denne forbindelse: CAD-aftalen og projektwebaftalen.

CAD-aftalen er vigtig, ikke alene fordi den har afgerende betydning for produktionen af CAD-
tegningerne i byggesagen, men ogsa fordi den er en vigtig forudsagning for, at udvekslingen af
CAD-tegningerne vba. en projektweb kan ske pa en effektiv made. Uden en CAD-aftale vil vaardien
af en forbedret infomationsudveksling, herunder CAD-tegninger, vaare problematiseret, da dette
ofte vil medfare, at parterne ikke kan anvende hinandens arbejde (og dermed resultere i
dobbeltarbejde). Det anbefales, at der i CAD-aftalen tages udgangspunkt i ibb’s CAD/IT-
projektaftale (den nyeste revision er pt. Version 3). Denne aftale klarlaggger en raskke centrale
omrader bla. produktionen af CAD-tegninger samt udvekslingen af disse. Endvidere anbefales det,
at der tages udgangspunkt i ibb’s CAD-manual, samt nar denne bliver frigivet ibb’s CAD-
tegningsstandard. Ved at falge disse anbefalinger vil bade produktionen og udvekslingen af CAD-
tegninger vaae forbedret vaesentligt, da behovet for at anvende ressourcer pa problemlgsning, der
kan relateres til disse omréder, vil vaarelille.

Den anden af de naevnte aftaler er projektwebaftalen, som erfaringsmeessigt bla. bar indeholde en
beskrivelse af parternes rettigheder, ansvar, forpligtelser, samt de overordnede retningslinier for
anvendelsen af projektwebben. Formalet med projektwebaftalen er fa lavet en bindende aftale
omkring anvendelsen af projektwebben, som bade forpligter parterne til at opfylde til indgaede
krav, men ogsa sikrer dem ved at give dem en raekke rettigheder. Aftalen udformes sdledes, at den
opfylder det vedtagne formdl, og s& den kan anvendestil at sikre, at parterne opfylder de indgaede
krav. Pa nuvagrende tidspunkt eksisterer der ikke en fuldstaandig skabelon for en sadan aftale, dog er
der i (EDI-BY G 2002) lavet en analyse af retslige forhold ved anvendel sen af en projektweb, hvor
der er skitseret et forslag til, hvordan en projektwebaftale skal udformes, for at den er juridisk
gaddende. Casestudierne, som er beskrevet i dette undervisningsnotat, viser imidlertid, at der er
behov for mere omfangsrige aftaler end skitseret i (EDI-BY G 2002), hvorfor byggesagens parter
selv er nadt til udfaardige resten af aftalen. Der gengivesi naavaaende undervisningsnotat ikke en
fuldstaendig beskrivelse af indholdet i en sddan aftale, men en raskke overskrifter bar
erfaringsmaessigt som minimum beskrivesi aftalen (overskrifternei kursiv er sammenfaldende med
anbefalingernei (EDI-BY G 2002), og der kan derved med fordel hentes inspiration fra denne):

Liste over indhold i en projektwebaftale

Formd med projektwebanvendelsen i byggesagen
Succeskriterier
Liste over de deltagende parter
Parternesforpligtel ser
Parternes ansvar, herunder

0 Ledelsensansvar

0 Virksomhedernes ansvar
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0 Projektdeltagernes ansvar

Parternes rettigheder

Behovsafklaring til opfyldelse af formal

Fokusomrader

Overordnede retningslinier for projektwebanvendelsen, f.eks.
0 Udvekslingsfrekvens (dynamisk eller statisk)
0 CAD-tegningsbestillingsprocedure

Specielt et af punkternei den ovenstaende liste er der behov for at forklare. Fokusomraderne, som
er de omrader, som projektwebben gnskes at understette (for eksempler se afsnit 6.3), kan med
fordel identificeres udfra det vedtagne forma, samt den tilknyttede behovsafklaring. | forbindelse
med beskrivelsen af fokusomraderne bar der, erfaringsmasssigt, tages udgangspunkt i felgende
spergsmal:

Hvad gnskes der opnaet i fokusomradet?

Hvilke af byggesagens parter (ogsa fremtidige) er involveret i fokusomradet?
Hvilken information er der behov for?

Hvilken form skal informationen vaae til radighed i?

Hvordan skal informationsflowet veae?

Hvilke parter skal levere den forngdne information?

Hvorndr skal informationen vaae til radighed?

Hvad bruges informationen til?

Hvem skal bruge informationen?

Ved besvarelsen af de ovenstéende spergsmal for et fokusomrade vil det blive praeciseret, hvordan
anvendelsen af en projektweb kan vaare med til at effektivisere informationsudvekslingen |f.
fokusomradet.

Casestudieeksempel 10

| casestudiet Bruuns Galleri var der eninteressei at anvende projektwebben til handtering af
tilsynsnotater. Intentionen var, at de udarbejdede tilsynsnotater skulle uploadestil projektwebben
sammen med et eller flere digitale billeder af det tilsynsferte emne. Denne intention blev aldrig
realiseret i fuld skala, fordi der ikke fra starten var blevet udarbejdet en detaljeret beskrivelse af
fokusomradet, sdledes at parterne havde information om, hvorfor og hvordan handteringen af
tilsynsnotater ne skulle praktiseres.

Projektwebaftalen skal opdateres, nér nye parter bliver tilknyttet byggesagen (og dermed ogsa
indgér i aftalen), da dette ellers har vist sig at skabe problemer (se evt. Casestudieeksempel 9).
Endvidere ber aftalen revideres, safremt elementer i den er irrelevante eller urealistiske.

5.5 En detaljeret projektwebmanual

Udover at parterne indgar en raskke aftaler med relation til anvendelsen af projektwebben, ber der
erfaringsmasssigt i byggesagen ogsa udarbejdes en mere detaljeret projektwebmanual, som
beskriver retningslinierne for projektwebanvendel sen, sdledes at den enkelte projektdeltager er i
stand til at tilrette arbejdet efter forskrifterne i denne.
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Den farste del af projektwebmanualen kan eksempelvis anvendes til at give en generel introduktion
til projektwebbens funktionaliteter, den definerede biblioteksstruktur, samt de overordnede
retningslinier for anvendel sen af projektwebben.

Anden del af projektwebmanualen kan med fordel tage udgangspunkt i de enkelte magrupper, der
er involveret i byggesagen, da retningdinierne ikke ngdvendigvis vil vaae de samme for alle
mal grupperne. Typisk vil dette betyde, at falgende malgrupper inkluderes:

Administrator

Bygherre

Arkitekten

Den radgivende ingenigr

Hoved- eller totalentreprengren

M edprojekterende fagentreprengrer
Fagentreprenarer

Leverandarer

Indholdet i denne del af projektwebmanualen skal beskrive retningsinierne for de enkelte
malgruppers anvendelse af projektwebben. | beskrivelsen af retningslinierne kan der med fordel
tages udgangspunkt i malgruppens arbejdsprocedurer jf. fglgende omrader:

Upload af information differentieret mht. filtype
Download af information
Bestilling af plot differentieret mht. filtype
Anvendelse af specielle funktionaliteter, sdsom
0 Automatisk genererede tegningslister
0 Elektronisk understettet godkendel sesprocedure
o Kaender

For hver af disse aktiviteter ber, ifglge erfaringen fra casestudierne, falgende omrader beskrives:

Fremgangsmade (specielt for CAD-tegninger er der behov for, at de differentieres efter
filstatus f.eks. " Frigivet til produktion”)

KS-retningslinier
Notifikation af interessenter (kun relevant ved upload af information)

Beskrivelsernei andel del af projektwebmanualen ber erfaringsmaessigt primaat fokusere pa de
udvalgte fokusomrader, som er identificeret vha. det vedtagne formal, og som er beskrevet i
projektwebaftalen.

5.6 Opseetning af projektwebben

Inden projektdeltagerne kan anvende projektwebben, skal der foretages en rakke praktiske
arbejdsopgaver sdsom at oprette den gnskede biblioteksstruktur, oprette brugere etc.
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En af de mest afgerende forhold for struktureringen af projektwebben er, at den afspejler de formal,
hvortil den skal anvendes. Endvidere bar det ifalge casestudierne tilstragbes, at den oprettede
mappestruktur ikke bliver unadig kompleks, da projektdeltagerne ellers ikke kan orientere sig i

proj ektwebben.

Overordnet kan projektwebben struktureres efter fire principper: filtypeorienteret,
virksomhedsorienteret, bygningsdel orienteret eller procesorienteret. Alle fire strukturerings-
principper har fordele og ulemper, som det vil fremgai det nedenstdende:

Filtypeorienter et

Den filtypeorienterede struktur betyder, at de uploadede filer placeresi den mappe, hvis
navn referer til den pagaddende filtype. En projektdeltager, der ansker at uploade en fil, skal
derfor udfratypen af uploadede filer placere filen i den korresponderende mappe. Princippet
er let forstéeligt og kraver kun lidt viden om byggesagen for at kunne falge denne struktur.
Problemet kan i nogle byggesager vaae, at der er mange forskellige filtyper (derved bliver
mappestrukturen lang), og det er maske ikke altid muligt at forudsige, hvilke typer of filer
der vil blive uploadet.

Virksomhedsorienteret

Opbygges strukturen efter det virksomhedsorienterede princip, oprettes en mappe for hver
deltagende virksomhed, som sa har mulighed for at |aagge deres udarbejdede filer i denne
mappe. Dette giver dem en "plads’ pa projektwebben, som virksomheden derved har raderet
over. En af fordelene ved dette er, at det er entydigt, hvilket bibliotek en given fil skal
uploades til, omvendt kan det vaare svaat for andre at finde lige praecis den fil indeholdende
de informationer, de har behov.

Bygningsdelorienter et

Anvendes et bygningsdel orienteret princip, vil strukturen generelt afspejle den opdeling,
som det byggede projekt er opdelt i. Dette ger det let at finde den fil indeholdende den
information, en projektdeltager har behov for. En af ulemperne er til gengadd, at kontrollen
med hvem der uploader hvor er vanskeligere at gennemfare (en part kan i princippet ikke
have eneret over indholdet i et mappe).

Procesorienter et

Den procesorienterede struktur opbygges efter en work-breakdown struktur, dvs. at
mappestrukturen falger de aktiviteter, der er identificeret i byggesagen. Denne struktur er
logisk for projektdeltagerne (og derved ogsa let anvendelig), da den falger dei byggesagen
definerede aktiviteter. | byggesager, hvor byggeprocessen er vanskelig at definere jf. dens
aktiviteter, kan denne struktur vaare vanskelig at falge. Y derligere forudsadter den, at
projektdeltagerne er fortrolig med opdelingen af aktiviteterne i byggesagen.

En ofte anvendt la@sning i casestudierne er at kombinere flere af de mulige principper, siledes at
f.eks. grundstrukturen er virksomhedsorienteret, og dennes undermapper er bygningsdel sorienteret.
Den omvendte mappestruktur er naturligvis ogsd mulig. Det er pagrundlag af de gennemfarte
casestudier ikke muligt at konkludere, hvilken overordnet mappestruktur der er den bedste. De
deltagende parter i byggesagen er derfor nadt til selv at reflektere over og deraf beslutte, hvilken
mappestruktur der vil passe bedst i deres byggesag.
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Et centralt aspekt i opsagningen af projektwebbens mappestruktur er, hvordan forel gbige filer
adskilles fra faardige/godkendte filer, eksempelvis CAD-tegninger, der typisk opdelesi ”Under
produktion” og " Godkendt til produktion”. Der er behov for primaert pga. juridiske hensyn, at
opsagningen af mappestrukturen tydeligt og entydigt tilkendegiver disse opdelinger, sdledes at
projektdeltagerne kan adskille disse typer filer fra hinanden.

Et forhold er dog gennemgaende i flere af casestudierne. Det sidste lag af mapper er i flere af
casestudierne valgt struktureret efter de forskellige filtyper, der er relevante for byggesagens
informationsudveksling. Det er i denne forbindel se derfor nadvendigt at identificere, hvilke typer af
filer der er relevante for bade de enkelte bygningsdele, men ogsa for den enkelte virksomhed.

Casestudieeksempel 11
| casestudiet Bruuns Galleri blev det pa et tidspunkt besluttet, at
mappestrukturen skulle opbygges efter totalentreprenarens _
kvalitetssikringsmanual . Imidlertid viste det sig, at der var behov ~ ranbes"iiten | Bhume
for en mere fleksibel mappestruktur, efterhanden som der kom ? Projext '
flere virksomhedsgrupper pa byggesagen. Detteresulteredei, at
mappestr ukturen langsomt udviklede sig igennem byggesagens ? 001K-Plan
forlab. ? 002 Hgjhus

? 01 Bygherre
Til hgjrei kassen ses farste niveau af Bruuns Galleri’s mappe- ? 02 Projekterende notater
struktur. Analyseres mappestrukturen jf. ovenstaende principper, ? 03 Referater
ses det, at der anvendes en kombination af tre principper; Fil- ? 04 Offentlige ingtitutioner
typeorienteret, Virksomhedsorienteret og Bygningsdel sorienteret. 2 05 Tegninger og beskrivelser
Den underliggende mappestruktur er ligeledes opbygget ved en 2 06 Tidsplaner
kombination af de ovennaa/mte principper. 2 07 Byggeplads
Den opbyggede mappestruktur i projektwebben medfarer en ? 08 Egenproduktion
raskke ulemper for den enkelte bruger, i og med at den ikke er ? 09 Aben
struktureret entydigt. Eksempelvis vil nye brugere skulle anvende ? 10 Underentreprengrer
uforholdsmaessig lang tid pa at sadte sigind i, hvor de skal ? 11 Drift og vedligehold
uploade til og downloade fra.

Et anden arbejdsopgave, der erfaringsmasssigt skal ordnes, er oprettelsen af brugerne pa
projektwebben. Denne opgave bar gennemfares omhyggeligt, da det er afgerende for, hvilke
rettigheder de seneretildeles (et enkelt af casestudierne har haft problemer med dette). Ved
oprettelsen bar det tilstragbes, at tilstraskkelig med information om brugeren registreres, saledes at
det ved senere lejligheder letter projektdeltagernes sagen efter f.eks. kontaktdetaljer pa en person.

5.7 Uddannelse af projektdeltagerne
Et andet vigtigt skridt inden ibrugtagningen af projektwebben er at fainstrueret alle brugere (ogsa

dem der farst bliver koblet pa projektet senere i byggeprocessen) i, hvordan de skal anvende
projektwebben.
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Dette bestér i 2 trin:

Instruktion i hvordan projektwebbens funktionaliteter anvendes
En omskoling af projektdeltagernes arbejdsprocedurer

Det farste trin er det |etteste at gennemfare, da de fleste brugere er vant til at anvende diverse I T-
vagktgjer i deres daglige arbejde. Instruktionen kan evt. gennemfares vba. konsulenter fra den
pagad dende projektwebudbyder, eller alternativt kan der anvendes uddannede superbrugere, der
allerede forefindes blandt de involverede parters modervirksomheder. Dette trin vil med fordel
kunne gennenfares ved et opstartsseminar i byggesagen.

Det andet trin er imidlertid langt mere vanskeligt at fa gennemfert, da det dels er en langt mere
tidskraavende proces, men i ssadeleshed kan der vage stor modstand mod at andre de traditionelle
arbejdsprocedurer. Omskolingen bestar i, at den enkelte projektdeltager skal instrueresi, hvordan
dennes arbejdsprocedurer skal (om)struktureres og gennemfares med hensyntagen til de beskrevne
arbejdsprocedurer i projektwebmanualen. | instruktionen af de nye arbejdsprocesser er det saadeles
vigtigt, at den enkelte projektdeltager bliver forklaret, hvad baggrunden er for disse andringer, samt
at denne far demonstreret, hvilke fordele de nye arbejdsprocedurer medfarer.

Trin 2 kan med fordel testes for hver af projektdeltagerei starten af anvendelsesforlgbet for dels at
gare denne fortrolig med nye arbejdsprocedurer og dels for at fa afprevet, om de beskrevne
arbejdsprocedurer er de mest hensigtsmaessige.

6 Anvendelse af projektwebben i byggeprocessen

Under anvendelsesforlagbet af projektwebben er der for de involverede parter i en byggesag en
raekke praktiske forhold, der i casestudierne har vakt problemer. Eksempelvis er der problemer med,
hvordan tegningsudvekslingen skal handteres. En rakke af disse problemstillinger og afklaringer
beskrivesi dette afsnit.

6.1 Administration af projektwebben

| de fulgte casestudier har der vearet eksempler pa, at den daglige administration af projektwebben
har vagret handteret pa forskellige ansvarsniveauer. Dette har sikret, at ansvaret for de enkelte dele
af projektwebadministrationen er identificeret og fordelt pa en rakke af projektdeltagerne.

Overordnet er der identificeret tre ansvarsniveauer (i den enkelte byggesag kan ogsa andre niveauer
vage relevante).

Proj ektwebansvarlig

Dette niveau indeholder det overordnede ansvar for anvendelsen af projektwebben, herunder
implementeringen af de identificerede fokusomrader, indgael se af CAD-aftale og
projektwebaftale med parterne, udarbejdelse af projektwebmanual, vedligehol delse af
mappestruktur, beslutninger vedrarende nye brugergrupper og evaluering af
projektwebanvendel sen.
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Brugeradministration

Det andet niveau af projektwebadministrationen er handteringen af brugerne. Bruger-
administrationen indebager falgende aktiviteter, som alle er af praktisk karakter, oprettelse
af brugervirksomheder, oprettelse af brugergrupper, oprettelse af brugere og tildeling af
rettigheder til brugergrupperne jf. den anvendte mappestruktur.

Tegningsadministration

Det tredje niveau er administrationen af CAD-tegningerne. Almindeligvis er indholdet pa
projektwebben administreret af de enkelte projektdeltagere, men administrationen af CAD-
tegningerne er en stor arbgjdsopgave og har vaget et af de mest dominerende fokusomrader
for projektwebanvendelsen i casestudierne, hvorfor der har vaaret behov for en person, der
administrerer disse. Administrationen indebaaer fglgende aktiviteter; koordinering og
vedligeholdelse af tegnings- og fordelingdlister, bestilling af plots jf. tegnings-
fordelingslisten hos trykkervirksomheden og arkivering af CAD-tegningerne.

Casestudieeksempel 12

| casestudiet Bruuns Galleri var administrationen af Byggeweb handteret af en raskke
projektdeltagere, som angivet i figuren nedenfor.

Projektwebansvarlig Brugeradministration Tegningsadministration
Projektwebansvarlig Brugeradministrator Tegningsadministrator
Kontaktled til Byggeweb og gverste Oprettelse af brugere, tildeling af Opdatering af tegningslister og
projektwebansvarlig rettigheder etc. bestiling af papirplots
Arkitekt - virksomhedsprojektleder Arkitekt - sekretaer Totalentreprengren - entrepriseleder|

Virksomhedsadministrator

Kontaktperson for den enkelte
virksomheds projektdeltagere

1 projektdeltager pr. virksomhed

Den generelle erfaring fra Bruuns Galleri er, at hver af de 3 ansvarsniveauer kraaver meget tid at
udfare, hvorfor dette derfor ber vurderes, nar disse poster besadtes. Eksempelvis brugte
entrepriselederen i gennemsnit omkring 15 timer om ugen pa tegningsadministrationen.
Tegningsadministrationen blev i casestudierne Finansieringsinstituttet og Pricewater house-
Coopers varetaget af henholdsvis en teknisk assistent og en praktikant.

| administrationen af projektwebben er det, jf. erfaringerne fra casestudierne, ngdvendigt at
identificere og placere ansvaret for disse aktiviteter, siledes at der er kontrol over og styr pa den
daglige drift af projektwebben.

6.2 Handtering af CAD-tegninger

Et centralt spargsmd i den daglige anvendelse af projektwebben er, hvor tit indholdet skal
opdateres. Spgrgsmalet har den sterste indflydel se pa handteringen af CAD-tegningerne, hvorfor
der i naavaarende undervisningsnotat tages udgangspunkt i disse, men det har ogsa indflydelse pa
andre filtyper uploadet til projektwebben. Der er i princippet 2 mader at handtere denne
problemstilling pa.
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Statisk

Det farste princip, kaldet statisk, er, at parterne i byggesagen aftaler, at de nyeste filer
uploades til projektwebben med et bestemt interval, eksempelvis fredag kl. 12:00 hver uge.
Dette giver bla. den fordel, at projektdeltagerne ved, at de kan hente de sidste nye filer efter
dette tidspunkt.

Dynamisk

Det andet princip, kaldet dynamisk, fungerer pa den made at projektdeltagerne uploader de
sidste nyefiler, i takt med at de bliver udarbejdet. Dette betyder, at der kan uploades pa ale
tidspunkter, og det giver bla. den fordel, at projektwebbens indhold til hver en tid er
opdateret.

En rakke problemstillinger medfarer imidlertid, at der i alle de undersggte casestudier blev anvendt
det statiske princip. For det farste anskede projektdeltagerne hele tiden at have de sidste nye CAD-
tegninger plottet pa papir. Dette gar i praksis, at det dynamiske princip ikke kan anvendes, da det vil
medfare et kraftigt foraget forbrug af papirplots (se evt. Casestudieeksempel 13). For det andet er
der i byggesager en tradition for hele tiden at have et opdateret arkiv af CAD-tegningerne pa papir
stéende pa byggepladsen. Denne praksis vil ligeledes medfare et kraftigt foreget forbrug af
papirplots, hvis CAD-tegningsfilerne pa projektwebben opdateres vba. det dynamiske princip.

@nskes der en dynamisk opdatering, vil det derfor kraave, at en rakke procedurer og holdninger
amndres, sdledes at hver opdatering af en CAD-tegning ikke autometisk betyder, at der skal bestilles
er nyt papirplot. Denne andringsproces kunne eksempelvis lettes, hvis projektdeltagerne dels fik
bedre vagktgjer til at anvende CAD-tegninger pa digital form, og dels at projektdeltagerne i hgjere
grad blev instrueret i, hvordan de med fordel kan tage udgangspunkt i den digitale udgave af CAD-
tegningerne frem for papirudgaven.

6.2.1 Udvekslingen af CAD-tegninger

Et andet centralt spargsmal, som er erfaret i casestudierne, og som har relation til udvekslingen af
CAD-tegninger, er, hvornar en CAD-tegning er anvendelig for andre parter i byggesagen (som
endvidere betyder, at CAD-tegningen med fordel kan uploades til projektwebben). Dette afhaanger i
hgj grad af, hvilken part der skal anvende CAD-tegningen, hvilket derfor nedvendigger en
behovsafklaring af, hvilken faadighedsgrad CAD-tegningerne skal have, for at den enkelte part kan
anvende deni sit videre arbejde.

Eksempelvis kan der vaare forskel i behovet for faadighedsgraden af CAD-tegningerne for
eksempelvis den radgivende ingenigr og en medprojekterende fagentreprenar. Typisk vil den
medprojekterende fagentreprenar have behov for en hgjere faadighedsgrad af CAD-tegningerne end
den rédgivende ingeniar. | den daglige anvendelse af projektwebben kan dette forhold have
betydning for notifikationen af projektdeltagerne om nye uploadede CAD-tegninger, hvor der
eksempelvis med fordel kan differentieres mellem, hvem der skal have en notifikation baseret pa en
vurdering af CAD-tegningens faardighedsgrad.

En af grundendetil at det er et vigtigt aspekt er, at nar bare den part, der skal arbejde videre med en
CAD-tegning, en gang erfarer, at CAD-tegningens faadighedsgrad er ufuldstaendig i forhold til
dennes videre arbejde, vil det sandsynligt medfere, at tilliden til og anvendelsen af CAD-
tegningerne reduceres signifikant. Dette medferer yderligere, at veardien af at have en projektweb
reduceres kraftigt. Eksempel: Bruuns Galleri.
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6.2.2 Godkendelse af CAD-tegninger

| samspillet mellem de projekterende parter foregar der mellem forskellige parter en fordeling af,
hvem der skal godkende de enkelte CAD-tegninger. Eksempelvis kan det tamnkes, at den radgivende
ingenigr godkender fagentreprenagrens CAD-tegninger (typisk detaljer og samlinger), hvorimod
totalentreprengren godkender den radgivende ingeniars CAD-tegninger. Nar der anvendes en
projektweb i byggesagen, vil det effektivisere denne proces, sdfremt projektwebben anvendes som
et middel til understettelse af denne proces. En afgarende faktor er dog, hvorvidt det gad dende
medie er den digitale CAD-tegning €ller papirversionen (se evt. ogsa afsnit 3.1).

| praksis bar det erfaringsmaessigt derfor tilstradbes som minimum, at selve udvekslingen af CAD-
tegningerne foregar via projektwebben (i stedet for kurer). Selve godkendel sen af CAD-tegningerne
kan, séfremt det gad dende medie er den digitale version, derved ske udfra den digitale version af
CAD-tegningen. Ikke alle parter er nadvendigvis gearet til en sddan aandring i

godkendel sesproceduren, hvorfor dette vil kraeve et | oft blandt disse virksomheder.

6.2.3 Bestilling af plots

| en traditionel byggesag, hvor der ikke anvendes en projektweb, er der etableret retningslinier for
udsendelse af en raskke centrale dokumenter sdsom CAD-tegninger, referater, tidsplaner etc. Disse
retningslinier har i praksisimidlertid flere uheldige bivirkninger for byggesager, hvor der anvendes
en projektweb.

Med relation til CAD-tegninger kan det let medfare, at der trykkes og distribueres en forgget
maangde (set i forhold til en traditionel byggesag), da antallet af revisioner naturligt gges pga. en
starre udvekslingsfrekvens (selv hvis projektwebben opdateres vba. det statiske princip jf. afsnit
6.2.1). Til l@sning af dette problem bar der dels aandresi CAD-tegningsudsendel sesproceduren, og
dels ber bade den enkelte projektdeltager og byggel edel sen aendre holdning til ngdvendigheden af at
have alt pa papirform.

Casestudieeksempel 13

| casestudiet PWC er der etableret en procedure, der foreskriver, at der automatisk plottesto
kopier af en uploadet CAD-tegning.

Den ene kopi sendestil den person, som skal vurdere (ved granskning), om CAD-tegningen skal
godkendes. Hvis den godkendes, stemples den og indferesi CAD-tegningslisten, hvorefter den
arkiveres. Plot til andre parter bestilles via Byggeweb og fordeles udfra tegningsfordelingslisten.
Endvidere flyttes den digitale version af CAD-tegningen over til mappen med godkendte CAD-
tegninger.

Den anden kopi sendestil projekteringslederen, som anvender CAD-tegningen i
proj ekteringsgjemed.

Den udarbejdede procedure vil sandsynligvisresulterei et gget antal af CAD-tegningsplot, hvis
det i byggesagen blev besluttet, at projektwebben skulle opdateres vba. det dynamiske princip,
hvorfor det i byggesagen var ngdvendigt at bruge det statiske princip.
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| forhold til eksempelvis madereferater har en anvendelse af de traditionelle retningslinier den
bivirkning, at projektdeltagerne ikke har behov for at downloade de pagad dende referater, nér de
alligevel modtager dem per post. Af denne grund ber madereferater derfor ikke automatisk trykkes
0g udsendes, men i stedet bar de relevante projektdeltagere modtage en advisering om dens
forefindel se pa projektwebben.

Samme problematik er relevant for flere andre typer af dokumenter i en byggesag, hvorfor dette i
den daglige drift af projektwebben bar overvejes.

6.3 Eksempler pa fokusomrader i projekteringsforlgbet

Ud fra det vedtagne forma med projektwebanvendelsen (se evt. afsnit 5.1) identificeres og
beskrives de rel evante fokusomrader (se evt. ogsa 5.4), som har relation til projekteringsforl gbet. |
et projekteringsforlab er der en lang raskke muligheder for at anvende en projektweb, hvoraf nogle
af dem listesi det nedenstdende:

Typiske fokusomrader under projekteringsforlgbet

Projektledelse

Projekteringsledel se

Tegningsadministration

Udveksling af CAD-tegninger

Godkendelse af CAD-tegninger

Granskning af projektmateriale, herunder specielt CAD-tegninger
Udvekdling af tekst-baseret information (eksempelvis madereferater, beskrivelser etc.)
Handtering af myndighedsgodkendel ser

Udbudsmateriae

Udveksdling af information med medprojekterende fagentrepriser
Kvalitetssikring

Arkivering

6.3.1 Indholdet pa projektwebben i projekteringsforlgbet

Né&r hvert fokusomréde er blevet valgt (med udgangspunkt i ovenstédende liste) og analyseret (jf. de
spergsmal som angivet i afsnit 5.4), vil det vare muligt at identificere, hvilke typer af filer der
kommer til at ligge pa projektwebben. Dette har indflydelse pa, hvordan mappestrukturen i
projektwebben bedst kan udformes jf. afsnit 5.6.

Falgende typer af filer kan eksempelvis vaare relevante at udveksle under projekteringsforl gbet:

Typisk udvekslede filer under projekteringsforlgbet

Skitser
CAD-tegninger
o Modefiler
o X-refs
Plot-filer
Beskrivel ser
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Notater

Referater

Tidsplaner

Kontrakter

Fotos

Anden dokumentation

Den ovenstdende liste er ikke udtryk for samtlige mulige typer af filer, hvorfor der i den enkelte
byggesag er et behov for at identificere de typer f filer, der er relevante.

6.4 Eksempler pa fokusomrader i udfarelsesforlgbet

Pa samme vis som i afsnit 6.3 er det muligt at opstille en raskke eksempler pa fokusomréder, der har

relevansi forhold til udfarel sesforlgbet.

Typiske fokusomrader under udfarelsesforlgbet

Projektledelse
Byggepladsledel se
Handtering af styringsdokumenter (f.eks. tidsplaner, gkonomi, logistik etc.)
Tegningsadministration, her specifikt plot af arbejdstegninger etc.
Granskning af projektmateriale, herunder specielt CAD-tegninger
Udveksling af tekst-baseret information (eksempelvis madereferater,
montagebeskrivel ser etc.)
Handtering af myndighedsgodkende! ser
Udveksling af information med fagentrepriserne, leverandererne
Kvalitetssikring, herunder

o Tilsynsnotater

0 Anden dokumentation
Drift og vedligehol del sesdata
Arkivering

6.4.1 Indholdet pa projektwebben i udfarelsesforlgbet

De typiske typer of filer, der er relevantei forhold til udferelsesforl gbet, er listet i det nedenstaende.

Typisk udvekslede filer under udfarelsesforlgbet

CAD-tegninger
0 "Frigivet til produktion”
0 Arbgdstegninger
0 As-built CAD-tegninger
o Modelfiler
o X-refs

Plot-filer

Beskrivelser

Notater

Tilsynsnotater
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Referater

Tidsplaner

Kontrakter

Fotos

Anden dokumentation

6.5 Udveksling af data med eksterne parter

| en byggesag vil der vaae behov for at udveksle data med en rakke parter, der ikke vil blive koblet
op pa projektwebben. Dette kan eksempelvis vaare fagentreprengrer, leverandarer, myndigheder etc.
Til handtering af dette er der behov for at fa formaliseret praktiske procedurer, der entydigt
beskriver, hvilken information der skal udveksles, samt hvem der udferer dette. De etablerede
procedurer bar tage udgangspunkt i den udvekslendes krav og behov.

Eksempelvis er der fra myndighedernes side krav om 3 underskrifter paA CAD-tegninger, der skal
myndighedsgodkendes. Dette er besvaaligt at gennemfare vba. en projektweb, da CAD-tegninger
med den nuvaarende teknologi (teknologien eksisterer, men er ikke alment implementeret) ikke kan
underskrives digitalt. Dette er yderligere besvaaliggjort ved, at myndighederne, som det er i dag,
ikke er i stand til at handtere digitale underskrifter. Der er pga. disse forhold nedt til at blive
etableret en procedure til handtering af CAD-tegningsudvekslingen med de godkendende
myndigheder, nér der anvendes en projektweb.

6.6 Lgbende vurdering af projektwebanvendelsen

En effektiv drift af et IT system ber, ifalge (Remenyi, Sherwood-Smith, & White 1997),
understettes ved at gennemfare | gbende evalueringer af dets anvendelse. Den |gbende evaluering vil
havetil formal at identificere, hvorvidt anvendelsen af projektwebben formar at skabe de forventede
benefits (jf. det vedtagne formdl og den ex-ante gennemfarte evaluering — se henholdsvis afsnit 5.1
og 4.4). Endvidere kan den erhvervede viden fra den | gbende evaluering anvendesttil at prioritere
indsatsen indenfor de udvalgte fokusomrader.

Den |gbende evaluering kan med fordel gennemfares pa 2 niveauer jf. nedenstdende beskrivelse.

Cost/benefit evaluering

Ved at gennemfare en cost/benefit-evaluering indsamles der en viden om dels omkostnings-
niveauet for projektwebanvendelsen, og dels fas der en oversigt over de opnéede benefits. |
denne sammenhaang referer ordet benefitsikke blot til gkonomisk mélbare benefits, men
ogsatil ikke malbare benefits som f.eks. reducering af fejl i CAD-tegningerne etc.

Vurdering af de identificerede succeskriterier

Ved |gbende at vurdere graden af opnaelse af de identificerede succeskriterier (se evt. afsnit
5.1) fasder enindsigt i, hvorvidt anvendelsen af projektwebben opfylder de mdl, parterne
har vedtaget i opstartsfasen af byggesagen.

Frekvensen af evalueringerne afhaanger dels af starrelsen af projektet og dels af byggesagens
kompleksitet. Generelt vil der vaare behov for en hgjere frekvens, safremt det er en stor og
kompleks byggesag fremfor en lille og smpel byggesag. | en typisk byggesag (dvs. middelstor og -
kompleks) vil dette betyde, at der evalueres en gang i kvartalet.
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Generelt er det uhensigtsmaessigt, at den projektdeltager, der har ansvaret for projektweb-
anvendelsen, indsamler og analyserer de data, der er behov for i evalueringerne, da dette kan
medf gre en modsagtningsfyldt dobbeltrolle. Derimod er det hensigten, at den ansvarlige
projektdeltager anvender de udledte konklusioner i det videre arbejde med at optimere

proj ektwebanvendel sen.

| forbindelse med projektafslutning ber der erfaringsmaessigt ligeledes gennemfares en evaluering
af projektwebanvendel sen gennem hele projektforl gbet. Dette kan dels give brugbar viden om
projektwebanvendel sen, som kan vaae vaadifuld i de efterfelgende byggesager og dels give en
indikation af, om projektwebanvendel sen var en succesi byggesagen.

6.7 Brug af en projektweb i forbindelsen med overdragelsen af projektet

Mange bygherrer vadger i dag at fa udarbejdet drifts- og vedligehol delsesdata, som kan |ette driften
af det byggede projekt. Ved at anvende en projektweb til udveksling og opbevaring af den i
byggesagen udarbejdede digitale data er der et potentiale i ogsa at anvende den til dette formal.

Et hovedproblem i denne sammenhaang er, at en bygherre ret tidligt skal bestemme, hvilket I T-
system (FM-software package), der skal anvendes. Dette ger sdledes, at de digitale data, som ligger
pa projektwebben, kan anvendes til opbygningen af et drifts- og vedligehol delsessystem, da de
forskellige IT-systemer kraever forskellige datastrukturer . Endvidere har de af Bygge- og
Boligministeriets anbefal ede retningslinier (Boligministeriet 1995) ikke medfert en standardisering
af drifts- og vedligeholdel sesdata, som det oprindelig var hensigten.

Casestudieeksempel 14

| casestudiet med Bruuns Galleri var der en ambition om at udnytte den digitale information, der
allerede |a pa projektwebben som grundlag til at opbygge og indsamle de drifts- og

vedligeholdel sesdata, der skulle afleverestil bygherren. Bygherren havde imidlertid ikke, far heni
slutningen af byggesagen, besluttet sig for, hvilket drifts- og vedligehol del sessystem der skulle
anvendes. Det var derfor ikke muligt at etablere en mappestruktur, der under stettede dette formal,
samt for projektwebdeltagerne at strukturere de uploadede data, saledes at drifts- og
vedligeholdsdata nemt kunne udtragkkes fra projektwebben.

Konsekvensen af en sen afklaring af, hvilket 1 T-system der skal anvendesttil drifts- og
vedligeholdel sesdata, er, at der kun opnas en lille gevinst ved at anvende en projektweb. Fordelen
vil med dette udgangspunkt primaat vaare indenfor overfarsel af ”as-built” CAD-tegninger til drifts-
og vedligehol del sessystemet.
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Del 2 i undervisningsnotatet indeholder en
praesentation af fire casestudier (hver
repraesenterende en byggesag), samt et udtrask
af de data, der er blevet indsamlet i hvert
casestudie.

Indledningsvis gives en introduktion til
forskningsprojektet, hvorefter hvert casestudie
med et udtrak af de tilhgrende indsamlede
data prassenteres. Hvert casestudie afsluttes
med en raskke spargsmdl, som kan anvendestil
yderligere fordybning i emnet.
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7 Preesentation af forskningsprojektet og casestudierne

Anden del af undervisningsnotatet bestar af en raskke casestudiebeskrivelser, der tager
udgangspunkt i dei forskningsprojektet gennemfarte casestudier.

Der gennemfares 4 casestudier, hvoraf der i tre anvendes en projektweb.

Arthur Andersen (traditionel byggesag) pa Tuborg Syd (ARTHUR)
Finansieringsingtituttet pa Langelinie (CMOLE)

Bruun’s Galleri i Arhus (Bruuns Galleri)

PricewaterhouseCoopers pa Tuborg Syd (PwC)

7.1.1 Projektets baggrund

Forskningsprojektet ” Casestudier i anvendelsen af projektweb” er gennemfert som et samarbejde
mellem DTU og NCC Danmark. Disse to parter stillede med hver 50% af projektets finansiering.

Projektet er delvisfinansieret af undervisningsmi nisteriets puljetil styrkelse af ingeniar-
uddannel serne gennem forbedring af samspillet mellem erhvervdlivet.

7.1.2 Parterne i projektet

Projektet gennemfares i samarbejde med NCC Byg's "fagligt forum for projekteringsledere’, der
indgar sammen med reprassentanter fraBY G- DTU i projektets fa gegruppe.

Fal gegruppens sammensagning:

Torben Mggelhgj, NCC Virksomhedsudvikling (formand)
Jens Thamdrup, NCC Byg

Lotte Aaskilde, NCC Teknik

Per Ermler, NCC Teknik

Saren Schmidt, NCC Aarhus

Bo Lagerberg, NCC Aarhus

Rob Howard, BY G- DTU Byggeledelse
Knud Christensen, BY G- DTU Byggeledelse
Susanne Hartvig, BY G- DTU Byggeledelse

Endvidere fungerer Jan L. Andresen som projektadministrator og sekretaa for f@l gegruppen.

For hvert casestudie er der blevet etableret en projektgruppe bestéende af Jan Andresen, NCC-
medarbejdere med kendskab til det pagad dende projekt samt reprassentanter fra andre af
byggesagernes parter, der har relation til byggesagen og brugen af Byggeweb (disse dog gennem
frivillig deltagel se).

Gruppen har haft til opgave at fremskaffe data til casestudiebeskrivelsen og medvirke til vurdering

af brugen af projektwebben i det pagad dende projekt indenfor de tre hovedomrader: projektledelse,
funktionalitet og implementering. Casestudiebeskrivelser og —analyser indenfor hver af de tre
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respektive temaer vil blive |gbende diskuteret og opdateret gennem projektperioden i
casestudiegrupperne. Koordineringen og dataindsamlingen kan foretages vba. Byggeweb, som i
projektperioden har stillet en "konto” til radighed til dette formal.

7.1.3 Formal

Formalet med forskningsprojektet er at monitorere, analysere og evaluere brugen af
projektwebl gsninger ved, indenfor de tre omrader, projektledelse, IT og implementering, at besvare
de falgende forskningsspargsmal:

0 Projektledelse

= Forbedrer en projektweb kommunikationen? Hvordan?
Hvordan skal arbejdsprocedurerne omstruktureres ved brug af projektweb?
Gares det nemmere at inddrage interessenterne?
Undgdr man fejl og mangler?
Hvor meget bliver det brugt? Hvor meget af kommunikationen gar ’ved siden
af’?

o |T/funktionalitet i lgsningen
» |ndeholder vaaktgjet de nedvendige funktioner?
= Er det brugervenligt?
= Er der nogle tekniske problemer?
* Hvor meget bliver projektwebben brugt? Hvor meget af kommunikationen gar
"ved siden af’' ?
* Hvorndr bruges den?

0 Implementering
= Hvordan ber en projektweb evalueres?
= Hvad er fordelene og ulemperne ved brugen af projektwebs i byggeprojekter?
= Hvor store er de gkonomiske fordele?
= Hvilke fordele og ulemper er de vigtigste?
» Hyvilke parter far fordele/ulemper af en projektweb?

Overordnet er malet at skabe en bedre forstdel se af, hvordan en projektweb kan og skal anvendes,
og hvad effekterne (bade positive og negative) ved en projektwebanvendelse er. Dette vil
(forhdbentlig) danne udgangspunkt for, hvorledes fremtidige byggesager anvender projektweb.

7.1.4 Resultatbeskrivelse
Resultaterne fra forskningsprojektet er inddelt i de punkter, der er nsevnt i afsnit 7.1.3.

Casestudiebeskrivel ser
For hvert af casestudierne udarbejdes en casestudiebeskrivel se, som indeholder fglgende punkter:

Generdl introduktion til casestudiet og byggesagen

En kortlaggning af byggesagens forlgb

En kortlaggning af projektwebanvendelsen (i tre af casestudierne)

En kortlaggning af traditionel dokumenthandtering (i casestudiet uden en projektweb)
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De fire casestudie-beskrivelser vil bidrage med en bedre forstaelse af, hvordan en projektweb kan
anvendes pa en byggesag, og de kan desuden anvendes til at identificere, hvilke omrader der
indeholder et potentiale for videreudvikling. Endvidere vil beskrivelsen af byggesagernes
projektweb-anvendel se praesentere viden, der ikke far har vezet tilgaangelig.

Casestudiebeskrivelserne er blevet udarbejdet | gbende gennem projektforlabet, og de forskellige
revisioner er blevet bearbejdet i de etabl erede casestudiegrupper.

Under sagelser af udvalgte omrader af projektwebanvendelsen

To undersggel sesomrader med relation til projektwebanvendel sen er udvalgt med fokus pa at
gennemfare eksperimenter/af prevninger/forsag i casestudier. Undersggel sesomraderne er udvalgt
individuelt i hvert casestudie med hensyntagen til byggesagernes aktuelle stadie og muligheder.

Formalet med udvadgelsen af undersggel sesomraderne har vaaret at indsamle data og analysere
disse pa et hgjt detaljeringsniveau, som muligger en stor vidensamling omkring potentialet i
anvendelsen af en projektweb i byggesager. Resultatet af denne aktivitet er en beskrivelse af de
udvalgte undersagel sesomréder, samt en praesentation af de tilknyttede resultater.

De udvalgte undersggel sesomrader er falgende:

Brugernes funktionalitetskrav til en projektweb
Potentiale ved anvendel sen af en projektweb for de udferende parter

Projektledelsei relation til projektwebanvendelsen
Resultatet fra dette omrade fokuserer pato niveauer: projektledelse af projektwebben og
projektledel se vba. projektwebben.

Det farste omréde fokuserer pa, hvordan det sikres, at anvendelsen af en projektweb pa en byggesag
udmenter sig i den forventede og gnskede effekt. Dette er et stort omrade og vil derfor ikke kunne
beskrivesi alle detaljer. Resultatet vil derimod forsage at af spejle de erfaringer, der identificeresi
casestudierne, samt skitsere retningslinier for, hvordan en projektweb effektivt kan anvendes.
Endelig vil der ogsa blive peget pa nogle hovedomrader, hvor der er behov for en naamere
afklaring.

Det andet omrade fokuserer pd, hvordan projektwebben kan anvendes som projektledel sesveaktgj i
en byggesag. Resultatet af denne del vil beskrive de erfarede muligheder for at anvende en
projektweb som projektledel sesvaaktgj, samt eventuelt uudnyttede potentialer.

Funktionalitetskrav til projektwebs

| dette omrade vil resultatet blive en analyse af, hvilke funktionalitetskrav de enkelte parter har til
en projektweb. Dette vil vaare baseret pa de 3 casestudier, hvor bl.a. de gennemferte interviews vil
kunne anvendesttil at af preve Susanne Hartvig' s guide. Samlet set vil dette give en oversigt over
hvilke krav, der bar/skal stillestil valget af en projektweb udfra en ragkke forskellige parters
kriterier.

En evaluering af en projektweb

Resultatet af denne aktivitet vil vaare en oversigt over fordele/ulemper ved anvendelsen af en
projektweb set med en totalentreprengrs gine. Denne oversigt vil bade fokusere pa kvantificerbare
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og kvalitative fordele og ulemper (for den sidste hovedsaglig omkostninger). F.eks. vil der blive
prassenteret en oversigt over de gkonomisk malbare fordele, som kan give en indsigt i
profitabiliteten af en projektweb.

7.1.5 Afgreensning

Forskningsprojektet er begramset ved, at de valgte casestudier alle er totalentrepriser med NCC som
totalentreprengr. Dette medfarer, at de erhvervede resultater i streng forstand kun repraesenterer én
ud af flere entrepriseformer. Det vil dog i de konkrete beskrivelser og analyser blive vurderet,
hvorvidt og i hvor stor grad de beskrevne erfaringer kan generaliseres. Et andet relevant forhold, der
ber tages i betragtning, er, hvor stor indflydelse den valgte entrepriseform har pa erhvervede
resultater i projektet. Dette forhold vil dog ikke direkte indgai forskningsprojektet.

Patrods af, at der eksisterer mange forskellige udbydere af projektwebs (med hver sin
projektwebl gsning), har alle de valgte byggesager, hvor der anvendes en projektweb, valgt at
anvende Byggeweb (lass mere om denne | zsning pa deres hjemmeside www.byggeweb.dk). Dette
har umiddel bart den fordel, at casestudierne nemmere kan sammenlignes, hvilket giver et bedre
grundlag for mere generelle konklusioner. Dog betyder det ogsa, at konklusionerne frembragt i
forskningsprojektet er begramnset til at omfatte anvendelsen af Byggeweb, og at anvendel sen af
andre projektweb-alternativer maske ikke nadvendigvis ville resultere i de samme konklusioner. |
sammenhaange, hvor dette forhold har relevans, vil det fremga af det prassenterede arbejde.

8 Arthur Andersen

Byggesagen Arthur Andersen blev vundet i licitationen af NCC over Monberg og Thorsen ved
underhandstilbud i november 2000 med en tilbudssum pa 210 mio. kr. Projektmaterialet, som var
grundlag for tilbudet, var sparsomt, hvorfor der i projektstarten var behov for en praecisering af
materialet. Den endelige kontrakt blev underskrevet ultimo 2000.

Deinvolverede parter var som angivet i Tabel 1.
Tabel 1. Oversigt over interessenter (ARTHUR)

Roalle Virksomhed Omrade

Bygherre Carlsberg

Leer Arthur Andersen

Arkitekt PLH Arkitekter Lejeradgiver +
hovedarkitekt

Radgivende ingenigr Rambal | Konstruktion

El projektering NCC El El

VV'S projektering NCC VVS VVS

Entreprengr NCC, Byg Totalentreprengr

En rakke af de deltagende fagentreprengrer deltog ogsdi detailprojekteringen.

Projekteringen startede januar 2001, og i |@bet af de falgende maneder blev réhuset og de tekniske
installationer projekteret. Byggesagen strakker sig over en periode pa 14 maneder og overdrages 1.
marts 2002. Opstarten pa byggepladsen skete i februar 2001, hvor paderamning og udgravning blev
udfert. | april 2001 begyndte opferelsen af réhuset. Pa grund af den korte projektperiode var der



allerede fra starten pres p4, at projekteringen forlab uden problemer. Der var derfor et gget behov
for at koordinere forl gbet og fremskridtet i byggesagen, saledes at projektmaterialet var fagrdigt til,
nar det skulle bruges pa byggepladsen.

Det byggede projekt er en kontorbygning pa 14.000 etagekvadratmeter + fuld kedder beliggende i
Tuborg Syd, Kgbenhavn. Bygningen er pa 5 etager med glasfacadepartier pa ale fire sider.

Udvekslingen af information blev i byggesagen handteret patraditionel vis, dvs. at der ikke er
blevet anvendt en projektweb. Det blev besluttet ikke at anvende en projektweb, bla. fordi kravet
om en minutigs koordinering af parternes projektarbejde beted, at der ikke var pladstil at af prove,
hvordan en projektweb kan anvendes pa byggesagen. Dog blev der mellem de to radgivende parter
(arkitekten og den radgivende ingenigr) udvekslet information viainternettet vba. af en fadles
server.

8.1 Udvekslingen af information mellem NCC og de udfgrende parter

Udvekslingen af CAD-tegninger etc. mellem NCC og de rédgivende parter foregik pa traditionel
vis, dvs. at hver part havde selv ansvaret for at fa rundsendt deres eget informationsmateriale til de
andre relevante parter ved sarge for at kontakte den tekniske assistent pa byggepladsen. En fadles
tegningsliste blev udarbejdet og | gbende opdateret af NCC undervejsi projekteringen. Safremt en
part havde behov for den digitale version af en fil, blev dette ordnet vha. telefon og mail mellem de
to implicerede parter.

| starten af projekteringsforlabet var der problemer i udvekslingen af CAD-tegninger mellem
arkitekten og den rédgivende ingeniar pga. forskellige CAD-systemer, men dette blev ordnet
indbyrdes mellem disse to parter.

Ved hvert projekteringsmade (hvilket blev afholdt ca. hver uge) blev der identificeret, hvilke CAD-
tegninger der skulle udarbejdesi det naeste skridt af projekteringen. Undervejsi forlgbet blev de
udarbejdede tegninger ngje gransket af bl.a. projekteringslederen, og i tilfadde af mangler blev disse
rettet af den ansvarlige part (ofte var det et spargsma om mangelfuld mélsatning pa CAD-
tegningen). Enkelte af CAD-tegningerne blev revideret s mange gange, at revisionsnummeret kom
lidt hgjt op.

Pa byggepladsen var der en teknisk assistent, der bl.a. havde il ansvar at administrere
tegningslisterne, CAD-tegningerne og de tilhgrende tryk (hvilket fylder omkring 70 ringbind).
Denne person modtog de digitale versioner af CAD-tegningerne (fraden bestillende part) og
sergede safor, at tryk af disse blev bestilt gennem Vesterkopi (ved at sende den elektroniske
version) og fordelt jvf. en tegningsfordelingsliste, som Vesterkopi havde liggende. De bestilte
CAD-tegninger blev sdledes trykt, pakket og sendt via Vesterkopi. Projekteringslederen vurderede,
at der ca. var trykt dobbelt s3 mange CAD-tegninger som ngdvendigt (dog er der ifaige
projekteringslederen altid et vist spild).

8.2 Ressourceforbrug med relation til informationsudvekslingen
Overslaget over de ressourcer, som NCC har anvendt pa udvekslingen af CAD-tegninger og

medereferater gennem hele byggesagens forlab, er, if@lge projekteringslederen, fordelt pa primaat 4
omkostningsposter.
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Et overdlag over omkostningsposterne sesi Tabel 2.

Omkostningsposter Realiseret omkostning (kr.)
Trykomkostninger (inkl. tryk og distribution vba. VesterKopi) 225.000
Administration af tegninger/referater (ca. 1/3 arbejdstid for TA") 100.000
Porto (anden forsendel se) 20.000
Telefonlinie (ISDN)/server 20.000
Total 365.000

Tabel 2. Overdlag for ressourceforbrug ifm. informationsudvekslingen (Arthur)

Den givne overslag reprassenterer kun ressourceforbruget for NCC, hvorved de andre involverede
parters omkostninger ikke er medtaget.

8.3 Spgrgsmal til casen: Arthur Andersen

1. Hvilke karakteristika fra byggesagen er sammenligneligt med en traditionel byggesag? Og
hvilke er ikke?

2. Diskuter, udfragrundlaget i spargsmd 1, hvorvidt byggesagen kan karakteriseres som en
traditionel byggesag?

3. Hvilke fordele og ulemper er der mht. CAD-tegningsudvekslingen, nér den udferes som

beskrevet i afsnit 8.1?

Hvilken rolle og ansvar vil projekteringslederen have i denne byggesag?

Hvorfor er det ikke muligt at eliminere spildet af CAD-tegningsplot? Eller er det muligt?

o

9 Finansieringsinstituttet

Byggesagen CMOLE blev udbudt til licitation i september 2000 som en totalentreprise af
Finansieringsinstituttet og blev vundet af NCC med en tilbudssum pa ca. 240 millioner. NCC
entrerede centrale arbejdsopgaver videre til en rakke parter vialicitationer. En samlet oversigt over
deinvolverede parter sesi Tabel 3.

Tabel 3. Oversigt over byggesagens interessenter (CMOLE)

Rolle Virksomhed Omrade
Bygherre FIH A/S

Arkitekt 1 3xNielsen Hovedarkitekt
Arkitekt 2 AK93 Bygherreradgiver
Radgivendeingenier 1 | HAMI Consult Nedre konstruktion
Radgivendeingeniar 2 | Cowi @vre konstruktion
Radgivendeingeniar 3 | Dk, Teknik, energi og miljg | Lejeradgiver

El projektering NCC, El El

VV'S projektering NCC, VVS VVS
Medprojekterende Kal Andersen A/S Facade
entreprenar

Entreprengr NCC, Byg Totalentreprengr

1 TA forkortelse for Teknisk Assistent
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Den samlede projektperiode var estimeret til 21 maneder, hvoraf projektering udger 8 maneder. Det
faardige byggeri blev overdraget d. 1. marts 2002 til bygherren. En mere detaljeret tidsplan kan sesi
Figur 3.

2000

6 7 8 9 10 11 12

2001

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

2002

1 2 3 4 5 6 7

Programmering _ |
Skitseprojekt - |
|

. |

Aftalefase

Aflevering : : i
| | S
01/03-02

Figur 3. Hovedtidsplan for CMOLE

Byggeprojektet er en 14.000 etage n kontorbygning beliggende p& Langelinie (lige nord for Den
lille havfrue) med udsigt over @resund (se evt. Figur 4).

dhim

Bt Cob kb |

Figur 4. Byggepladsens placering (markeret med sort cirkel))

Kontorbygningen er projekteret med fuld parkeringskadder og 6 etager, hvor der blandt andet vil
vage en squashbane og auditorium i stueetagen. Endvidere er der i udvalgte blokke i bygningen
dbent til omgivelserne (dvs. i fri luft), hvor der er etableret et oaselignende rigt plantemiljg.

En sa=lig opmaarksomhed er blevet rettet mod bygningens fundering, membran og akustik. Specielt

akustikken i kontorbygningen har vagret et vigtigt omrade for bygherren, da det tidligere
hovedkvarter var ringe pa dette punkt.
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Beslutningen om at anvende en projektweb blev endeligt taget af projekterings- og projektlederen,
men den egentlige foregangsmand var en af entrepriselederne. Entreprisel ederen var blevet
inspireret til at anvende en projektweb, da han efter samtale med en projektdeltager fra opfarelsen
af NCC's eget domicil vurderede, at en projektweb var fordelagtig i CMOL E-byggesagen. Det blev
efterfelgende besluttet at vadge Byggeweb A/S, som projektwebudbyder med det primaae formd at
belyse problemer og muligheder med projektwebanvendel sen. Byggeweb blev primaat valgt pga.
den tidligere erfaring med denne |asning under opfarelsen af NCC’ s eget domicil, og fordi
Byggeweb gav et introduktionstilbud.

Byggeweb blev i byggesagen anvendt farste gang i september 2000, og malet var, at den skulle
anvendes til udveksling af CAD-tegninger, madereferater, tilsynsnotater etc. Hensigten var, at
bygherren, de radgivende parter og NCC skulle anvende projektwebben bade under projekterings-
0g udferelsesforlgbet, samt i forbindelse med at udtrakke drifts- og vedligeholdel sesdata i
forbindelse med overdragelsen af det byggede projekt.

9.1 Den generelle anvendelse af Byggeweb

Byggeweb blev introduceret for en raskke af projektdeltagerne i forbindelse med et seminar i
byggesagens begyndelse. Det blev ved denne |glighed bestemt, at udvekslingen af information ved
siden af projektwebanvendel sen skulle ske ved udsendel se pa papir som i en traditionel byggesag,
dader var tvivl omkring de retslige forhold vba. en projektweb, bla. om ”det omvendte ansvar” var
muligt samtidig med, at retningslinierne fra AB92 skulle faglges. Endvidere blev det bestemt, at alle
uploads af CAD-tegninger (bade nye og revisioner) skulle trykkes og distribueres jf. en udarbejdet
CAD-tegningsfordelingdliste.

| begyndelsen af projektwebanvendelsen var der ikke aftalt nogle retningslinier for, hvordan
Byggeweb skulle anvendes, hvorfor projektdeltagerne selv begyndte at definere retningslinierne.
Dette resulterede i, at der dagligt blev uploadet filer fra arkitektens side med de sidste nye
opdateringer, samtidig med at der blev trykket og distribueret et uforholdsmaessig stort antal CAD-
tegninger.

Det blev i kalvandet pa den uhensigtsmaessige anvendelse bestemt, at der kun skulle uploades nye
filer i et begraanset tidsrum en gang om ugen (hver onsdag mellem 10:00 og 12:00). Endvidere blev
der igangsat en udarbejdelse af en projektwebmanual, som beskrev anvendelsen af en rakke at de
mere almindelige funktionaliteter i Byggeweb. Denne blev udarbejdet af to af byggesagens
entreprisel edere.

| projekteringsforlgbet har Byggeweb primaat varet i relation til falgende dokumenttyper:

CAD tegninger

Beskrivelser (dog forsinket)

Madereferater (udsendes ogsa automatisk pa papir)
Bygherre/myndighedsreferater

Diverse byggetilladel ser

Tegningdliste

Fokusi udferselsforl gbet har primaat vaaet pa:
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= CAD tegninger

= Billeder

* Byggetilladelser

= Tegningdiste

Grundet problemer med udvekslingen af CAD-tegninger mellem arkitekten og den rédgivende
ingenigr pga. forskellige I T-systemer, samt problemer med fa trykket CAD-tegningerne med de
rigtige stregtykkelser, farver, etc. (problemet skyldtes forskellige penopsagninger, manglende X-
refs og ikke kompatible plotterdrivere) blev det besluttet, at bestillingen af CAD-tegninger skulle
udferes centralt (i praksis af tegningsadministratoren pa byggepladsen). Tegningsadministratoren
bestilte CAD-tegningerne hos VesterK opi ved at sende dem .dwgfilerne (samt de tilhegrende X-
refs), penopsaaningsfilen og tegningsfordelingdisten. VesterKopi lavede udfradisse et originaltryk
af CAD-tegningen, som blev anvendt som grundlag for senere distribueringer.

Arkitektens CAD-tegninger blev dog farst trykkett og distribueret til projektlederen for
godkendelse, far de (dvs. .dwg-filen og tilharende X-refs) blev uploadet til Byggeweb, fordi de
anvendte deres egen CAD-standard og penopsagning.

Senere i byggesagens forlgb blev det besluttet at generere .plt-filer som udgangspunkt for
bestillingen af plots af CAD-tegninger. Denne praksis blev dog ikke gennemfert for ale
plotbestillinger, da den anden ovenfor beskrevne fremgangsmade havde vundet indpas.

9.2 Analyse af byggesagens historikdata

| byggesagen er den farste handling pa Byggeweb foretaget 22. september 2000, og den sidste
handling er registreret 9. april 2002.

| alt har 35 projektdeltagere haft anvendt Byggeweb i CMOLE, hvor dei Igbet af en periode pa ca
17 maneder har foretaget 17.613 handlinger pa Byggeweb (ekskiusiv projekt login, flytte filer,
oprette og slette biblioteker). CAD-tegninger har med ca. 80% af det totale antal handlinger at gere,
hvor den anden mest " populaae” filtype er billeder med en andel paca. 7% af handlingerne. De
hyppigst behandlede filer er CAD-tegninger, indeholdende oversigtsplaner (for de forskellige
niveauer) og snit-tegninger.
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Figur 5. Oversigt over parternes up- og downloads (vist som et sociogram)

Udtraskkes data om, hvorledes de enkelte virksomhedsgrupper eller nggleaktarer anvender
projektwebben med udgangspunkt i uploads (inkluderer bade uploads af nye filer og opdatering af
eksisterende filer) og downloads (inkluderer bade downloads af filer og previews af filer), viser
Figur 5 frekvensen af deres handlinger. De tre parter kaldet projektleder, entrepriseledere og
administrator kan ogsa under é kaldes NCC enterprise.

Karakteristisk for Byggeweb’ s anvendelse er, at entrepriselederne er den gruppe af projektdeltagere,
der har downloadet flest filer, dog er det primaat én person (med rollen som sikkerheds-
koordinator), der har foretaget hovedparten af disse downloads. Omvendt er 3xNielsen den part, der
har uploadet flest filer. Bade projektlederen og bygherren har kun sparsomt anvendt projektwebben,
men projektlederen har en hgj andel af uploadsi forhold til downloads (specielt hvis der
sammenlignes med de andre parter).

Der eri at blevet bestilt 3.113 tryk af primaat CAD-tegninger vba. Byggeweb (viaVesterKopi).
9.3 Erfaringer i forbindelse med projektwebanvendelsen

En rakke interviews med de projektdeltagere, der under byggesagens forlgb anvendte
projektwebben, er blevet gennemfert (inkluderende projektdeltagere fra alle de centrale parter i
byggesagen). En rakke erfaringer fra projektwebanvendel sen blev identificeret og er kort summeret
i det felgende.

Alle de interviewede projektdeltagere naavnte, at en vigtig forudsagning for en effektiv anvendel se
af Byggeweb er, at de involverede parter benytter en fadles standard/manual for udarbejdel sen af
CAD tegninger, hvilket ikke var tilfaddet med CMOLE. Dette forhold ger sig ogsa geddende for
andre typer af dokumenter, som bliver uploadet til Byggeweb.
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Endvidere var der et tydeligt behov for en manual, som beskriver relevante retningslinier ved
anvendelsen af en projektweb. En sadan ber forelasgges alle involverede parter i byggesagen
allerede ved projektstart for at undga en inkonsistent anvendelse af projektwebben.

Brugerne af Byggeweb har ikke vemret gearet til anvendelsen af Byggeweb, da dette ikke blot
kraever en bedre introduktion af programmet, men ogsa en bedre forstaelse for ngdvendige
aandringer af deres arbejdsprocedurer. Endvidere bar de implicerede parters arbejdsprocedurer
analyseres og andres i det omfang, at de bedre kan udnytte tilstedevaaelsen af en projektweb. Alt
for mange traditionelle arbejdsprocedurer har vaaet fastholdt i CMOLE, hvilket har haft en negativ
indflydelse pa anvendelsen af Byggeweb.

Anvendelsen af Byggeweb har i CMOLE vaaet inkonsekvent og har derfor ikke vundet indpas som
det gaddende medietil distribuering af dokumenter. Dette skyldes flere forhold, bla. beslutningen
om at distribuere alle CAD tegninger patryk, men ogsdi saardel eshed et mangelfuldt engagement
fraledelsens og andre centrale personers side.

En lang raskke tekniske problemer er blevet identificeret vba. Byggeweb, nogle af disse er blevet
|@st undervejs, men der er stadigvak en del uhensigtsmaessigheder tilbage.

Det af NCC benyttede workflowsystem er ikke kompatibelt med Byggeweb. Dette har medfert en
del dobbeltarbejde specielt i forbindelse med overfersel af diverse filinfomationer. Endvidere er det
en irritationskilde for de brugere, der uploader tegninger, at disse informationer skal indtastes for
hver eneste uploadet fil (ogsa selvom det bare er en opdatering af en allerede uploadet fil), og at en
raskke nggleinformationer ikke kan tilknyttes filen.

Kvalitetssikringen af specielt CAD tegninger har vaget problematisk, da der er ringe muligheder for
at kontrollere dem, nér de bliver uploadet. Dette er dog bedret grundet bedre viewerfunktion (dog
ikke god nok) og indfarelsen af .plt filer. Samlet set er dette dog stadigvak et problem.

Deinvolverede parter i CMOLE, der har relation til den udferende del af byggesagen, har primaat
anvendt Byggeweb som et arkivsystem, hvilket har betydet, at dens anvendelse for disse har haft en
lille vaardi, og at anvendelse derfor har vaaet lav. Dette vurderes som vaarende ikke optimalt, da
mange af Byggeweb’'s muligheder ikke er udnyttet.

9.4 Spgrgsmal til casen: Finansieringsinstituttet

1. Sammenlign beskrivelsernei afsnit 9.1 med retningslinierne angivet i del 1 og beskriv, hvad
der kunne vaare gjort bedre mht. opstarten af projektwebanvendel sen.

Hvad burde/kunne byggesagslederen have gjort anderledesi denne situation?

Hvilke karakteristika vedrarende anvendel sen af Byggeweb kan der udledes ved analyse af
de indsamlede historikdata? Sammenlign evt. med byggesagerne: Bruuns Galleri og
PricewaterhouseCoopers.

Beskriv essensen af de erfaringer, projektdeltagerne har haft med anvendelsen af Byggeweb.
Hvordan kan disse undgas/forebygges i den naeste byggesag, hvor der anvendes et
projektweb?

W

o
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10 Bruun’s Galleri

Byggesagen, Bruuns Galleri, blev udbudt til licitation august 2000 som en totalentreprise af
bygherren Steen & Strem , Danmark A/S og NCC A/S, Ejendomme (gjer af grunden). Licitationen
blev vundet af NCC A/S, Byg med en tilbudssum pa ca. 850 millioner kr. NCC entrerede de
centrale arbejdsopgaver videre til en raskke parter vialicitationer. En oversigt over deinvolverede

parter sesi Tabel 4.

Tabel 4. Oversigt over byggesagens interessenter (Bruuns Galleri)

Rolle Virksomhed Omrade
Bygherre Steen & Stram, Danmark A/S

NCC A/S, Ejendomme
Leer CinemaX Biograflger
Arkitekt 1 Evenden Architecture & Design | Bygherrearkitekt
Arkitekt 2 Schmidt, Hammer & Lassen Hovedarkitekt
Arkitekt 3 3xNielsen Hovedarkitekt
Radgivendeingeniar 1 | NIRAS Bygherreradgiver
Radgivendeingenigr 2 | Rambgll Konstruktion
El projektering NCC, El El
VV'S projektering NCC, VVS VVS
Entreprengr NCC, Byg Totalentreprenar
Medprojekterende Betonel ement Betonelementer
leverander 1
M edprojekterende Langkjae Stalbyg Stalkonstruktioner
entreprengr 1
M edprojekterende Dansk Teknikentreprise Sprinkleranlagy
entreprengr 2

De 3 primagre rédgivere: Schmidt, Hammer & Lassen, 3xNielsen og den gren af Rambgll, der

projekterer de baaende konstruktioner til projektet, oprettede en fadles tegnestue, kaldet
Centrumtegnestuen, som ligger tag pa byggepl adsen.

Den planlagte overdragel se af det fagdige projekt er 15. september 2003, hvilket giver en samlet
projektperiode pa ca. 38 maneder. Projekteringen frastart til slut forlgber over 30 maneder og
forventes faardig i marts 2003. En mere detaljeret tidsplan kan sesi figur 1. | byggesagen indgar et
butiks- og indkgbscenter, parkeringskadder, kontorer og en biograf.

Byggesagen er besvagliggjort af, at byggefeltet er lukket til 3 ud af 4 sider. Det har derfor vaaet

ngdvendigt at opdele projektet i 5 etaper. Etaperne opferes kronologisk ved, at der bygges indefra
og ud, siledes at arbejdet gennemferesi takt med, at der rykkes ud af byggefeltet.
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Figur 6. Hovedtidsplan for Bruuns Galleri

Karakteristisk for totalentrepriser er der et stort overlap mellem projekterings- og udfarsel sforlgbet.
Dette medfarer, at der |gbende sker overdragel se fra de projekterende til de udf@rende parter,
hvorfor der stilles starre krav til handteringen af byggesagens dokumenter.

| forbindel se med dokumenthandteringen felges forskrifterne fra NCC's KS-handbog, og deraf
falger, at de gaddende dokumenter skal foreligge digitalt og/eller i papirversion. Handteringen af
dokumenter pa papir sker vba. traditionelle procedurer, jvf. NCC' s beskrivelser om
dokumenthandtering og arkivering. Disse gennemgasikke i detaljer i naarvaarende beskrivelse.

Til handtering af de digitale dokumenter besluttede NCC at |gje plads hos Byggeweb (en
projektwebudbyder) februar 2001. Byggeweb blev valgt pga. pris og et godt kendskab til

VesterK opi. P4 Centrumtegnestuen havde man dog allerede et Intranet til handtering af de digitale
dokumenter, men man indvilligede i at anvende Byggeweb.

Det overordnede ma med Byggeweb var at finde en effektiv tegningsadministration, samt sikre og
forbedre kvaliteten af projektmaterialet i projekteringsfasen. Undervejsi byggesagsforlabet er

mal satningen blevet udvidet med en ambition om, at bade dokumenthandteringen og
tegningsadministrationen ogsa i udferel sesfasen udfares via Byggeweb. Denne udvidel se blev
bedluttet, fordi byggesagen gennemfaresi totalentreprise, hvorfor projekteringen vil falge
byggeproduktionen i ca. 60-75% af byggeperioden.

10.1 Den generelle anvendelse af Byggeweb

| byggesagens startfase blev der afholdt et 2-dages seminar (24-25/01-01), hvor formalet bl.a. var at
ryste projektdeltagerne sammen. Der var pa dette tidspunkt ikke overvejel ser omkring anvendelsen
af en projektweb, derfor blev overvejelserne omkring brugen af en projektweb, sdsom
ansvarsfordeling, arbejdsprocedure og retningslinier for digitale filer, heller ikke behandlet pa
seminaret.
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| februar 2001 blev Byggeweb startet op pa Bruuns Galleri omtrent samtidig med, at der kom
aktivitet pa byggepladsen. Der blev ved denne |gjlighed givet en kort introduktion til Byggeweb's
funktionaliteter af en fra Byggeweb udsendt medarbejder. Alle starre parter i byggesagen har
adgang til projektwebben dvs. bygherre, bygherreradgivere, arkitekter, den radgivende ingenigr,
totalentreprengren, de medprojekterende leveranderer og fagentreprengrer.

| 1@bet af maj 2001 blev der udarbejdet og underskrevet en CAD-aftale (baseret paibb’s CAD-
manual revision 3 m.fl.). Denne beskriver bl.a. kortfattet forudssgningerne for anvendelsen af
projektwebben (se afsnit4 i CAD-manualen). Det blev aftalt, at Byggeweb skulle opdateres med de
nye og opdaterede filer en gang om ugen (hver fredag kl. 12:00).

Overordnet falger biblioteksstrukturen pa projektwebben NCC’'s KS-handbog, dette primaat for at
opfylde NCC's egne krav til bl.a. dokumenthandteringen.

Falgende typer af filer er blevet uploadet til Byggeweb:

CAD-tegninger
Plotfiler
Powerpoint-filer
Tegningslister
Foto/billeder

M adereferater
Tidsplaner

Anvendelsen af Byggeweb er sandsynligvis blevet formindsket, da arkitekterne og den radgivende
ingenigr etablerede en fadles tegnestue beliggende i Arhus, hvor der ogsa blev etableret et intranet,
som i det daglige anvendestil udveksling af information mellem arkitekten og den radgivende
ingenigar.

10.2 Analyse af byggesagens historikdata

Den farste anvendelse af Byggeweb i Bruuns Galleri fandt sted 13. marts 2001, og perioden, fra
hvilken historikdata er blevet analyseret, gar til og med 24. juni 2002. Analysen af historikdata
strackker sig derved over en periode pa godt 15 maneder.

| at har der gennem denne periode vaaret 59.333 handlinger (eksklusiv projekt login, flytte filer,
oprette og dette biblioteker) foretaget af 98 brugere. Lidt over 46% af handlingerne er relateret til
AutoCAD filer, hvor plot-filer er den anden type &f filer, der er gennemfert handlinger med, med
knap 40%. Analyseres antallet af reelle filer pa Byggeweb, udger antallet af plot-filer imidlertid
knap 64% af ale filerne pa Byggeweb, hvor AutoCAD-filer udger knap 20%. Defiler, der er flest
handlinger med, er CAD-tegninger omhandlende det anvendte modulnet i projektet, samt
oversigtsplaner for de forskellige etageniveauer og tegningslister.

| analysen af, hvorledes de enkelte virksomhedsgrupper eller nagleaktarer anvender projektwebben
med udgangspunkt i uploads (inkluderer bade uploads og opdatering) og downloads (inkluderer
bade downloads og previews), viser Figur 7 frekvensen af handlinger i Bruuns Galleri’s anvendelse
af Byggeweb.
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Figur 7. Oversigt over parternesup- og downloads (vist som et sociogram)

Arkitektvirksomheden Schmidt, Hammer & Lassen har uploadet starsteparten af indholdet pa
Byggeweb, men ogsd NCC, VV S har uploadet en stor mamngde filer. De resterende parter har enten
et relativt beskeden antal uploads eller ingen. Omvendt har de medprojekterende leveranderer det
hgjeste antal downloads, hvor de medprojekterende entreprengrer ogsa har downloadet et stort antal
filer.

Samlet er der blevet bestilt knap 13.000 tryk af primaat AutoCAD-tegninger gennem Byggeweb.
10.3 Identificering af funktionalitetskrav jf. brugerne

En rakke af projektdeltagernei Bruuns Galleri er blevet interviewet mht., hvilke funktionaliteter de
laegger veagt pai en projektweb. De interviewede projektdeltagere repraesenterer falgende omrader:
en projektleder fra arkitektvirksomheden, en teknisk designer fra arkitektvirksomheden, en teknisk
designer fra den radgivende ingeniarvirksomhed, en del projektleder fra totalentreprengren, en
projektansvarlig fra en medprojekterende leverandar og brugeradministratoren (ansat af
arkitektvirksomheden).

Ved at tage udgangspunkt i Susanne Hartvigs guide til evaluering af en projektwebs funktionalitet,
opdeles mulige funktionaliteter i en raskke temaer, som ogsa vil blive anvendt i denne beskrivelse.
Beskrivelsen af brugernes funktionalitetskrav vil ikke omtale de fundamental e funktionaliteter, som
alle projektwebs per definition opfylder.

Kvalitetssikring

En vaadifuld funktionalitet, som naavnes af flere af de interviewede, er adgangen til filernes
historikdata. Ved hjadp af filernes historikdata har brugeren mulighed for at finde ud af,
hvem af og hvorndr de andre projektdeltagere har haft downloadet de enkelte filer. Endvidere
kan historikdata anvendestil at beskrive den faktuelle procesi informationsudvekslingen,
hvilket kan vaae nyttigt i tilfadde af en tvist mellem to parter i byggesagen. Dette har dog
ikke vaaet tilfaddet i den byggesag, som de interviewede er involveret i.
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En anden brugbar og vaardsat funktionalitet er, nar projektwebben er i stand til at skelne
mellem revisionerne af f.eks. CAD-tegningerne vba revisionsnummer. Dette sikrer, at det
atid er den sidste nye revision, at brugeren umiddelbart har adgang til, hvilket bl.a. mindsker
risikoen for at downloade en foraddet fil. Endvidere har brugeren mulighed for at downloade
en addre version af CAD-tegningen, hvis dette gnskes.

Kendetegnende for flere af de brugere, der uploader CAD-tegninger til projektwebben, er, at
de har behov for at se et view af dem inden uploads (gadder bade .plt- og .dwg-filer) for at
sikre, at CAD-tegningerne har det rigtige indhold (dette bar ogsa geres af kvalitetssikrings-
maessige arsager). | Bruuns Galleri har dette imidlertid vagret en kildetil irritation for flere af
de interviewede projektdeltagere, da det anvendte view-program f.eks. ikke er i stand til at
handtere farver.

Opdateringsnotifikationen har i Bruuns Galleri vaaet lidt for simpel, da brugeren kun kan
vadge at overvage hele mapper, hvilket resulterer i, at mange at de modtagne notifikationer
ikke har relevansi forhold til projektdeltagernes arbejde. En enkelt af de interviewede
projektdeltagere udtrykte utilfredshed med, at mappeovervagningen ikke fungerede (grunden
til dette vides dog ikke). Udsendelse af notifikation ved uploads (foranlediget af den person
der uploader) er generelt ikke blevet anvendt i Bruuns Galleri, hvorfor det ikke er muligt at
vurdere denne form for notifikation.

En af de interviewede papegede, at ved yderligere implementering af en raskke
funktionaliteter forbedres kvalitetssikringen af informationsudvekslingen. Falgende
funktioner blev naavnt: Automatisks tegningslister og Elektronisk godkendel sesprocedure.

Administration og sikker hed

Inden for denne gruppe af funktionaliteter fremhaavesissx af de to interviewede, der har
relation til administrationen af projektwebben, at brugeradministrationen ber veare
overskuelig, hvilket ikke har vemret tilfaddet i den projektweb, som byggesagen har anvendt.
For at oprette en bruger fraen ny virksomhed kraavede det dels, at Byggeweb blev kontaktet
og dels, at administratoren skulle igennem ca. fire skeambilleder for at give den nye bruger
adgang til projektwebben. Det bar veare simpelt at oprette nye brugere, samt at fa en samlet
oversigt over de allerede oprettede brugere og deres rettigheder. Endvidere ber
administrationen af mapperettigheder for de enkelte brugergrupper vaare overskuelig og
samlet pa et skeambillede.

Sikkerheden af projektwebben i Bruuns Galleri blev af flere af de interviewede fremhaevet
som tilfredsstillende.

Brugervenlighed og —tilpasning

En funktionalitet, som stort set alle de interviewede naevner som vigtig, er, at
brugergramsefladen skal vaae intuitiv, og at den skal vaae simpel at anvende. Dette for at
sikre, at alle projektdeltagerne uanset baggrund, med en smule instruktion, har
kvalifikationerne for at anvende den. | Bruuns Galleri er projektwebbens interface lignende
den, der findesi stifinder (Windows), hvilket har betydet, at alle uden starre problemer har
kunne anvende projektwebben; dog giver de udtryk for, at den anvendte projektweb burde
vaae mere intuitiv end tilfaddet er, da enkelte funktionaliteter blev fundet besvaalige at



anvende.

Eksempelvis var der i Bruuns Galleri ofte behov for at uploade en raskke CAD-tegninger pa
samme tid, men dette var besvaaliggjort af, at der i den valgte projektweb kun kunne
uploades 5 filer af gangen. Ofte var projektdeltagerne derfor nadt til at gentage upload-
proceduren adskillige gange, hvilket dels tager lang tid at gennemfare og dels kraever stor
talmodighed hos projektdeltagerne. Dette blev endvidere besvaaliggjort af, til stor irritation
for ale projektdeltagerne, at efter hver handling, der blev gennemfeart, fares man tilbage til
roden i mappestrukturen. Konsekvensen af dette var, at projektdeltageren skulle klikke sig
gennem mappestrukturen for hver handling. Endelig kunne projektdeltagerne kun uploade
filer til den samme mappe ad gangen, hvilket er besvagligt, nar f.eks. .dwg-filen og .plt-filen
skal uploadestil hver sit bibliotek (dvs. upload-proceduren skulle gennemferes 2 gange).

To af deinterviewede anbefalede, at den enkelte projektdeltager havde mulighed for at

til passe brugergramsefladen, sdledes at eksempelvis de af projektdeltageren oftest anvendte
mapper er dbne, nar denne logger ind pa projektwebben. Dette var ikke muligt med den
valgte projektweb.

Sagefaciliteterne i projektwebben gar at projektdeltagerne hurtigt kan finde de rigtige filer.
En af deinterviewedei Bruuns Galleri udtrykte utilfredshed med, at der i den valgte
projektweb var begraansninger i segemulighederne, da segningen kun kunne foretages
indenfor den mappe, der var valgt som aktiv.

Generelt er det vigtigt, at brugeren ikke oplever, at projektwebanvendel sen er
uhensigtsmaessig f.eks. i form af tekniske problemer, eller at projektwebbens funktionaliteter
kreever, at der anvendes en besvaalig fremgangsmade. Eksempelvis nar en fil opdateres, at
brugeren ikke behgver at taste alle metadata en gang til. Dette var en kilde til stor irritation
blandt projektdeltagerne i Bruuns Galleri, da metadata ved opdatering af en fil skulle
indtastes pa ny. Denne besvaalighed blev forvaaret i og med, at projektwebben ikke kunne
handtere virksomhedernes internt anvendte dokumentstyringssystem (L otus Notes), hvorved
projektdeltagere bade skulle indtaste metadata for dokumenterne i deres internt anvendte
system og hver gang ved uploads til projektwebben.

Primaert under projektering
En rakke funktionaliteter blev af de interviewede naa/nt som vigtige under projekterings-
forl gbet:

Revisionsnummerering

Automatisk generede tegningslister
Elektronisk godkendel sesprocedure
Elektronisk udbud

Bestilling af plots

© 0O O0OO0Oo

Primaert under udferelse
De interviewede udtrykte, at der generelt er for fa funktionaliteter, som de udferende har
gavn af. Falgende funktionaliteter blev fremhaavet som relevante under udfarel sesforl gbet:

0 Bestilling af plots, herunder
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= muligheden for at bestille et udsnit af en CAD-tegninger i A3-format (hvilket
ger dem velegnede til anvendel se pa en byggeplads)
0 Web-kamera
0 Hjemmeside, som informationskilde til interesserede (f. eks. slutbrugere)
o EDI

Groupwar efaciliteter

Funktionaliteter, som er kategoriseret i denne gruppe, er endnu ikke saaligt udbredt, men et
par af deinterviewede mente, at det ville blive aktuelt i fremtiden. Dette gadder eksempelvis
muligheden for at afholde on-line mader vba. en projektweb.

Driftsikkerhed, -stabilitet og support

En vigtigt krav for projektdeltagerne er projektwebbens oppetid og responstid, for hvisikke
disse er tilfredsstillende, sa mister brugeren hurtigt lysten og motivationen for at anvende
projektwebben (og bruger aternative vaaktgjer eller [asninger). Dette var ikke et problem for
den valgte projektweb i Bruuns Galleri, dog var der enkelte af de interviewede, der syntes,
det gik langsomt med uploads.

Projektudbyderens support blev af en af de interviewede naevnt som et problem, da der har
vaget observeret stor udskiftning blandt supportpersonalet, hvilket ger, at det opbyggede
tillidsforhold og forstaelse for de erfarede problemstillinger skal opbygges flere gange.

10.4 Beskrivelse af potentiale i projektwebanvendelsen for de udfgrende parter

Anvendelsen af en projektweb er trods de snart mange ars gamle teknol ogiske muligheder et
vagktgj, som giver nye og uafprevede muligheder for de fleste byggesager. En projektweb kan
anvendes som hjad pevaaktg) i mange situationer i en byggesag, men generelt er der usikkerhed om,
hvilket potentiale anvendelsen af en projektweb rummer. Y derligere er der ifalge analyserne af
casestudiernes historikdata tendenser til, at en projektweb anvendesi hgjere grad i
projekteringsforlgbet end i udferelsesforlgbet i en byggesag, til trods for at en raskke kilder
fremhaaver mulighederne i projektwebanvendelsen for de udferende parter.

En rakke interviews med forskellige brugere af Byggeweb i Bruuns Galleri er gennemfert for at
identificere, hvilket potentiale anvendelsen af en projektweb har for de udferende parter. De
involverede parter er repraesentanter fra totalentreprengren, en medprojekterende leverander og to
medprojekterende entreprengrer. En tredje (gruppe)type af entreprengrer, fagentreprengrerne, er
ikke inddraget i denne undersagelse, daingen af disse har haft adgang til Byggeweb i Bruuns
Galleri.

10.4.1 Potentialet for totalentreprengren

Totalentreprengren er i en byggesag meget central for udvekslingen af information parterne imellem
og har derved et stort potentiale i anvendelsen af en projektweb.

Overordnet er der igennem interviewene identificeret omkring 12 aktiviteter, hvor
totalentreprengren har relation til byggesagens digitale filer. Disse vil ikke blive beskrevet neamere
I nag'vagrende undervisningsnotat.

Administrative opgaver
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Projekteringsledel se
Projektledelse
Tegningsadministration
Myndighedshandtering
Udbudsmaterialeadministration
L everandarhandtering
Entreprisehandtering
Handtering af medprojekterende fagentreprengrer
Kvalitetssikring

Drift og vedligehold
Arkivering

Det er iblandt disse, at potentialet for en bedre projektwebanvendel se for totalentreprengren skal
identificeres. De beskrevne potentiaer i det efterfalgende er identificeret ved at tage udgangspunkt i
Bruuns Galleri’ s nuvagrende anvendel se af Byggeweb; dvs. at beskrivelsen ikke inkluderer de
alerede implementerede potentialer.

De interviewede projektdeltagere fra total entreprengren tilkendegav, at Byggeweb rummede et
potentiale indenfor alle de listede aktiviteter, men vurderede, at specielt fire aktiviteter rummede et
starre potentiale end de andre.

Administrative opgaver
Styring af information og dens udveksling i byggesagen rummer et vaesentligt potentiale,
specielt hvisinformation i hgjere grad digitaliseres.

Tegningsadministration

Der er stort potentialei, at projektwebben automatisk kan generere tegningslister, da der
erfaringsmasssigt anvendes meget tid pa denne aktivitet. Endvidere forbedres
tegningsadmini strationen ved at samle udveksling og distribution af CA D-tegninger
yderligere end tilfaddet er i Bruuns Galleri

Handtering af medpr ojekterende fagentreprengrer

Udvekdling af information mellem de medprojekterende fagentreprengrer og andre
radgivende parter, samt totalentreprengren kan medfare en langt mere effektiv projektering
og koordinering af projektmaterialet, hvilket vil resulterei faare fejl pa byggepladsen.

Arkivering

Der foregér traditionelt kun arkivering pa papirform, dog er der en stigende digital arkivering
af projektmateriale. De to arkiveringsformer bar dog koordineres, saledes at
dobbeltarkivering undgas. En projektweb kan lette det digitale arkiveringsarbejde.

Endvidere vurderede de interviewede, at aktiviteterne Udbudsmaterial eadministration og
Leveranderhandtering kun rummer et lille potentiale.

For de identificerede potentialer blev en lang rakke barrierer identificeret som betydningsfulde for

implementeringen. Den starste barriere er, at parternes arbejdsprocedurer ikke er tilpasset
anvendelsen af en projektweb. Dette gadder i hgj grad de centrale (og interne) parter i byggesagen,
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men ogsa eksterne parter sdsom bygherre og myndigheder. Denne omstilling er yderligere
vanskeliggjort pga. tidspres gennem hele byggeprocessen, hvilket ofte betyder, at de kendte og
traditionelle arbegjdsprocedurer anvendes, nér der er et tidspres.

En anden vaessentlig barriere er, at Byggeweb stadig er pa et stadie, hvor en raskke funktionaliteter
endnu ikke er implementeret tilfredsstillende, og hvor andre fortsat mangler. Byggeweb
implementerer og forbedrer jaavnligt nye og eksisterende funktionaliteter som tegn pa, at vaaktgjet
er under |gbende udvikling.

Den sidste barriere, der vil blive fremhaevet i dette undervisningsnotat, er, at der til stadighed er
behov for at nedbryde mentale barrierer og holdninger til anvendelsen af en projektweb. Dette
gadder bade projektledel sen og projektdeltagere, samt modervirksomhedernes medarbejdere.

10.4.2 Potentialet for de medprojekterende leverandgrer og entreprengrer

| mange byggesager er der en eller flere af fagentrepriserne, hvor de selv udfarer samlings- og
detail projekteringen. Flere af disse har i Bruuns Galleri adgang til og anvender Byggeweb som
vaaktgj i udvekding af information.

Alle deinterviewede gav udtryk for, at der er et potentiale i anvendelsen af projektweb i en
byggesag, men enkelte var dog skeptiske mht. udsigten til, hvornar potentialet kunne indfries.

For de interviewede var der primaat 3 aktiviteter, de anvendte projektwebben til.

Download af CAD-tegni nger

Orientering af, g ourfaring om projektbeslutninger og —fremskridt

Upload af de godkendte og faardigudarbejdede CAD-tegninger (dette var kun muligt for en af
de interviewede)

Potentialet i projektwebanvendelsen, som identificeret af de interviewede, kan kategoriseresi 4
omrader:

Adgang til flereinfor mationer

Alle de interviewede udtrykte, at adgang til flere informationer f.eks. aftaler, tilsynsnotater,
tidsplaner etc. ville give dem et bedre grundlag for udfere deres arbejde. Eksempelvis ville de
hurtigere kunne finde den nadvendige information vba. en projektweb frem for at skulle ringe
til informationens g ermand. Endvidere vil det bedre informationsgrundlag medfere en
mulighed for at kunne gennemfgre en bedre projektering og udferel se.

Bestilling af plots

De interviewede udtrykte alle, at de vil kunne spare tid og papirtryk, hvis de selv fik lov til at
bestille plots vba. Byggeweb. Dette er hidtil blevet handteret centralt af totalentreprengren,
men medferer, at antallet af plots er hgjere end nadvendigt, samt at CAD-tegninger ikke
kommer, ndr der behov for dem.

Upload af infor mation
Der er et potentiale i projektwebanvendel sen, hvis de havde mulighed for at uploade
information til Byggeweb, hvilket typisk vil vaae CAD-tegninger, gennem hele forlgbet. Der
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er en ungdig belastning i, at de medprojekterende parter skal plotte deres egne udarbejdede
CAD-tegninger for dernaest at sende disse via post til dem, der skal godkende CAD-
tegningerne, far de uploades. Denne procedure kan effektiviseres vassentligt, hvis det kunne
geres vba. Byggeweb.

Webkamera

Ved opsaning af et webkamera vil det vaae muligt for de medprojekterende at have visuel
kontakt mellem hovedkontoret og deres mandskab pa byggepladsen, hvilket ofte vil kunne
spare tid. Der vil endvidere ogsa vaae et potentiale i at have visuel kontakt vba. webkamera
med andre af de involverede parter.

Den starste barriere for at udnytte potentialet er, at CAD-projekteringsprocessen ikke er moden nok
til at forega via digitale data. Mange af procedurernei CAD-projekteringsprocessen er stadigvask
afhaangig af, at der lavestryk af CAD-tegninger, da de enkelte projekterende parter ikke kan
anvende hinandens CAD-tegninger, idet de ofte har en for lav faardighedsgrad. Y derligere falger
ikke alle parter ibb-standarden.

En anden barriere, som de interviewede fremhaevede, er, at anvendelsen af projektwebben ikke
praciseresi tilstraskkelig omfang. Der mangler nogle bedre aftaler om, til hvad og hvordan
projektwebben skal anvendes. Dette forstaarkes af, at byggeprojektl edel sen ikke prioriterer
projektwebanvendel sen hgjt nok.

Endelig vurderer de interviewede, at modenheden i Byggeweb generelt skal gges, sdledes at

" barnesygdomme” elimineres, samt at nye efterlyste funktionaliteter tilfgjes. Dette er ikke en
afgarende barriere for succesen af projektwebanvendelsen, men skaber aligevel frustration hos
projektdeltagerne, og der risikeresi veaste fald, at projektdeltagerne omgar projektwebanvendel sen.

10.5 Evaluering af anvendelsen af Byggeweb

I T-evalueringsmetoden " Measuring the Benefits of IT Innovation” (MBITI) er anvendt pa Bruuns
Galleri for at faenindsigt i fordele og ulemper vba. en projektweb som Byggeweb. Metoden er
udviklet specielt til evaluering af I T-investeringer i virksomheder fra byggeindustrien, hvilket er en
af grundenetil, at denne metode blev valgt. En detaljeret beskrivelse af metoden kan findes i
falgende referencer (Andresen 2001; Construct IT 1998).

Bade omkostninger og fordele er identificeret og estimeret af 2 projektdeltagere fra
totalentreprengren.

10.5.1 Estimeret omkostning for anvendelsen af Byggeweb

En estimering af omkostninger for anvendelsen af Byggeweb er ikke en del af metoden MBITI,
men gennemfares alligevel for at opnaenindsigt i balancen mellem omkostninger og fordele.

Opstartsomkostningerne for Byggeweb i Bruuns Galleri er relative beskedne, da der ikke har vagret
behov for at opgradere hverken hardware eller software. Derimod er der omkostninger i forbindelse
med opsaetning af projektwebben, uddannelse af projektdeltagere og indgaelse af CAD-IT-
projektaftale. Samlet har opstartsomkostningerne vagret paca. 10.000 kr.

Driftsomkostningerne for anvendel sen af Byggeweb i Bruuns Galleri er vist i Figur 8.
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[Driftsudgifter (kr.) K1 K2 K3 K4 K5 Total |

(15 timer/uge Ingenigr+ 4 timer/uge picoline)
Total (uden plot)

[Systemvediigeholdelse [ 13.500] 13.500] 13.50d 13.500] 13.500 67.500]
(1 time & 150 kr/dag)

|Opqraderinq af hardware | 0| O| O| 0| O| O|
|®get informationskapacitet | 0| 0| 0| 0| 0| 0|
|@get kommunikation | ol ol ol ol o] ol
[Leje af software | 36.000] 36.000] 36.00d 36.000] 36.000] 180.000]
(12.000 kr/méned)

[Diverse ekstra forsyninger | o] of of of d o|
|Andet |
|Suppon fra konsulenter | 0| 0| 0| 0| 0| 0|
[Bestilling af plot hos Vesterkopi | 129.000] 129.000] 129.00] 129.000] 129.00q] 645.000]
[Tegningsadministration | 43.200] 43.200] 43.20d 43.200] 43.20 216.000|

|

92.700] 92.700] 92.700] 92.700] 92.700] _ 463.500)

Total | 221700 221.700] 221.700] 221.700] 221.700[ 1.108.500

Figur 8. Oversigt over driftsomkostninger i Bruuns Galleri

Hvert kvartal har driften af Byggeweb kostet omkring 90.000 (eksklusiv tryk af CAD-tegninger),
hvor den mest influerende omkostningspost er den daglige tegningsadministration. De samlede
driftsomkostninger over 5 kvartaler er estimeret til 463.500 kr. (eksklusiv tryk af CAD-tegninger),
hvilket er veesentligt sterre end opstartsomkostningerne.

10.5.2 Estimerede fordele i anvendelsen af Byggeweb

Tretyper of fordele er identificeret; gkonomisk mabare, malbare og ikke-mdbare. Figur 9 viser en
oversigt over de fordele, der er blevet identificeret, samt estimeret i den udstragkning typen af fordel
muligger. Estimaterne er udledt pa basis af de hidtil erfarede benefits og deekker sdledes over en
periode paca. 15 maneder.

Typen af benefits Forventet benefits Malte benefits
Y deevne benefits - Estimeret gkonomisk Realiseret gkonomisk
@konomisk malbar vaadi vaa di
£ 40.750 kr. | kke malt
Effektivitet Benefits -
Malbar Estimeret score Malt score
.II 54,4 ud af 100 Ikke malt
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Forretningsudviklings- | alt er der identificeret 10

benefit - ikke mélbare benefits
I kke malbar
Heraf er:
E 5% A Ikke gennemfart
5*B
0*C
0*D

Den gennemsnitlige
sandsynlighed for at de vil
indtradfe er 57,5%

Figur 9. Benefit-oversigt over anvendel sen af Byggeweb

| alt er der identificeret 6 skonomisk malbare benefits, men grundet at 5 af dem blev vurderet som
havende en sandsynlighed pa 0, har de reelt ikke bidraget til den samlede gkonomiske benefit.

10.6 Spgrgsmal til casen: Bruuns Galleri

1

2.

Sammenlign beskrivelsernei afsnit 10.1 med retningslinierne angivet i del 1 og beskriv,
hvad der kunne vaae gjort bedre mht. opsagningen af projektwebben.

Hvilke faktorer i byggesagen bar have og har haft indflydel se pa opsatningen af

proj ektwebben?

Hvilke karakteristika vedrarende anvendel sen af Byggeweb kan der udledes ved analyse af
de indsamlede historikdata? Sammenlign evt. med byggesagerne: Finansi eringsinstituttet og
PricewaterhouseCoopers.

|dentificer og begrund de centrale funktionalitetskrav til en projektweb, som de interviewede
projektdeltagere udtrykker i afsnit 10.3.

Hvordan kan disse funktionalitetskrav vaae i modstrid med byggel edelsens krav til en
projektweb?

Beskriv med inddragelse af de hovedaktiviteter, som er identificeret som potentielle, den
fremtidige anvendelse af en projektweb set udfra de udfarende parters synsvinkel.

Beskriv essensen af resultaterne fraMBITI og inddrag resultaterne fra byggesagen Arthur
Andersen.

Hvilke konklusioner kan der drages udfra resultaterne fraMBITI?

11 PricewaterhouseCoopers

Byggesagen, PricewaterhouseCoopers (PwC), blev udbudt (som totalentreprise) til licitation i
starten af 2001. NCC gav sit farste tilbud d. 1. marts 2001 og vandt med et tilbud pa 140 mio. kr.
Imidlertid var reprassentanter fra moderkoncernen ikke tilfreds med projektforslaget og kraevede
derved en rakke aandringer. | den efterfglgende proces ndede NCC at afgive 6 tilbud pa bygge-
sagen, far forhandlingerne endelig var faldet pa plads (kontraktaftalen blev underskrevet marts

2002).

Deinvolverede parter er som anfert i Tabel 5.
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Tabel 5. Oversigt over byggesagens interessenter (PwC)

Rolle Virksomhed Omrade
Bygherre Carlsberg

Leer PricewaterhouseCoopers

Arkitekt C. F. Mdllers Tegnestue Hovedarkitekt
Radgivende ingenigr Cowi Konstruktion

El projektering NCC, El El

VV'S projektering NCC, VVS VVS
Entreprengr NCC, Byg Totalentreprengr
M edprojekterende EK-Viktoria Facade
entreprenar 1

M edprojekterende CSK Stalindustri Stalkonstruktioner
entreprengr 2

Carlsberg gennem Carlsberg Ejendomme er bygherre og udlejer, da virksomheden gjer arealerne
ved Tuborg Havn, hvor det gamle Tuborg Bryggeri var placeret. De ger ligeledes de eksisterende
kontorbygninger, hvor PwC har Iget en kontorbygning til brug for deres hovedkontor. NCC har
vaget involveret i byggesagen siden februar 2001 og startede pa byggepladsen i december 2001.
Det forventes at vage faadigt primo april 2003.

En mere detaljeret tidsplan er vist i Figur 10.

2001

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Skitseprojekt _
I

Tilbudsforlgb
Kontraktforhandling og _
godkendelse

Projektforslag —

Hovedprojekt

2002

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12|1 2

Modning af byggegrund -

Glasfacader

Tagdeekning, ovenlys

|
|
|
|
|
|
Aptering, :
belaegningsarbejder |
|
|
|
|
|
|
|

Mangelgennemgang

Aflevering

Figur 10. Hovedtidsplan for PWC



| 1998 offentliggjorde PricewaterhouseCoopers et anske om udvidelse af deres hovedkontor.
Udvidelsen omfatter en ny bygning R3 (se Figur 11) samt udvendige arealer, der skal opferesi
forlaengel se af det eksisterende hovedkontor (kaldet R1 og R2).

Figur 11. Oversigtstegning for Pricewater houseCoopers

Den nye kontorbygning, R3, bliver, ligesom R1, en7 etagers kontorbygning inklusiv fuld kedder.
Y derligere vil der blive opfert et multirum, der kan anvendesi forbindelse med foredrag eller
aktiviteter, der kraever plads. Placeringen af nybyggeriet gar, at dette vil danne bro mellem de 2
eksisterende bygninger, sdledes at der dannes en sammenhaangende bygning (facaden pa R1
udskiftes ogsa af denne grund).

Valget af projektweb er tradfet ved at sammenligne Byggnet og Byggeweb, mht. de funktionaliteter
der tilbydes, vba. Susanne Hartvig’'s guide "V eledning i evaluering af projektweb”. Efter at have
sammenlignet de to projektwebs og haft et afklarende made med hver af de 2 projektwebudbydere,
blev Byggeweb valgt, da denne vurderes at kunne opfylde behovet bedst.

Malsaetningen med projektwebanvendelsen er at effektivisere CAD-tegningsudveksingen mellem
de projekterende parter, samt de udfegrende parter. Der er derfor kun valgt at uploade CAD-
tegninger til projektwebben.

11.1 Den generelle anvendelse af Byggeweb

Anvendelsen af Byggeweb pa PwC startede sent i projektforlgbet, primaat fordi de radgivende
parter var blevet entreret tidligere i forlagbet, end NCC var (jvf. forrige afsnit), samt det faktum, at
det var NCC, der som totalentreprengr endeligt besluttede at anvende en projektweb pa byggesagen.
Forinden beslutningen om en projektwebanvendel se blev de 2 andre centrale parter i byggesagen
dvs. C. F. Mdllers Tegnestue og COWI adspurgt om, hvorvidt de var interesseret i en projektweb,
hvilket de var.
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Valget af Byggeweb blev truffet af projekteringslederen (NCC) i starten af sommeren 2001 vba. af
Susanne Hartvig' s guide " Vejledning i evaluering af projektweb”. Specielt en sterre modenhed og
fleksibilitet i anvendelsen af Byggeweb var udslagsgivende for valget i sasmmenligningen med
Byggnet.

Det blev pa et tidligt tidspunkt i byggesagen besluttet, at projektwebanvendel sen primaat skulle
fokusere pa byggesagens tegningsadministration indehol dende bade udveksling og plot af

forel ghige og faadige CAD-tegninger. De opkoblede parter er C. F. Mdllers Tegnestue, COWI og
NCC, samt senere tilkomne medprojekterende leverandarer og entreprengrer. FraNCC's side var
baggrunden for projektwebanvendelsen at sikre en mere effektiv tegningsdistribution, sdledes at
man pa byggepladsen hurtigere vil fa de faadige CAD-tegninger pa tryk. Endvidere ville NCC
forsege at implementere denne mulighed i en projektweb, fer de implementerede andre muligheder
for at mindske risikoen for en dérlig integreret projektwebanvendelse. Bade C. F. Mdllers
Tegnestue og COWI gnskede at fa erfaring med anvendelsen af en projektweb, men havde
derudover ingen specifik malsagning med anvendel sen.

Der er ikke foranstaltet nogen undervisning i anvendelsen af Byggeweb fraNCC's side, dade fa
projektdeltagere, der er tilknyttet projektanvendelsen, er kompetente i anvendelse af IT, og dadet
endvidere vurderes, at Byggeweb er et nemt tilgaengeligt I T-system.

En rakke retningdlinier blev besluttet i opstarten af projektwebanvendel sen.

Indholdet pa Byggeweb opdateres en gang om ugen hver mandag

CAD-tegningerne uploadesi .dwg-format (COWI konverterer deres MicroStation CAD-
tegninger)

Plotfiler uploades som .plt-filer

Hver part er selv ansvarlig for orientering om nye uploads og downloads af nye filer

En CAD/IT-projektaftale blev etableret i [abet januar 2002 vba. ibb’ s skabelon (version 3) for at
etablere en formel aftale mellem parterne. De ovenstdende punkter indgik som elementer i aftalen.

Falgende typer af filer er blevet uploadet til Byggeweb:

CAD-tegninger
Plotfiler
Powerpoint-filer
Tegningslister
Foto/billeder
Meadereferater

Af disse er de 2 farste typer filer dominerende.
11.2 Analyse af byggesagens historikdata

Anvendelsen af Byggeweb begyndte 25. juli 2001, og de analyserede historikdata repraesenterer en
periode pa ca. 9 %2 maned til og med 6. maj 2002.
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| perioden er der i alt foretaget 5.782 handlinger (eksklusiv projekt login, flytte filer, oprette og
dette biblioteker) pa Byggeweb fordelt pa 5 virksomhedsgrupper (Byggeweb er en af disse, men
stér for en meget lille andel af handlingerne). Knap 40% af handlingerne er relateret til AutoCAD-
filer, og naesten 55% er relateret til plotfiler. Der er naesten lige mange reelle AutoCAD-filer, som
der er plotfiler (med en med lille overvaagt til antallet af AutoCAD-filer). Defiler, der er flest
handlinger med, er tegningsfilerne og plotfilerne indehol dende oversigtstegninger over det byggede
projekts niveauer.

De fire virksomhedsgruppers (dvs. Byggeweb er trukket ud af analysen) anvendelse af Byggeweb
med udgangspunkt i uploads (inkluderer bade uploads og opdatering) og dow nloads (inkluderer
bade downloads og previews) er blevet analyseret. Figur 12 viser frekvensen af handlinger i PWC's
anvendelse af Byggeweb.

C_F. Mpllers Tegnestue

E. K. ¥ikteria g ' COWl|

Up.  Dawn-

luyad — luad
C.F. Mulbe s T, 1189  26d
Cowa 400 4447
S—— E. K. Wiktunia L] B4
HCC 47| B3

Figur 12. Oversigt over parternes up- og downloads (vist som et sociogram)

C. F. Mdllers Tegnestue har gennemfart hovedparten af det samlede antal uploads til Byggeweb,
men ogsa COWI og NCC har foretaget uploads. COWI har det hgjeste antal downloads, og NCC
den andet hgjeste. E. K. Viktoria har som den eneste part kun foretaget downloads (denne gruppe
har dog ferst adgang til Byggeweb 18. april 2002).

Hovedparten af de 1.241 plots er bestilt af NCC (det angivne tal udger det totale antal plots, der er
bestilt pa tryk gennem Byggeweb).

11.3 Evaluering af anvendelsen af Byggeweb

Anvendelsen af MBITI i PwC er gennemfert af 2 diplomstuderende, hvor dei deres
eksamensprojekt beskadtigede sig med anvendelsen af projektwebs i byggeindustrien (Jargensen &
Chrillesen 2002). Omkostnings- og fordele-poster er identificeret af en raskke af projektdeltagerne
fra PwC, herunder bla. projekteringslederen og reprassentanter fra de radgivende parter.
Estimeringen af omkostninger og fordele er udfert af projekteringslederen (alene) for hele
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projektperioden og inkluderer derved bade realiserede omkostninger og benefits, samt forventede,
for resten af byggesagsperioden.

11.3.1 Estimeret omkostning for anvendelsen af Byggeweb

Opstartsomkostningerne for Byggeweb i PwC bestar af 4 udgiftsposter, som totalt forlgber sig til
93.000 kr. Den starste af disse poster er den tid, der er anvendt til at klargare Byggeweb til
anvendel se pa byggesagen.

Driftsomkostningerne for anvendelsen af Byggeweb i PwC er vist i Figur 13.

|Driftsudgifter (kr.) August _September Oktober November December Januar __ Februar Marts April Maj Total_l
[Arbeidstid paa. opstart [ 2000l d ol of of of d d of of 2000
[Reduceret medarbejder produktivite]  6.783] 3789 3783 3783 3783] 13783] 1378d 13.78d 13783] 3783] s0.830]|
|Uddanelse af medarbejdere | 0| 0| 0| 0| 0| 600| 600| God 450| 0| 2.250|
[Fakturering fra Byageweb I of d of of of 1240] 223d 173d 1980 2277  9.457]|
|Inv_esterinq i ny hardware/software | of o of of 7.500] of o o of of 7.500]
[ systemvediigeholdelse | of o of of of 1200l a120d 120d 1200l 1200] 6.000]
3 timer/uge Teknisk Designer)
[(Wﬁm_ [ of q o] o 2.000] of q o of o __4.000]
[ Spildte tegningstryk | of d of ol  3a25] 3a25] 3129  3a2d  3a25]  3a25] 18.750]
[Total | 10.783] 3.783] 3.783] 3.783| 18.408| 19.948] 20.938] 20.438] 20.538] 10.385| 132.787|

Figur 13. Oversigt over driftsomkostninger i PwC

Den sterste driftsudgift er den reducerede medarbejderproduktivitet, som udger over halvdelen af
den totale driftsomkostning. Denne post vurderes dog at kunne reduceresi efterfalgende
byggesager, da projektdeltagerne far starre erfaring med projektwebanvendel sen.

Ved at fremskrive omkostningsposterne til byggesagens afslutning (plus omkostning ved
arkivering: 500 kr.) er de forventede omkostninger for hele driftsperioden af Byggeweb (i at 16
maneder) estimeret til 233.870 kr.

11.3.2 Estimeret fordele i anvendelsen af Byggeweb

Struktureret pasamme vis som i det forrige afsnit viser Figur 14 en samlet oversigt over benefits for
PwC vba. Byggeweb.
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Typen af benefits

Opnaede benefits

Potentielle benefits

Y deevne benefits -
@konomisk malbar

£

Estimeret gkonomisk
vaadi

Forventet gkonomisk
vaa di

82.000 kr. 155.250 kr.
Effektivitet Benefits - Estimeret score Forventet score
Malbar
60,1 ud af 100 45,0 ud af 100

Forretningsudviklings-

benefit -

| kke mal bar

| alt er der identificeret 10
ikke mabare benefits

Heraf er:
3*A
4* B
3*C
0*D

Den gennemsnitlige
sandsynlighed for, at de vil
indtradfe, er 72,5%

| alt forventes der 14 ikke
mal bar e benefits

Heraf er:
4* A
5*B
5*C
0*D

Den gennemsnitlige
sandsynlighed for, at de vil
indtradfe, er 60,0%

Figur 14. Benefit-oversigt over anvendelsen af Byggeweb

Grunden til, at raskken med " Effektivitet Benefits’ falder fra” Opnaet Benefits” til ” Potentiel

Benefits’, skyldes 3 forhold. De 3 forhold er, at (a) der er identificeret flere benefitsi gruppen
" Potentiel benefits’ end i " Opnaet Benefits’, (b) sandsynligheden for opnaelse af disse benefits er

generelt vurderet lavere end i " Opnéet Benefits’, og (c) summen af vaagtfordelingen af benefits skal

stadig vagre lig 100 (se evt. (Construct IT 1998) for, hvordan ” Effektivitet Benefits” beregnes).

11.4 Speargsmal til casen: PricewaterhouseCoopers

1.

2.

o

Sammenlign beskrivelsernei afsnit 11.1 med retningslinierne angivet i del 1 og beskriv en

rackke eksempler pd, hvad der kunne vaare gjort bedre.
Hvilke karakteristika vedrarende anvendel sen af Byggeweb kan der udledes ved analyse af
de indsamlede historikdata? Sammenlign evt. med byggesagerne: Finans eringsinstituttet og

Bruuns Galleri.

Beskriv forskellene mellem driftsomkostningerne i Bruuns Galleri og Pricewaterhouse-

Coopers.

Beskriv, ved sasmmenligning af omkostningerne og benefits, de mulige konklusioner.
Beskriv, udfraresultaterne fra MBI TI, en ragkke fordag til, hvordan anvendel sen kan blive
bedrei en fremtidig byggesag. Brug evt. ogsa resultaterne fra Bruuns Galleri til at begrunde

dinefordag.
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