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- . Forord

Som led i et ph.d-projekt vedrgrende dataudveksling og -integration i byggesektoren
- har jeg udfgrt en stgrre IT-undersggelse i den danske byggesektor. Undersggelsen,
~ benzvnt IT-undersggelse 95, blev lavet, for at skabe et overblik over informations-
teknologiens (IT) udbredelse i sektoren. Undersggelsen er foretaget i forlengelse af
i alt tre lignende undersggelser i Danmark i henholdsvis 1988, -89 og -91 udfprt af
Datacenteret for Projekterende arkitekter sammen med BPS-centret. Den sidstnaevi-
‘te af disse undersggelser blev udfgrt under TR-initiativomradet “Dataudveksling i
byggesektoren” som for nylig er afsluttet. Disse tre lignende undersggelser var dog
begranset til kun at omhandle CAD-anvendelsen i byggesektoren. IT-undersggelse

"95 omhandler, som navnet antyder, IT generelt i byggesektoren, men dog stadig
med en primer vaegt lagt pA CAD.

I IT-undersggelse “95 er endvidere medtaget spgrgsmal omkring CIS-CAD (Coordi-
nated Information Systems), GIS (Geographical Information Systems), EDI (Elec-
tronic Data Interchange), virksomhedens CAD-manual, virksomhedernes IT-poli-
tik/strategi, gnsker til nye udvekslingsformater samt spgrgsmal vedrgrende "en ny
projekt-/byggekultur" forarsaget af den ny teknologi. Disse emner var heller ikke

medtaget i de tre tidligere udfgrte undersggelser - flere af emnerne var ikke serligt
kendte/relevante for blot nogle f3 ar siden.

Jeg vil gerne benytte lejligheden til at takke alle de firmaer der har deltaget i under-
spgelsen og har afset tid til at udfylde det udsendte spgrgeskema. Et ikke helt lille
arbejde ! Resultaterne fra undersggelsen er vardifulde for det fortsatte forsknings-
og udviklingsarbejde der har at ggre med anvendelse af informationsteknologi i byg-
gesektoren. Resultaterne fra undersggelsen skulle saledes gerne, pa sigt, resultere 1
en gget produktivitet og/eller gget kvalitet pa byggeprojekter. Kun ved en effektiv
anvendelse af den tilgeengelige informationsteknologi, kan et produktivitets/kvali-
tetslgft for alvor indtraede i de IT-tunge virksomheder i byggebranchen. En effektiv
IT-anvendelse opnds i en kombination af egnede IT-varktgjer og ved, at byggebran-
chens virksomheder far gjnene op for nogle nye og bedre rutiner de bgr tilegne sig,
ndr de projekterer og bygger med stgtte fra informationsteknologien. Det forventes,

at nerverende undersggelse er et vigtigt led i det forlgb der skal resultere i en
effektiv IT-anvendelse i byggesektoren.

Endvidere vil jeg gerne takke min projektvejleder, lektor, lic. techn. Egil Borchersen
for gennem undersggelsens planlegning og udfgrelse, at komme med nyttige bidrag



og for kommentenng af nervaerende rapport. Samtidigt tak til administrationsper-
sonalet her pd Institut for Bygninger og Energi, specielt til Ann-Katrine Schou-

Jensen og Gitte Nellemose for deres store arbejde i forbindelse med udsendelsen af
undersggelsen og ved den efterfglgende indtastning af data.

August 1996

Lars Schigtt Sgrensen
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1. Indledning

Byggesektoren befinder sig midt i en forvandlingsproces, der gir i retning fra den
gamle traditionelle projekterings- og byggeproces og mod en ny og mere tidssvar-
ende byggekultur, hvor informationsteknologiens indtrzngen udggr en yderst vigtig
parameter. Byggesektorens virksomheder har traditionelt, hver iszr, lavet deres del
af den samlede mangde arbejde der skulle prasteres for at fa et byggeri realiseret.
Dette er sket med et minimum (dog ikke et tilstrebt) af genanvendelse-/integrering
af allerede udarbejdede data. Med den ny “IT-byggekultur” skulle gerne fglge en
langt mere integreret samarbejdsform, pa tvars af de traditionelle faggrenser, hvor
stgrstedelen af allerede producerede data/informationer fér mest mulig virkning gen-
nem hele byggeprocessen, altsé lige fra den tidlige projekteringsfase, i udbudsfasen,
i byggeperioden samt i drift- og vedligeholdelsesfasen. Fgrst nir en sadan byggekul-

‘tur er blevet en rutine for byggeriets parter vil den for alvor vise sig at resultere i et
produktivitetslgft.

Hvor langt er byggesektoren si rent faktisk fremme med hensyn til at genanvende/
integrere sine projektdata ? - og hvor langt inde i den “ny byggekultur” befinder

- sektoren sig rent faktisk. Disse spgrgsmaél spges blandt andet afklaret med nzrver-
ende IT-undersggelse.

Med henblik pa, at leeseren skal kunne danne sig et overblik over den udfgrte under-
- spgelse, gives i nerverende kapitel en kort beskrivelse af undersggelsens omfang

samt hvilke typer af virksomheder, der blev indbudt til at besvare undersggelsen, og
endelig, fordelingen af virksomhedstyper, der besvarede undersggelsen.

Kapitel 2 indeholder en beskrivelse af de forudsetninger der har veeret for undersgg-
elsen, herunder ogsa det udsendte spgrgeskema. I kapitel 3 gives en detaljeret resul-
tatpraesentation. I kapitel 4 preesenteres en sammenligning af nervarende undersgg-
elses resultater med resultater fra de tre tidligere udfgrte undersggelser. Endelig, i
kapitel 5, afsluttes med nogle bemerkninger til undersggelsens resultater.



1.1 Omfang af undersggelsen

Undersggelsen, som blev iveerksat i september 1995, blev udfgrt med deltagende
virksomheder fra fglgende kategorier: arkitekter, ridgivende ingenigrer, entrepre-
ngrer, landinspektgrer og i mindre grad blandt bygningsejere, fabrikanter/
leverandgrer, off. myndigheder samt viden- og uddannelsescentre. Det skal under-
streges, at der blev udsendt et forholdsvis stgrre antal spgrgeskemaer til byggebran-
chens projekterende virksomheder (arkitekter og ingenigrer) samt til landinspektgrer
end til de gvrige nevnte virksomhedstyper. Dette set i forhold til det antal virksom-
heder der findes i Danmark i de forskellige grupper.

For at danne sig et overblik over det omtrentlige antal virksomheder der findes i
Danmark inden for de forskellige virksomhedstyper i byggebranchen er deri skema
1 vist en oversigt over medlemstallet i de respektive organisationer PAR, FRI,
Entreprengrforeningen etc.. Yderligere er der i skemaet angivet, det antal virksom-

heder der modtog et spgrgeskema og det antal der besvarede og som er tilknyttet de
respektive organisationer.

Skema 1. Oversigt over en del af byggesektorens virksomheders medlemsskab i faglige
organisationer etc. Endvidere fordeling af det antal virksomheder der henholdsvis modtog og
returnerede et spgrgeskema til IT-undersggelse ‘95 og som var medlem af de n&vnte
organisationer. Udvalgsmetoder er angivet i sidste kolonne.



~ Der blev udsendt et ret omfattende spgrgeskema til i alt ca. 460 firmaer. Firmaerne

blev udvalgt med udgangspunkt i en adresseliste fra CAD undersggelsen i 1991.
Denne blev venligst stillet til rddighed af Datacenteret for Projekterende arkitekter,
som udfgrte den naevnte undersggelse. Udvalgsproceduren var ganske simpel den, at
alle de virksomheder der besvarede undersggelsen i 1991 fik tilsendt et spgrgeske-
ma til denne IT- undersggelse *95. Herved blev det sikret, at man kunne fglge et ud-
viklingsforlgb for den samme profilgruppe af virksomheder i perioden juni 1991 til
oktober 1995. Dette giver saledes et godt grundlag at foretage sammenligninger
udfra, nér det gelder disse to undersggelser indbyrdes.

De adspurgte firmaers stgrrelse varierede fra én ansat og op til ca. 2.000 ansatte. 20
af firmaerne fik endvidere et tilleegsskema, der omhandlede problemer med brug af

udvekslingformater.
1.2 Udsendte og modtagne spgrgeskemaer

-Som na&vnt, modtog et antal pd 460 virksomheder spgrgeskemaet.
Et antal pa 202 virksomheder responderede pa henvendelsen. Af disse firmaer var
ialt 31 firmaer enten under lukning, fusioneret med andre, eller ytrede gnske om
ikke at deltage i undersggelsen. Der blev saledes et resulterende antal besvarende

virksomheder pa 171, svarende til en gennemsnitlig besvarelsesprocent pa 40.

Fordelingen af modtagende og besvarende virksomhedstyper er angivet i skema 2.



| VirkSomhedS- Antai virks. Antal virks.
type der fik tilsendt | 4o besvarede
' spgrgeskema | undersggelsen
Arkitekter 132 48
| Radg.ing. 91 65
Ark/ing. 36 12
Landinspekt. | 67 24
| Entrepr. 44 9
Fab./lev. 17 13
Off. mynd. 8 5
Andre 65 5
| Talt 460 171

‘Skema 2. Fordelingen af de virksomhedstyper der h.h.v. modtog sp;zirgeskema og besvarede
undersggelsen (IT-undersggelse “95)

Antallet af besvarende virksomheder er altsi meget varierende fra virksomhedstype
til virksomhedstype. Herved bliver det statistiske grundlag siledes ogsa af meget
inhomogen kvalitet. De sidste tre grupper med 5 eller ferre besvarende virksomhed-
er er siledes meget dérligt reprasenteret. Grupperne er dog generelt medtaget i re-
sultatpraesentationerne for ikke pé forhind at fravalge dennne gruppes deltagere (og
bidrag) til undersggelsen. De presenterede resultater for disse tre gruppers vedkom-
mende mé derfor l&ses med en vis skepsis gennem hele rapporten.

De gvrige virtksomhedstyper er prasenteret i et omfang som vurderes at give et ac-
ceptabelt grundlag for udtagning af resultater, der kan veere reprasentative for hele
byggesektorens IT-anvendelse. Dette galder navnlig for arkitekt-, rddgivende inge-
nigr- og landinspektgrvirksomheder og i mindre grad for entreprengrvirksomheder.

Gruppen benzvnt “Andre” (gennem hele rapporten), omfatter to bygningsejere, et
viden/uddannelsescenter og to handels- & servicevirksomheder.



2. Forudsaetninger for undersggelsen

Undersggelsen blev planlagt over et par maneder op til udsendelsen som fandt sted i
september 1995. Overvejelser omkring type af spprgsmal (kun CAD eller ogsa gv-
rigt IT), deltagende virksomhedstyper (kun projekterende eller ogsa udfgrende og
bygherrer), antal af spgrgsmal etc. blev ngje vendt og drejet. Mulighed for sammen-
ligning af resultater med de tidligere udfgrte undersggelser blev ogsa ngje vurderet.

Konklusionen pa disse overvejelser blev, at det matte vere mest hensigtsmessigt at
undersggelsens spgrgsmal blev prasenteret pa et spgrgeskema. Herved sikredes en
hurtig og struktureret méde for virksomhederne at indtaste deres besvarelser pa. I
gvrigt kunne besvarelserne pa en overskuelig made efterfglgende indtastes i en til
formalet designet database. Det blev endvidere fundet hensigtsmassigt, at medtage
spgrgsmél om séavel CAD-systemer som gvrigt IT. Herved kan en samlet vurdering
af byggesektorens brug af informationsteknologi foretages. Endelig blev det beslut-
tet, at savel projekterende som udfgrende samt enkelte myndigheder, bygningsejere
og fabrikanter skulle have tilsendt spgrgeskemaet. Ved at udsende til en bred vifte
af byggesektorens virksomheder, kunne det gennem undersggelsen fastlegges, i
hvor hgj grad dataudveksling og -integration ved brug af informationsteknologi
finder sted pa tveers af byggeprocessen. Altsa, lige fra den tidlige designfase, i

projekteringsfasen samt i udfgrelsesfase og den endelige drift- og vedligeholdelses-
fase.

Ud fra de ovennavnte valg, og ved den valgte udformning af selve spgrgsmalene,
blev det endvidere tilstrebt, at denne undersggelses resultater i stgrst muligt omfang
kunne sammenlignes med de tre tidligere undersggelsers resultater.

Ud over det udarbejdede spgrgeskema blev der medsendt en forklaring til begreber,

som blev benyttet i spgrgeskemaet. Samtidigt blev et fglgebrev medsendt, som for-
klarede formalet med undersggelsen.

Nogle udvalgte virksomheder (20 i alt) fik endvidere tilsendt et tillegsskema. Dette
skema indeholdt spgrgsmal angéende problemer i forbindelse med dataudveksling
med brug af informationsteknologi. Det var séledes navnlig spgrgsmdl til datastruk-
turer og udvekslingsformater, der blev rejst via dette spgrgeskema.



I appendix A er begge spgrgeskemaer samt fplgebrev vist. Besvarelser pd undersgg-
elsen blev modtaget i Igbet af oktober og november 1995. Efterfglgende blev be-
svarelserne inddateret i en database. Dette blev afsluttet i 1gbet af december 1995.
Forelgbige resultater fra undersggelsen blev udtrukket fra databasen i december og
offentliggjort i en artikel i CABDU Newsletter, dec. 1995 [1].

Dataene blev udtrukket og endeligt behandlet til brug for naervarende rapport i
perioden januar til maj 1996.

3. Detaljeret resultatpraesentation

I dette kapitel gives der en detaljeret resultatprasentation, fra IT-undersggelse “95.
Vasentlige sammenligninger/udviklingsforlgb fra de i alt fire undersggelser gives
primeert i kapitel 4, hvor der bliver lagt vagt p4, hvor muligt, at fremhave den ud-
vikling, der har varet siden den fgrste undersggelse i dec. 1988. I dette kapitel pre-
senteres dog nogle fa sammenligninger med 1991-undersggelsens resultater hvor
dette er fundet hensigtsmessigt. I dette kapitels resultatfremstilling, fglges de ud-
sendte spgrgeskemaers emnemassige opdeling (se Appendix A). Der gengives alle
de fra undersggelsen udtrukne resultater, opdelt i virksomhedstyper séledes, at de
enkelte firmaer kan sammenligne deres egen branches IT-profil med de gvrige virk-
somhedstypers profiler. Resultaterne er prasenteret pa en form s& de (forhabentlig)
findes overskuelige for lseren. For hvert nyt emne gengives derfor fgrst det
spgrgsmal der blev stillet gennem spgrgeskemaet. Herved skulle de efterfplgende
resultatpreesentationer for det pageldende emne vzre lettere at forsta. Der er for de
fleste resultatprasentationer angivet savel totalverdier som procentangivelser.

Det kan vere vanskeligt for leseren at sammenligne disse totale registrerede maeng-
der af diverse IT-emner med de tidligere udfgrte undersggelser. Dette alene baseret
pa det faktum, at der har deltaget et forskelligt antal virksomheder (og dermed antal
ansatte etc.) 1 de fire undersggelser. P4 trods af denne ulempe ved totalangivelser, er
der dog medtaget disse, for at sikre den tilstrekkelige dokumentation af resultaterne.
Ved total-angivelser mé laeseren séledes huske pa, at det har vaeret meget forskellige
undersggelser, sivel kvantitativt som kvalitativt. Total- (og procentangivelser) ma
séledes lzses med hensyntagen til dette. Der henvises i denne forbindelse til nerve-
rende rapports forord og kapitel 1 og 2 hvor IT-undersggelse “95 er beskrevet i

omfang samt til [2, 3] hvor de gvrige tre undersggelsers omfang og forudsatninger
er beskrevet.
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3.1 Hvilke CAD-systemer anvendes i firmaet ?

Sporgeskemaets spgrgsmal:

Hvilke CAD-systemer anvendes Version(er) | Antal
i firmaet? 1 [14] | (Versionsnr.angives) licenser
Ingen (set kryds) /7 /7
AES /7 /7
Arris /7 /7
AutoCAD /7 /7
AutoCAD/POINT /7 /7
DOGS /7 /7
{ Euclid /7 /7
| Gable / /7
GDS /7 -
GeoCAD ai /]
| Intergraph /7 /7
MicroStation /7 /7
MicroStation/Point /7 /7
MicroStation/Intergraph /7 /7
Andet ‘ /] /7

I skema 3 er vist fordelingen af CAD-systemer som er registreret hos CAD-firmaer-
ne. Det er antallet af brugerlicenser der er vist for de seks mest udbredte systemer i
undersggelsen, nemlig AutoCAD, MicroStation, Intergraph, DOGS, GeoCAD og

AES. De to fgrstnevnte er tillige vist med og uden en tilhgrende POINT-applika-
tion.

Af skemaet fremgar det, at AutoCAD med og uden POINT er det mest udbredte
system blandt arkitekterne, nesten uden konkurrence fra de gvrige systemer. Dette
svarer ganske godt til forholdene i 1991. Dog var der i “91 registreret en del AES-
systemer hos arkitekterne nemlig ca. 15 % af de registrerede licenser. Derudover
var der registreret 1 alt ca. 25 % af andre systemer som Intergraph, Gable, Aurris etc.
Der synes altsa at vere sket en udvikling i retning mod et enkelt system (AutoCAD
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m/u POINT) hos arkltekteme 1°91 var tallene dog baseret pas8 CAD- arkltektﬁr—
maer mod nu 33, hvorved tallene ikke er helt sammenhgnehge

For ingenigrernes vedkommende er det mest udbredte system nu MicroStation som
fgrer i antal registrerede licenser foran AutoCAD. 191 blev der 0gsa registreret et

stgrre antal Intergraph/Microstation end AutoCAD-licenser, men da var forskellen
mindre end nu.

[Antal CAD-licenser ....]

Virksomheds- | Auto- Auto- Micro- | Micro- | Micro- |Inter- | DOGS | Geo- |AES

type CAD CAD/ Station | Station/ | Station/ | graph CAD
POINT POINT | Intergr.

Arkitekter 33 (18) |55 (4 {2 (|0 3 (1) 0 0 0 0
Radg.ing. 179(38) |144(26) {301 (6) |14 W) |8 (@ |0 94 (2) 10 13 (2)
Arkl/ing. 19 () {37 & |1 @®jo 0 0 0 0 0
Landinspekt. {6 (4) [0 16 (D10 4 3 |0 0 19(6) |0
Entrepr. 8 IS (3 |0 0 0 0 0 0 0
Fab./lev. 53 @ |0 0 0 0 0 0 0 0

| Off. mynd. 37 2) |3 @ |0 I (D13 Hl14 Mo 0 0
Andre 21 (5) (1 ) (17 @}0 1 (1 Mio 7 (1|0

Antal licenser |356(78) |243(51) |[337(17) | 115(5) |29(8) 15(2) {94(2) 26(7) | 13(2)
ialt

Skema 3. Fordelingen af de registrerede seks fgrende CAD-systemer i IT-undersggelse “95.

Tallene i parentes angiver det tilsvarende antal virksomheder som de angivne licenser er for-
delt pa.

Det skal i denne forbindelse n@vnes, at et par ridgivende ingenigrfirmaer (i “95 -
undersggelsen) tegner sig for et dominerende antal af MicroStation licenserne. An-
tallet af ingenigrfimaer som har AutoCAD er stadig langt stgrre end antallet som har
MicroStation. Betragtes nu summen af licenserne for henholdsvis AutoCAD og
AutoCAD/POINT (benzvnt AutoCAD-sum) med summen af licenserne for Micro-
Station, MicroStation/POINT, MicroStation/Intergraph og Intergraph (benzvnt Mi-
croStation-sum) konstateres fglgende forskydning fra 1991 til 1995 for de registre-
rede CAD-systemer hos ingenigreme : I 1991 udgjorde AutoCAD-summen 30 %
mere end MicroStation-summen. I 1995, preecis omvendt, idet MicroStation-
summen udggr 30 % mere end AutoCAD-summen.

12



Kombinerede arkitekt- og ingeni¢rﬁrmaer‘har nu, som i “91, en klar overvagt af
AutoCAD m/u POINT licenser.

Hos landinspektgrerne derimod er registreret stor overvagt af MicroStation og
GeoCAD-licenser i forhold til AutoCAD-licenser. Dette svarer ogsa ganske godt til
“91-situationen uden den helt store forskydning. En svag tendens til at GeoCAD er

mere udbredt end MicroStation hos landinspektgrerne kan dog spores. Dette forhold
var lige modsat i 1991.

De fa entreprengrer som har deltaget i “95-undersggelsen har alle haft AutoCAD
m/u POINT. Dette var stort set ogsa geeldende i 1991, dog blev der da registreret 1
alt ca. 30 % af andre maerker (DOGS, Intergraph, HP etc.). I "91-undersggelsen
deltog ogsa et stgrre antal entreprengrfirmaer med CAD, i alt 17.

De tre sidste grupper, nemlig fabrikanter/leverandgrer, offentlige myndigheder og
gruppen “andre” er, som nevnt, meget darligt repreesenteret i undersggelsen. Talle-

ne i skema 3, tyder dog pa, at der overvejende benyttes AutoCAD og MicroStation
systemer 1 disse grupper. '

Vises fordelingen af CAD-systemer som et “Manhattan” diagram fremkommer fgl-
gende, vist i figur 1.
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~ Arkitekter
Ingenigrer ) >
Ark./Ing. N\ 100

Landinsp.

v

Fab. / Lev.

Arri

Off. mynd.

Ingen CAD

Andre

Andet
MicroSt./POINT
intergr.
GDS
Euclid
ACAD/POINT

Figur 1. Fordelingen af registrerede CAD-systemer i IT-undersggelse “95. Sgjlerne angiver
det samlede antal brugerlicenser der er registreret hos de besvarende virksomheder, for de for-

skellige CAD-systemer, inden for hver virksomhedstype. Tallene er baseret pd i alt 171 besva-
rende virksomheder.

Hvorledes er s fordelingen af de virksomhedstyper der har et (eller flere) CAD-
system(er). Dette kan afl®ses i skema 4.
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69 %
92 %
83 %
96 %
44 %

(100 %)
(80 %)

Skema 4. Fordelingen af de virksomheder der har besvaret IT-undersggelse 95, og som har min.
ét CAD-system. Tal i parentes hviler kun pd h.h.v. 3 og 5 virksomheder.

'CAD udbredelsen er altsé stgrst blandt radgivende ingenigrer og landinspektgrer
(nér der ses bort fra fab./lev. og off. mynd.) og mindst blandt de udfgrende virksom-
~ heder. Dette er alene malt pa antallet af virksomheder, der har CAD, og altsa ikke
pa hvor mange CAD programlicenser og CAD-arbejdsstationer, de enkelte firmaer
rader over. Der indfgres derfor et begreb, benevnt CAD-arbejdspladser som er
den mindste af veerdierne “antal CAD programlicenser” og “antal CAD-arbejdssta-
tioner”. Benyttes dette begreb, er landinspektgrerne bedst dekket med 51 CAD-ar-
bejdspladser pr. 100 medarbejdere. Tilsvarende tal er for kombinerede ark./ing.-

virksomheder 29, for arkitektvirksomheder 27, for radg. ingenigrer 15 og for
entreprengrer 8.

3.2 Hvilke CAD-arbejdsstationer har fimaet ?

Spergeskemaets spgrgsmal:

Hvilke CAD-arb.stationer | Antal
har firmaet ? *2 [15]

Ingen (seet kryds)

IBM-kompatibel PC

Apple-PC (Macintosh)

Workstation

Grafisk terminal

Andet?
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Der er registreret udbredelse af flere forskellige CAD-afbej dsstationer.

I skema 5 er vist de registrerede CAD-arbejdsstationer hos CAD-firmaerne. Det ses,
at det for alle virksomhedstyper er IBM-kompatible PC ere som har vundet mest
indpas til at afvikle CAD-systemerne pa. Efter IBM-arbejdsstationerne ligger Work-
station’s pa en andenplads, ligeledes over hele linien.

I forhold til 1991 ser billedet nogenlunde ens ud, dog med den undtagelse, at landin-

spektgrerne i “91 blev registreret med grafiske terminaler pa en svag andenplads i-
stedet for Workstation som er p& andenpladsen i ~95.

[Arbejdsstationer ....]

Virksomheds- IBM- Apple- |[Work- |Grafisk |Andet |Ialt

type kom- PC Station | terminal

| patibel |(Mac.)

PC

| Arkitekter 83 (25) 19 (3 22 (7) |1 (1) 2 (2) 117 (33)

{ Radg.ing. 581(54) |4 (2) 161 (5) |1 (1) 24 (6) 771 (60)

Komb. ark/ing. 59 (10) |0 0 0 10 59 (10)
- |Landinspekt. |59 (21) |0 16 (5 |3 (1) 1 (1) 79  (24)

Entreprengrer |19 (5) 0 0 0 0 19 (5)

Fab./lev. 49 3) |0 0 0 0 49 (3)

Off. mynd. 36 2) |0 30 4) |0 4 (1) 70 4

Andre , 60 (5) |0 13 2) {112 0 84 (5)

1 CAD-arb. st. i alt {946 (125) |13 (5) 242 (23) |16 (5) 31 (10) |1248 (144)

Skema 5. Skemaet angiver antal arbejdsstationer, i alt, for hver virksomhedstype. Tal anfgrt i
parentes angiver det tilhgrende antal virksomheder som arbejdsstationerne er fordelt pa.

16



" 3.3 Hvilket perifert hardware har firmaet ?

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Hvilket perifert hardware Antal

har firmaet ? [16]

Intet (seet kryds)

Digitizer

1 Plotter

Scanner

Andet?

I skema 6 er vist resultaterne for registreret perifert hardware. Det er for alle virk-
somhedstyper digitizeren som er bedst reprasenteret i antal, efterfulgt af plottere pa
andenpladsen og scannere som nummer tre. Det er dog plotteren som er bedst re-
presenteret med hensyn til det antal firmaer, der har en sddan. Dette malt som en
gennemsnitsveerdi for alle 171 deltagende virksomheder. Hele 77 % af de deltagen-
de virksomheder har siledes mindst én plotter. Tilsvarende tal for digitizere er 66

%. Scanneren er derimod kun reprasenteret hos 18 % af de deltagende 171 virk-
somheder.

De tre typer af hardware er af vidt forskellige typer og skal saledes ikke sammenlig-
nes yderligere indbyrdes. Det skal dog afslutningsvis navnes, at antallet af registre-
rede digitizere svarer til godt en tredjedel af det registrerede antal CAD-arbejds-

pladser. Digitizeren ser altsd ud til at vare et populert hjelpeveaerktgj i forbindelse
med CAD-operation.

Det har endvidere ikke veeret muligt at sammenligne tallene for perifert hardware
med nogle af de tidligere udfgrte underspgelser. Resultaterne vist her kan naturligvis
benyttes som sammenligningsgrundlag for evt. fremtidige lignende undersggelser.

Kolonnen “Andet” i skema 6 er ikke specifiseret nermere.
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[Perifert hardware ....]

Virksomheds- |Intet Digitizer |Plotter |Scanner | Andet
type

Arkitekter 14 (14) 64 (21) |37 (29) [8 (D) 13 (9)
Radg.ing. 7 (7) 213 (49) [111(53) |22(15) |57 (6)
Komb. ark/ing. (2 (2) 51 (10) |19 (10) |2 (2) 0
Landinspekt. 1 (1) 38 (18) {34 (23) |0 4 (3)
Entreprengrer |4 (4) 26 (5) 11 (5 1 (1) 0
Fab./lev. 0 : 44 (2) 9 (2) 1 (1) 1 (D
Off. mynd. 1 (1) 13 (2) 104 |4 (D) 0
Andre 0 18 (5) 10 5 |14 3) 0
Ialt 29 (29) 467 (112) {241 (131) |42 (30) |75 (19)

Skema 6. Antal registreret perifert hardware, i alt, for hver virksomhedstype. Tal anfgrt i pa-
rentes angiver det tilhgrende antal virksomheder som det perifere hardware er fordelt pa.

3.4 Ovrigt IT-programmel

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Tekstbeh.prog. (st x)[17] Regnearksprog. (st x)[18] | Databaseprog. (seet x)[19] | Programpakke (seet x){20]
Intet O | Intet O | Intet O | Ingen O
WordPerfect 0 | Quatro Pro | 0 { Paradox O | Perfect Office a
Lotus Ami Pro O | Lotus 123 O | Lotus Approach O | Lotus Smart Sweet ]
MS-Word O | MS-Excel O | MS-Access 0 | MS-Office 0
Andet? O | Andet? O | Andet? O | Andet? O

Nu til det gvrige IT-software end netop CAD. I skema 7 og $ er vist resultater for
IT-undersggelse “95 for sdvidt angar softwaresystemer til tekstbehandling, regneark,
databaser og kombinerede programpakker (office-pakker).
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[Tek's‘tbehandlihg cese]

[Regneark ....]
Virksomheds- Intet | Word |Lotus | MS Andet || Intet | Quatro | Lotus | MS Andet
|| type tekst | perfect | Ami | Word regne- | Pro 123 Excel
beh. Pro ark-
prog.
Arkitekter  (48) | 4% 48% 10% {31% |31% {33% |6% 15% 138% |27%
| Radg.ing. 65)| 6% 68% 3% 40% 123% |6% 18% 34% 152% |28%
Ark/ing. AV {17% [33% 8% 25% 133% |17% |0 33% [25% |33%
Landinspekt. (24)|4% 88% 0 17% |17% |54% |8% 8% 8% 29%
Entrepr. 90 78% 11% |44% |0 11% {11% 56% |44% |0
Fab./lev. 310 33% 0 33% {0 33% 0 0 33% 0
Off. mynd. 5)i0 40% 0 40% |20% |0 0 20% (40% 20%
Andre )10 100% 0 40% |0 0 40% 40% [60% |0

Skema 7. Udbredelsen af tekstbehandlings- og regnearksystemer hos de besvarende virksom-
heder (antal besvarende virksomheder er angivet i parantes). Tallene angiver séledes den an-
del af de besvarende virksomheder som har de pageldende softwaresystemer i min. €t ek-

semplar.

[Database ....] [Programpakke ....]
Virksomheds- Intet |Para- |Lotus | MS-Ac- | Andet | Ingen | Perfect |Lotus | MS- Andet
type data- jdox Appr- | cess pro- |Office |Smart |Office :

base gram- Sweet

pre. pakke
Arkitekter 48)|152% (2% |0 19 % 21% |56% 6% 6 % 23 % 8 %
Radg.ing. (65)|28% (14% |0 38 % 31% 145% 6% 5% 35 % 12 %
Ark/ing. (12){50% |0 0 25 % 25% 150% (0% 0 33 % 17%
Landinspekt. (24){38% (4% |0 4% 0% (67% |13% 0 8 % 4 %
Entrepr. 9144% 10 11% (11 % 0 2% 10 33% 44 % 11 %
Fab./lev. 3)10 0 0 33 % 33% |10 0 0 67 % 33 %

| Off. mynd. )10 0 0 40 % 60% 120% 10 20 % 40 % 20 %

Andre 5)10 60% {20% (40% 80% {|60% |0 0 40 % 0

Skema 8. Udbredelsen af databasesystemer og programpakker hos de besvarende virksomhe-
der (antal besvarende virksomheder er angivet i parentes). Tallene angiver saledes den andel
af de besvarende virksomheder som har de pagzldende softwaresystemer i min. ét eksemplar.
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For det hurtige overbliks skyld kan fglgende figur 2 redeggre for udbredelsen af de
ovennavnte fire softwaresystemer i den danske byggesektor. Tallene angiver gen-
nemsnitsprocenter for alle de virksomheder som har besvaret undersggelsen og som
har min. ét af de n@vnte softwaresystemer. Hele 95 % af de ialt 171 besvarende
virksomheder har en eller anden form for tekstbehandlingssystem, 78 % har et reg-
nearkssystem, 63 % af virksomhederne har softwaresystemer til databasedesign og
endelig har pracis halvdelen af de besvarende virksomheder en programpakke.

[%]

Tekstbeh Regnearks- Database- Programpakke
system system system

Figur 2. Udbredelsen af tekstbehandling-, regneark- og databasesystemer samt programpak-

ker. Sgjlerne angiver gennemsnitsprocenter for hele byggesektoren malt pa det antal virksom-
heder (171) som har besvaret undersggelsen.

Vendes nu tilbage til skema 7 ses det, at for tekstbehandlingssystemernes vedkom-
mende er WordPerfect bedst representeret med et sted mellem 33 og 100 % hos de
- forskellige virksomhedstyper. MS-Word kommer i dette regnskab pé en andenplads
med en representation i stgrrelsen 17 til 44 % i de forskellige virksomhedstyper.

Med hensyn til regnearkssystemer konstateres det, at MS-Excel er bedst reprasen-
teret hos arkitekter og radgivende ingenigrer, mens kombinerede arkitekter og inge-
nigrer sammen med entreprengrerne anvender Lotus 123 systemet mest. For landin-
spektgrernes vedkommende (24 besvarede undersggelsen) synes at vere et for-
holdsvist lavt tal af disse som har et regnearkssystem, nemlig 46 % af de besvarende
landinspektgrfirmaer. Blandt disse er det kun et fatal som benytter systemerne MS-

Excel og Lotus 123. Hovedparten benytter andre regnearkssystemer som ikke er
narmere specifiseret.
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Af skema 8 fremgar resultaterne for databasesystemer og programpakker. For data-
basesystemernes vedkommende kan det konstateres, at MS-Access og Paradox lig-
ger pa henholdsvis en fgrste og en andenplads malt pa udbredelsen blandt de besva-
rende virksomheder i de enkelte virksomhedstyper. Gruppen “andet” er dog, gene-
relt betragtet, den stgrste, men systemerne skjult heri er ukendte.

Til sidst er der sa programpakkerne, det vil sige softwaresystemer der indeholder
flere af de netop tre omtalte systemer: tekstbehandling-, regneark- og databasesy-
stemer. For disses vedkommende er MS-Office generelt bedst reprasenteret blandt
de forskellige virksomhedstyper med i stgrrelsen 35-40 % af alle de besvarende
virksomheder. P4 andenpladsen kommer Lotus Smart Sweet og pa en tredjeplads

Perfect Office med en beskeden representation blandt de projekterende, i stgrrelsen
5-15 %.

Med disse fire netop preesenterede softwaresystemer har det ikke varet muligt at
optelle et antal brugerlicenser hos de forskellige virksomhedstyper, da virksom-
hederne kun blev bedt om at svare pa om de havde de nevnte systemer i deres virk-
somhed og altsa ikke hvor mange licenser af disse de radede over. Der kan ikke

drages sammenligninger til resultater fra de tre tidligere udfgrte undersggelser, da
disse ikke har medtaget disse gvrige IT-systemer.

3.5 Netvaerk/kommunikation

- Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Anvendes lokalnet - hvis ja, hvilken type/og hvorledes ? (type netverksoftware/fileserver, printershare el.lign.)
NejO /Ja O

Benyttes ekstern kommunikation - hvis ja, hvilken ? (fast opkobling, modem og/eller medier - disketter, bind m.m.)
TilCAD:NejO /jall

til evrigt IT: NejO /Ja O
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Skema 9 giver en oversigt over den andel af virksomhederne som har deltaget i un- -
dersggelsen og som anvender lokalnet. Endvidere indeholder skemaet resultater fra
undersggelsen omkring udbredelsen af ekstern kommunikation, det vil sige kom-
munikation af digitale data mellem virksomhederne, hvor kommunikationen eksem-
pelvis kan forega ved udveksling af disketter/bénd eller via ISDN-nettet etc.

[Lokale netvaerker/ kommunikation ....]

| Virksom- Anvendes |CAD Ovrigt IT
hedstype lokalnet benyttes ekstern |benyttes ekstern
kommunikation |kommunikation
Arkitekter |38% (18) |42% (20) 27% (13)
Radg.ing. 66% (43) |55% (36) 48% (31)
Ark/ing. 67% (8) 50% (6) 42% (5)
Landinspekt. | 50% (12) |67% (16) 38% (9)
Entrepr. 44% (4) 22% (2) 44% (4)
| Fab./lev. 67% (2) 33% (1) 33% (1)
Off. mynd. |80% (4) 60% (3) 60% (3)
| Andre 100% (5) 0% (0) 60% (3)

Skema 9. Skemaet angiver den procent-andel af de besvarende virksomheder som anvender
de nzvnte faciliteter. Tal anfgrt i parentes angiver det korresponderende antal besvarende
virksomheder som benytter de nzvnte faciliteter.

Lokalnet anvendes af 38 % blandt i alt 48 arkitektvirksomheder der besvarede un-
dersggelsen, og af en del flere radgivende ingenigrvirksomheder, nemlig to tredjede-
le af de 65 besvarende. Midt i mellem ligger landinspektgrerne med halvdelen af de
besvarende landinspektgrer (24) som anvender lokalnet. Lidt mindre er reprasenta-
tionen af lokalnettets anvendelse blandt entreprengrerne med 44 % (Kun 9 entrepr.
besvarede spgrgsmalet). Lokalnet ser altsa ud til at veere rimelig godt udbredt 1 den
danske byggesektor, og altsa mest udbredt hos de raddgivende ingenigrer samt hos
kombinerede arkitekt- og ingenigrvirksomheder og mindst hos arkitekterne nar kun
de projekterende virksomheder betragtes.

De gvrige grupper, nemlig fabrikanter/leverandgrer, off. myndigheder og “andre” er
igen medtaget i skemaet, trods deres meget begrensede deltagelse 1 undersggelsen,

22



nemlig henholdsvis 3, 5 og 5 virksomheder i disse tre grupper. Arsagen til medtagel-
sen er nzvnt 1 indledningen til denne rapport.

Ekstern kommunikation har den stgrste udbredelse blandt landinspektgrerne med to
tredjedele af de besvarende virksomheder. Arkitekterne ligger her pa 42 % af de
virksomheder der besvarede undersggelsen og ingenigrerne ligger lige midt mellem

* landinspektgrerne og arkitekterne, nemlig med 55 %, nér det gelder spgrgsmélet om
ekstern kommunikation i mellem virksomheder i forbindelse med CAD-data.

. Endelig er der den eksterne kommunikation i forbindelse med gvrigt IT. Her er det

~ de radgivende ingenigrer der topper blandt de projekterende med 48 % af de besva-
rende virksomheder. Arkitekterne ligger stadig nederst i dette regnskab med 27 % af
de besvarende virksomheder. Endelig er det denne gang landinspektgrerne som er
placeret lige midt mellem de to netop nzvnte grupper med 38 % anvendelse. Entre-
prengrerne er representeret med 44 % af de besvarende virksomheder som anven-
der ekstern kommunikation i forbindelse med gvrigt I'T.

Det har ud fra undersggelsens resultater veret muligt at udtrakke oplysninger om-
kring Internettets udbredelse i sektoren. Dette har veeret muligt, pd baggrund af de
modtagne oplysninger der er indkommet i forbindelse med spgrgsmalet om ekstern
kommunikation i forbindelse med gvrigt IT. For den del af virksomhederne som be-
nytter ekstern kommunikation (d.v.s. mellem en fjerdedel og halvdelen af de projek-
terende) kan fglgende skema 10 for tre virksomhedstyper prasenteres.

Virksomhedstype Anvendelse af Internet for den del
af virksomhederne, der benytter
ekstern kommunikation i forbin-
delse med gvrigt IT [%]

Arkitekter 9 %

Radg. ingenigrer 13 %

Landinspektgrer 13 %

Skema 10. Udbredelsen af Internet for tre udvalgte virksomhedstyper. Vardierne angiver den
andel af 33 arkitekter, 60 ingenigrer og 23 landinspektgrer som har Internet.
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Af skemaet fremgar det, at Internettet er godt pa vej til at manifestere sig i den dan-
ske byggesektors projekterende virksomheder. Tallene er dog stadig forholdsvis be-
skedne, men udviklingen for Internettet gér som bekendt hurtigt i disse é&r.

Generelt kan det konkluderes for n&sten alle virkSomhedstypeme, at lokalnet er
mest anvendt og ekstern kommunikation mindst. Dog med undtagelse af arkitekter

og landinspektgrer hvor det modsatte ggr sig gzldende nar der sammenlignes lokal-
net med ekstern kommunikation med CAD-data.

Det skal blive interessant at se, om denne tendens til stgrre ekstern kommunikation

end intern kommunikation via lokalnet vil holde fremover, blandt arkitektvirksom-
heder og landinspektgrer.

3.6 GIS

Sporgeskemaets spgrgsmal:

Benyttes GIS (Geografisk Informations System) - hvis ja, til hvad ?
NejO /JaOl

GIS er en fzllesbetegnelse for de IT-systemer der vedrgrer geografiske information-
er, savel grafiske som alfanumeriske. GIS er udviklet med primert sigte til brug for
landskabs/topologiske informationsbehandlinger, kortfremstillinger samt til led-
ningsregistreringer. Undersggelsen viser, at 2 % af arkitekterne, 11 % af ingenigr-
erne og 42 % af landinspektgrerne anvender et eller andet form for GIS. Hele 80 %
af de offentlige myndigheder (kun 5 besvarede) anvender GIS. Altsa en stor spred-
ning pd anvendelse af GIS i de forskellige virksomhedstyper. Hos de gvrige virk-
somhedsgrupper fandtes ingen GIS brugere (dog med undtagelse af en enkelt byg-

ningsejer og et enkelt handelsfirma hvor sidstnzvnte udvikler og szlger GIS-ap-
plikationer).
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Fglgende skema angiver det totale antal virksomheder der har besVaret og som har

GIS i vitksomheden. Endvidere er vist den procentdel af besvarende virksomheder
der har GIS. |

‘[Anvendelse af GIS ....]

Skema 11. Udbredelse af GIS. Tallene i parentes angiver, for hver virksomhedstype, det antal

virksomheder som besvarede spgrgsmalet. Det er kun i de viste kategorier af virksomhedstyper, at
der er registreret brugere af GIS.

3.7 Omfang af CAD-brug

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Til hvilke aktiviteter anvendes CAD ? [25] | % af aktiviteten

Ingen (seet kryds)

Programmering

Forslagsstillelse

Forprojektering

Hovedprojektering

Udarbejdelse af tilbud

Udforelse

Produktion

Drift

Vedligeholdelse

Andet?
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Nu tilbage til CAD-systemerne. Men nu med sigte pA omfanget af CAD-brug. I
dette afsnit er derfor prasenteret resultater som omhandler omfanget af CAD-brug,
nér der szttes fokus pa de projektfaser som en byggeproces gennemlgber, lige fra
den tidlige programmeringsfase og helt frem til drift og vedligeholdelse af det fzr-
dige bygvark. Disse resultater findes specielt interessante i forbindelse med forsk-
ning og udvikling inden for omradet produktmodellering. Produktmodellering er
nemlig et udtryk for en digital datareprasentation af et bygvark igennem hele pro-
jekteringsforlgbet lige fra den tidlige programmering og designfase og til det feerdige
detailprojekt. Endvidere deekker udtrykket over en digital datareprasentation af
bygverket i udfgrelses- samt drift og vedligeholdelsesfasen og i alt dekker ordet

produktmodellering saledes den samlede byggeproces for det produkt ( d.v.s. den
bygning) der skal realiseres.

Skema 12 indeholder resultatudtrek fra undersggelsen nar det geelder omfang af
CAD-brug i forbindelse med projektfaserne.

[Omfang af CAD-brug ....]

Virksomheds- Pro- For- |For- |Hoved- |Udarb. |Ud- Pro- | Drift| Ved- | Andet
type gram- |slags- | pro- |projek- |af forelse | duk- lige-
mering |stil- |jek- |tering |tilbud tion hold-
lelse | tering else
| Arkitekter 33)| 7% 29% |44% |65% 5% 7% 4% 7% |7% 0%
{ Radg.ing. (60) | 2% 18% (43% |67% 8% 8% 2% 2% |3% 2%
Komb. ark/ing. (10)| 10% 36% {67% |83% 16% 1% 0% (5% |3% 0%
Landinspekt. (23)| 1% 1% 1% 8% 0% 10% 64% 5% 10% |[12%
Entreprengrer (4)| 0% 4% 3% 52% 4% 13% 1% (0% |0% 0%
Fab./lev. 3)| 0% 33% |63% |33% 10% 0% 35% {0% | 0% 0%
{ Off. mynd. @) 12% 2% 11% |35% 1% 11% 0% |32% |9% 0%
Andre G| 11% 1% 5% 16% 1% 0% 1% 6% |11% |29%

Skema 12. Gennemsnitlig omfang af CAD-brug opdelt i projektfaser. Verdier angivet i %
reprasenterer en gennemsnitsprocent for omfanget af CAD-brug i de forskellige faser blandt
de besvarende virksomheder. Tal anfgrt i parentes angiver det antal besvarende virksomheder

som er i besiddelse af et (eller flere) CAD-system(er) og som procentvardierne derfor er be-
regnet pa basis af.

Fra skemaet kan det umiddelbart konstateres, at det generelt er i forprojekteringen
med 43 til 67 % og hovedprojekteringen med 65 til 83 %, at CAD anvendes mest

hos de projekterende arkitekt- og ingenigrvirksomheder samt ved kombinerede virk-
somheder.
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- Entreprengrerne anvender CAD i langt det stgrste omfang i hovedprojekteringen,

nemlig 52 %. Langt mindre CAD-anvendelse finder sted i udfgrelsesfasen blandt
entreprengrerne.

Det er tydeligt fra skemaet som helhed, at CAD-anvendelse til projektfaserne, pro-

grammering, tilbudsgivning, udfgrelse samt drift- og vedligeholdelse ligger lavt, i
stgrrelsesordenen O til 15 % med en enkelt undtagelse.

I sagens natur er der forskel pé de forskellige virksomhedstypers aktivitetsniveauer i
de forskellige faser. Dette skal erindres nér skemaets vardier leses.

3.8 Brug af CAD

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Anvendes CAD-system til tegningsproduktion - hvis ja, til hvilke tegningstyper ? *3
| Neji /JaOd

| Anvendes CAD-system til andet end tegningsproduktion - hvis ja

specificeres i naste skema "Integreret anvendelse"
NejO /Jald

| Anvendes strukturering af CAD-data? (lag, blokke el.lign.) - hvis ja, egne- eller hvilke standarder ?
NejO /JaOl

Opbygges og vedligeholdes egne databiblioteker - hvis ja, hvilke ? (bygningsdele, symboler,
beskrivelser, priser el.lign.)
NejO /JaO

Anvendes eksterne databiblioteker - hvis ja, hvilke og hvorfra ? (byggevarekataloger,
bygningsdetaljer, priser m.m.)
NejOl /Ja O

Benyttes digitalt projekteringsgrundlag - hvis ja, i hvilken form ? (digitale eller indscannede
| kort/tegninger, evt. fotogrammetri el.lign.)
NejO /JaO

Efter at have set pa omfanget af CAD-brug skal der nu fokuseres pa hvad CAD an-
vendes til 1 de enkelte virksomhedstyper. Skema 13 indeholder oplysninger om det-
te. Som det tydeligt fremgar af skemaet, anvendes CAD stort set af 100 % af firma-
erne til tegningsproduktion. Anvendelse af CAD til andet end tegningsproduktion
udfgres af i stgrrelsesordenen 20 til 30 % blandt arkitekter og ingenigrer, mens knap
halvdelen af landinspektgrerne anvender CAD pa alternative mader end lige til teg-
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ningsproduktion. Ingen af de fire CAD-entreprengrer, der besvarede undersggelsen
anvender CAD til andet end tegningsproduktion, mens alle fem offentlige myndig-
heder med CAD anvender deres systemer til andet end dette formal.

Mens ingenigrerne tilsyneladende ikke er s& gode til at anvende CAD til andet end
tegningsproduktion, sa gar det bedre for dem med at anvende strukturerede CAD-
data. Med hele 97 % blandt CAD-ingenigrvirksomhederne som anvender strukture-
ring af CAD-data, topper de blandt de projekterende virksomheder foran landin-
spektgrerne pa andenpladsen med 91 % af disse 23 CAD-firmaer og med kombine-
" rede arkitekt- og ingenigrfirmaer pa en tredjeplads med 80 % af 10 CAD-firmaer 1
denne gruppe. Generelt ses det, at strukturering af CAD-data er blevet meget almin-

~ deligt blandt byggesektorens CAD-firmaer. Struktureringen foretages hyppigst med
anvendelse af CAD-applikations systemet POINT.

Anvendelse af egne databiblioteker er generelt knapt sa almindeligt som anvendelse
“af strukturerede CAD-data. I stgrrelsen mellem halvdelen og to tredjedele af virk-
somhederne opbygger og vedligeholder séledes egne databiblioteker. Hyppigst fin-
des.denne anvendelse blandt ingenigrerne og landinspektgrerne med to tredjedele af
disse besvarende vrksomheder. Arkitekterne er praesenteret med godt halvdelen af
“deres virksomheder som finder anvendelse af egne databiblioteker. De gvrige virk-

somhedstyper skal ikke kommenteres yderligere, idet der henvises til skemaet for
disses resultater.

Anvendelse af eksterne databiblioteker finder, ikke uventet, anvendelse blandt et lidt
lavere antal af CAD-virksomhederne, i forhold til de som anvendte egne databiblio-
teker. Et markant lavere antal landinspektgrer, nemlig kun 9 % af disse, ggr brug af
eksterne databiblioteker som supplement eller i stedet for egne databiblioteker som
hele 65 % af landinspektgrerne gjorde brug af. En s markant forskel pé anvendel-

sesfrekvensen af egne og eksterne databiblioteker, findes ikke blandt de gvrige
projekterende virksomhedsgrupper.
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[Brug af CAD ....]

_{ Virksomheds- CAD til | CAD til Strukturering | Opbygger og | Eksterne | Digitalt projek-

type tegn. andetend |af CAD-data | vedl. egne databib. |} teringsgrundlag
prod. | tegn. prod. databib.

Arkitekter (33)1100% |30% 73% 55% 52% 58%

1 Radg.ing. (60) | 97% 23% 97% 65% 47% 65%
Komb. ark/ing. (10)| 100% | 20% 80% 50% 20% 40%
Landinspekt. (23){100% |44% 91% 65% 9% 65%
Entreprengrer (4)|100% |0% 25% 50% 0% - 10%
Fab./lev. 3){100% |0% 100% 33% 0% 0%
Off. mynd. @) 100% |100% 75% 75% 25% 100%
Andre (5){100% {40% 80% 60% 60% 40%

Skema 13. CAD og dets anvendelse, sat i relation til de CAD-firmaer der svarede pd de stille-
de spgrgsmal. Procentangivelserne angiver siledes den andel af de firmaer som besvarede
spgrgsmalene (i felt 28 til 33) der anvender deres CAD-system til de nzvnte formal (i stgrre

eller mindre omfang). Tal anfgrt i parentes angiver det antal firmaer der besvarede spgrgsma-
lene.

P3 spgrgsmalet om der anvendes digitalt projekteringsgrundlag svarede mellem 40
og 65 % af de projekterende virksomheder bekraftende pa dette spprgsmal. Her la
den stgrste anvendelsesfrekvens igen blandt ingenigrerne og landinspektgrerne, lige-
som tilfzeldet var med hensyn til brug af egne databiblioteker. De kun fire offentlige
myndigheder med CAD, som besvarede spgrgsmalet, anvender alle digitalt projek-
teringsgrundlag. Derimod er der ingen af de fire besvarende entreprengrer med
CAD, som anvender et sadant digitalt projekteringsgrundlag.

3.9 CAD-anskaffelse/-investering
Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Forste CAD-anskaffelse [26]

Arstal:

CAD investeringer (hardware og software) [27]
1991

1992

1993

1994
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Sé er der gkonomisiden i forbindelse med CAD. Hvor meget har byggesektorens
virksomheder investeret i CAD-systemer de sidste fire r, nar der medtages savel
software- som hardwaredelen? Svaret pa dette spgrgsmal fremgér af skema 14, hvor
gennemsnitsinvesteringer for hvert firma er vist for de forskellige virksomhedstyper.

Endvidere er der i skemaet preesenteret en beregnet gennemsnitsdato for de enkelte
virksomhedstyper som angiver den aktuelle gruppes dato for fprste CAD-anskaffel-
se. Datoen er sledes en fiktiv dato der kun giver et fingerpeg for hvornir gennem-
snitsfirmaet indenfor en virksomhedstype har anskaffet sit fprste CAD-system. Da
datoen er beregnet pd samme made for alle virksomhedstyperne, kan den siledes
ogsé danne grundlag for en sammenligning indbyrdes mellem virksomhedstyperne.

Resultaterne er angivet for det antal besvarende virksomheder som fremgér af ske-
maet. Det kan fra skemaet konstateres, at i alle de fire ar der er spurgt til har det ve-
- ret de rddgivende ingenigrfirmaer der har investeret flest penge i CAD, malt pr. fir-
ma. Dette under udeholdelse af de offentlige myndigheder. P& andenpladsen 14 arki-
tekterne i drene -91 og -92, og kombinerede arkitekt- og ingenigrvirksomheder i
arene -93 og -94. Tredjepladsen blev indtaget af de to samme netop n&vnte grupper,
men i de modsvarende érstal. Fjerdepladsen med hensyn til CAD-investeringer er i
alle de fire dr indtaget af landinspektgrerne og endelig, pa femtepladsen, kommer

~entreprengrerne.

Med ingenigremes fgrsteplads, nar det geelder CAD-investeringer, synes maske
umiddelbart at vaere et modsatningsforhold til den kendsgerning der blev neevnt i af-
- snit 3.1. Der blev det n®vnt, at ingenigrerne 13 forholdsvist lavt med hensyn til
CAD-d=kningen, nar der blev talt antal CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere.
15 CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere blev det mélt til for de 60 CAD-inge-
nigrfirmaer som deltog i IT-undersggelse “95. Tilsvarende tal for arkitekterne var 27
malt pa 33 deltagende CAD-arkitekfirmaer. Tallet for landinspektgrerne var helt op-
pe pa 51 CAD-arbejdspladser baseret pa 23 CAD-landinspektgrfirmaer.
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Skema 14. CAD-investeringer, incl. hardware og software, i arene 1991, -92, -93 og -94. In-
vesteringerne er angivet i tusinde kroner som den gennemsnitlige CAD-investering malt pr.
firma. Skemaets anden kolonne “*1) Fgrste CAD-anskaffelse”, angiver en beregnet fiktiv
dato for hvornir gennemsnitsfirmaet har anskaffet sit fgrste CAD-system

Forklaringen pa den tilsyneladende modstridende observation ved sammenligning af
CAD-investeringen, hvor ingenigrere toppede og pa antal CAD-arbejdspladser
hvor ingenigrerne var placeret nesten i bund skal formentlig hentes i firmastgrrel-

serne. De gennemsnitlige firmastgrrelser, malt pé antal ansatte, er vist i skema 15
for hver enkelt virksomhedstype.

Skema 15. Gennemsnitligt antal ansatte i de forskellige virksomhedstyper. Endvidere angives

en beregnet gennemsnitlig CAD-investering pr. medarbejder, baseret pa de af virksomhederne
oplyste CAD-investeringer i 1994.
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Fra skemaet ses det, at ingenigrfirmaerne i gennemsnitsstgrrelse er 7 gange s store
som arkitektfirmaerne og 14 gange s store som landinspektgrerne malt pé antallet
af ansatte. Da CAD-investeringerne angivet i skema 14 er malt pr. firma, kan inge-
nigrernes topplacering, nar det geelder CAD-investeringer pr. firma, forklares der-
ved. Selv med en CAD-d&kning hos ingenigrerne (malt pa antal CAD-arbejdsplad-
ser pr. 100 ansatte), som kun er ca. halvdelen af arkitekternes og under en tredjedel
af landinspektgrernes, vil de store ingenigrfirmaer alligevel toppe med hensyn til
CAD-investeringer pa grund af de langt stgrre firmaer.

Dette bekraeftes endvidere i skema 15 hvor der vises beregnede gennemsnitlige in-
vesteringer pr. medarbejder (estimeret udfra firmaernes angivne 1994-investeringer

og de tilhgrende gennemsnits firmastgrrelser malt pa medarbejderantal).

3.10 Integreret anvendelse

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Anvendes CAD integreret p4 nogle af folgende arbe

jdsomrider bekrzftes dette ved afkrydsning. Des-
uden angives hvilke programmer der benyttes,

samt ved hvilke opgavetyper anvendelsen finder sted.

Meangdeberegning
Nejd /jaOl

Udarbejdelse af beskrivelser
NejOO /JaDd

Projektstyring/ tidsplanleegning
NejO /jad

"@konomistyring
NejO /JjaO

Beregning (konstruktion, VVS, El)
NejO /JaO

Rendering/3D-visualisering
NejO /JaO

Drift og vedligeholdelse
NejO /JaO

Facility management
NejOl /jaOl

Geografisk informationsbehandling
NejO /JaOl

Med videnbaseret system(er) *4
NejO /JaO

Med et fuldt integreret, videnbaseret system - hvis ja, bedes systemet beskrevet kortfattet.
NejO /JjaO
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Efter det nu i afsnit 3.8 er konstateret, at strukturering af CAD-data anvendes 1 stort
omfang blandt den danske byggesektors virksomheder kunne det vare interessant at
se i hvor hgj grad en egentlig integrering af CAD-data sker med andre computersy-
stemer. Alts, i hvor stort omfang genanvender man allerede indtastede og lagrede
strukturerede som ikke strukturerede CAD-data i andre sammenhange end til blot
den egentlige grafiske visualiseringseffekt.

Skema 13 i afsnit 3.8 gav et fingerpeg i retning af CAD-dataenes alternative anven-
delser. Fra skemaets anden spgrgsmalskolonne fremgar det, at CAD kun i forholds-
vis begrenset omfang anvendes til andet end egentlig tegningsproduktion, i stgrrel-
sesordenen 20-30 % for arkitekter og radgivende ingenigrer og ca. 45 % for landin-
- spektgrerne. Blandt de kun fire entreprengrer der besvarede spgrgsmélet anvendes
CAD ikke til andet end tegningsproduktion ! Derimod hos de fire offentlige myndig-
heder anvendes CAD hos alle til andet end tegningsproduktion.

Af skema 16 fremgar resultater fra undersggelsen gaende péa denne integrerede
CAD-anvendelse. Der er séledes undersggt virksomhedernes anvendelse af CAD
sammen med sével beregningsprogrammer, udarbejdelse af beskrivelser, gkonomi-
styrings-systemer, drift etc. Endvidere er anvendelsen af CAD integreret med geo-

grafiske informationssystemer, Facilities Management samt med videnbaserede sy-
stemer undersggt.

Den fgrste iagttagelse der ggres ved at betragte skemaet er, at det er en forholdsvis
lille integration af CAD der rent faktisk foregar. I stgrrelsesordenen 10-30 % for de i
alt ca. 120 projekterende CAD-virksomheder der besvarede spgrgsmailet, dog med
enkelte lavere h.h.v. hgjere vardier. Blandt de fire besvarende entreprengrvirksom-
heder som har CAD, anvendes CAD integreret med mengdeberegningssystemer hos
de to af firmaerne. For de fire offentlige myndigheder, anvendes CAD-systemet in-
tegreret med savel drift- og vedligeholdelsessystemer som med geografiske infor-

mationsbehandlings systemer. Det er klart, at for disse to sidstnzvnte grupper er det
statistiske grundlag meget ringe.
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[Integreret CAD-anvendelse ....]

Virksomheds- Mz=ng- | Ud-arb. | Pro- Oko- Bereg- | Ren- Drift | Facili- | Geo-gr. | Med
type debereg- | af be- jekt- nomi- ning dering & ties infor- viden-
ning skrivel- | sty- styring 13D- vedl. | manag | mations |base-
ser ring/ visualis. em. beh. ret sy-
tids- stem
plan-
legn.
Arkitekter  (33) | 12% 21% 24% 12% 0 45% 15% 12% 0
Radg.ing. (58) |13% 3% 13% 2% 17% 20% 15% 7% 8% 1% *1
Ark/fing.  (10) {0 20% 20% 10% 10% 60% 40% 10% 10%
Landinspekt. 21) [43% 4% 0 0 39% 4% 13% 4% 70%
Entrepr. 4 {50% 25% 25% 25% 25% 25% 0 0 0
[ Fab./lev. 3) 10 '33% 0 33% 0 33% 0 0 0
{Off. mynd. (4 |25% 50% 0 0 25% 25% 75% 25% 5%
Andre (5) 120% 20% 0 0 0 20% 0 20% | 40%

Skema 16. Procentangivelserne er udtryk for de andele af CAD-firmaerne der har besvaret
spgrgsmélene vedrgrende integreret anvendelse som anvender CAD integreret med de nzvnte
systemer. Tal anfgrt i parentes angiver det antal CAD-firmaer der har besvaret spgrgsmélene.

*1 Der er i et underprojekt, baseret pa resultater fra IT-undersggelse “95, undersggt arsagen
til denne meget ringe integration mellem CAD og videnbaserede systemer. Se [4].

3.11 Digital dataudveksling mellem virksomheder

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Med hvem udveksles
digitale tegninger? (st kryds)

[45]

til

fra

Arkitekt

Ingenier

Landinspekter

Entreprenor

Leverander

Bygherre

Myndigheder

Reprofirma

Andre?
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Byggeprocessen er kendetegnet ved, at veere meget “udvekslingstung” nér det gel-
der data- og informationsudveksling. Denne kendsgerning mé IT-systemerne derfor
vere “gearet” til at efterleve. Det har derfor varet et kardinalpunkt for undersggel-
sen, at f4 fastlagt det omtrentlige niveau for data- og informationsudveksling der rent
faktisk pagar i byggesektoren. Der er derfor i undersggelsen spurgt til et stort antal

udvekslingskombinationer i mellem de i byggesektoren hyppigst forekommende
samarbejdspartnere.

Resultaterne fra denne delundersggelse fremgar af skema 17 og skema 18. Der er
taget udgangspunkt i CAD-firmaerne, som har besvaret undersggelsen, og der er
gennem spgrgsmalene sggt registreret omfanget af den digitale tegningsudveksling.
Det er vurderet, at en sadan begransning til tegningsudveksling kan give et ganske
godt praeg for den gvrige data- og informationsudveksling, der foregar i mellem
branchens parter. Samtidigt er det fundet realistisk, at de firmaer, som ville deltage 1
undersggelsen, har kunnet “overkomme” en registrering af denne art og stgrrelse. I
de fglgende par afsnit er der specifiseret hvilket materiale, der udveksles mellem
parterne, og de anvendte udvekslingsformater er registreret. Endelig er formdlet
med den digitale dokument-modtagelse registreret. Men altsd, i nerverende afsnit,
fgrst en praesentation af resultaterne for omfanget af den digitale tegningsudveksling.

[Omfang af digital tegningsudveksling ....]

Virksomheds- Ark.|Ing. |Land- |{Entrep. |Lev. |Bygh. | Mynd. |Repro- | Andre
type inspek- firma

tgr
Arkitekter (33)|21% |91% | 12% 18% 9% 139% |3% 42% 0
Radg.ing. (60){55% [67% |25% 33% 8% |58% |7% 27% 0
Komb. ark/ing(10)| 90% | 100% | 30% 30% 0 60% |20% 30% 0
Landinspekt. (23)|96% |96% |83% 13% 0 22% {70% 0 9%
Entreprengrer (4) | 0 0 0 0 125% |25% |0 0 0
{l Fab.Jlev. 30 0 0 0 0 0 0 0 0
Off. mynd. 4)|{75% | 100% | 100% 25% 0 0 75% 0 0
Andre 3)i0 40% |20% 20% 0 20% | 60% 20% 20%

Skema 17. Andel af CAD-firmaerne der udveksler til n@vnte firmatyper etc. angivet 1 gverste
rekke. Tal anfgrt i parentes angiver det antal CAD-firmaer der besvarede spgrgsmalet.
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Virksomheds- Ark.|Ing. |Land- |Entrep. |Lev. | Bygh. | Mynd. | Repro- | Andre

|l type inspek- firma

] tgr
Arkitekter  (33){33% |{52% |61% 3% 18% {9% 12% {12% |0
Rédg.ing. (60)|88% |58% |68% 13% 27% [35% |{8% 8% 0
Komb. ark/ing(10)} 90% | 100% | 70% 10% 20% {10% |30% |0 0

| Landinspekt. (23)|48% |61% |87% 4% 9% 13% |57% |0 4%

Entreprengrer (4)| 25% |25% |0 0 25% |25% |0 0 0
Fab./lev. 3)133% {67% |0 67% 0 67% |0 0 0

1 Off. mynd. B125% |50% |75% 0 25% |0 75% |0 0

j Andre 510 40% |60% 20% 0 20% (40% |0 0

Skema 18. Andel af CAD-firmaer der udveksler fra nzvnte firmatyper etc. angivet i gverste
rekke. Tal anfgrt i parentes angiver det antal CAD-firmaer der besvarede spgrgsmélet.

Skema 17 og skema 18 skulle, i sagens natur, vere identiske, bortset fra en spejling
- omkring en diagonalakse. Det er de ikke, og forklaringen herpa blev antydet i rap-
porten for CAD-undersggelse “91 hvor en tilsvarende uoverensstemmelse blev iagt-
taget. Dér blev det forklaret med, at ikke alle firmaer der modtager h.h.v. sender er

deltagere i undersggelsen. Denne forklaring er stadig geeldende for IT-undersggelse
"95.

Fglgende uddybninger til skemaerne tager udgangspunkt i skema 17.

Ved at betragte skema 17 fremgar det, at der sker en massiv digital tegningsud- -
veksling mellem arkitekter og ingenigrer, i stgrrelsesordenen 90 % i retning fra arki-
-tekt til ingenigr og 55 % den modsatte vej. I lige s& hgj grad finder udveksling sted
mellem ingenigrer og landinspektgrer, i hvert fald i retning fra landinspektgrer til in-
genigrer som hele 96 % af de 23 CAD-landinspektgrerne foretager. Modsat, d.v.s.
fra ingenigrerne til landinspektgrerne, udveksler kun 25 % af ingenigrfirmaerne i
denne retning. Endelig sker der ogsa en kraftig digital tegningsudveksling fra landin-
spektgrerne til arkitekterne, igen er det hele 96 % af landinspektgrerne som udfgrer
denne udveksling. I modsat retning afsendes der kun digitale tegninger til landin-
spektgrerne fra 12 % af de 33 CAD-arkitekter.
Landinspektgrerne er ogsd gode til at udveksle digitale tegninger til myndighederne,
hele 70 % af CAD-landinspektgrerne deltager i denne disciplin.

Arkitekterne og ingenigrerne ligger igen under landinspektgrernes digitale udveks-
ling, nér det geelder udveksling til myndighederne. Blandt de to nazvnte grupper ud-
veksler séledes kun henholdsvis 3 % og 7 % til myndighederne. Disse to tal er base-
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ret pa udsagn fra henholdsvis 33 arkitektvirksomheder og 60 ingenigrvirksomheder.
Den modsatte vej udveksles der langt mere, nemlig i stgrrelsesordenen 75 - 100 %,

men dette er kun baseret pa 4 myndigheders udsagn, hvorfor dette resultat er meget
usikkert !

Entreprengrerne udveksler tilsyneladende ikke digitale tegninger i et neevneveerdigt
omfang, men som for myndighederne er det statistiske grundlag ringe. 9 entrepreng-

rer deltog, fire af disse havde CAD og kun et af disse firmaer sender/modtager digi-
tale tegninger.

Afslutningsvis ses det, at i stgrrelsesordenen 40 - 60 % af arkitekterne og ingenig-

rerne (og komb. ark./ing.) sender digitale tegninger til bygherrer. Et lidt mindre an-
tal, ca. 30 - 40 %, sender til reprofirmaer.

For landinspektgrernes vedkommende sender kun godt 20 % af disse til bygherrer

- og slet ingen sender til reprofirmaer. Sidstnavnte tal er baseret pa 23 CAD-
landinspektgrer.

Skema 17 skal ikke kommenteres yderligere bortset fra en slutbemarkning géende
pa, at landinspektgrerne tilsyneladende topper, nar det gelder den digitale tegnings-
udveksling og med de kombinerede arkitektet- og ingenigrvirksomheder pd en an-
denplads, ingenigrvirksomhederne pa tredjepladsen og med arkitektvirksomhederne

pé en fjerdeplads. Der er i denne opggrelse set bort fra de offentlige myndigheder p
grund af den ringe statistiske verdi.

o

De netop presenterede resultater for den digitale tegningsudveksling blev, som
navnt, taget udgangspunkt i skema 17. Skemaet indeholder ingen oplysning om
hvor store tegningsmangder der udveksles men kun om den procentdel af de angiv-

ne virksomhedstyper, som udveksler digitale tegninger, i et stgrre eller mindre om-
fang, med de i gverste rekke nevnte firmaer.

Vises udvekslingsresultaterne i et “Manhattan”-diagram fremkommer fglgende bil-

lede vist i figur 3. Der er ved udarbejdelsen af figuren taget udgangspunkt i resulta-
terne angivet i skema 17.

Efter denne prasentation af resultaterne for den digitale tegningsudveksling er det

nu pa tide at se pa det materiale, der udveksles digitalt. Dette praesenteres 1 fglgen-
de afsnit.
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Figur 3. Procentandel af CAD-firmaer der besvarede, som udveksler digitale tegninger til
samarbejdspartnere nzvnt langs den vandrette diagramakse.

3.12 Udvekslingsmateriale

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Materiale, der udveksles digitalt angiv %
til hovedpartner ? [46]

Kortgrundlag

Hovedtegninger

Oversigtstegninger

Bygningsdelstegninger

Detalje tegninger

Beskrivelser

Tilbudslister

Beregninger

Fakturaer

Folgesedler

Andet?
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-~ Hvad er det sa for noget materiale, der udveksles digitalt mellem udvekslingsparter-
ne ? Svaret pa dette spgrgsmal sgges belyst i dette afsnit. De i undersggelsen delta-
gende virksomheder har besvaret spgrgsmal géende pa, hvilket materiale de udveks-
ler til deres hovedpartner. For hver materialetype (kortgrundlag, hovedtegninger,
oversigtstegninger, bygningsdelstegninger, beskrivelser, fakturaer etc.) er virksom-
hederne blevet bedt om at angive den procentdel, som de skgnner at udveksle digi-
talt til deres hovedpartner. Resultaterne fra i alt 169 besvarende virksomheder er

behandlet og beregnede gennemsnitsverdier, af de udbedte procentangivelser, for
hver virksomhedstype er angivet i skema 19.

[Materiale der udveksles digitalt ....]

Virksomheds- Kort- | Hoved | Over- | Byg- " | De- |Be- Til- |Bereg | Fak- |Fglge- | Andet
type grund | -tegn. |sigts- |nings- |tal- |skri- |buds- -ning- | tura- |sedler
' -lag tegn. |dels- |je- |velser |lister |er er
tegn. | tegn.
Arkitekter (47) | 7% 50% |33% |25% |20% {18% |15% |0 0 0 0
Radg.ing. 64) |13% 133% [|26% |23% |18% [14% |12% (2% 2% 1% 2%
{ Ark. / ing. 12) {11% [45% [32% |32% |31% {19% |10% {10% |0 0 0
Landinspekt. (24) {78% | 5% 7% 2% 5% |0 0 0 0 0 0
Entrepr. 9 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fab./lev. 3 |0 0 17% |20% |0 0 0 0 0 0 0
Off. mynd. S 130% |19% (1% 1% 1% |0 0 0 0 0 0
Andre 5) 140% |5% 5% 5% 5% |0 0 0 0 0 0

Skema 19. Gennemsnitsprocenter for hver virksomhedstype udveksler det pdgzldende mate-
riale, digitalt, til deres hovedpartner. Tallene i parentes angiver det antal virksomheder der be-
svarede dette spgrgsmal. Procentangivelserne er siledes et udtryk for den procentdel af hver

materialetype som gennemsnitsfirmaet, blandt de besvarende virksomheder, udveksler digitalt
til deres hovedpartner.

Med den usikkerhed der ligger i resultaterne, navnlig blandt de tre grupper: fab./lev.
off. mynd. og “andre”, kan det dog konstateres, at for arkitekternes og ingenigrer-
nes (og disse i kombination) vedkommende er det tydeligt, at det i stgrst omfang er
hovedtegninger der hyppigst afsendes (35-50 %) til hovedpartneren, derefter over-

sigtstegninger, bygningsdelstegninger, detaljetegninger, beskrivelser og tilbudslister
med nogenlunde jevnt faldende digital afsendelsesmengder i den navnte reekkefgl-

ge. Beregninger, fglgesedler og fakturaer afsendes stort set ikke digitalt af de pro-
jekterende, i stgrrelsesordenen 2 % !

2
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Landinspektgrerne, som toppede, nar det gjaldt den digitale tegningsafsendelse, er,
som det ses af skemaet, rigtigt gode til at afsende digitale tegninger, nemlig kort-
grundlag med hele 78 % digital afsendelse. Det er naturligt ogsa landinspektgrernes
mest relevante udvekslingsmateriale. Men, nér det angér beregninger, fakturaer og
fglgesedler, s er landinspektgrerne fuldt pa niveau med arkitekterne og ingenigrer-

ne - ingen af de 23 landinspektgrer, der besvarede, udveksler dette materiale digi-
talt!

Entreprengrerne er pa en ubestridt bundplacering i dette regnskab. Ingen af de en-

treprengrer der har besvaret afsender saledes noget materiale digitalt til deres ho-
vedpartner.

For de sidste tre grupper er det kun de offentlige myndigheder og gruppen “andre”,
d.v.s. bygningsejere, viden- og uddannelsescentre og handel & service som udviser
en (mindre) digital dokumentudveksling nér det.gelder kortgrundlag, i stgrrelsen 30
- 40 %. Den samlede gruppe er her reprasenteret af 13 besvarende virksomheder
(hvoraf de 12 har CAD). For disse tre gruppers vedkommende er der, som for alle
de gvrige grupper, en totalt manglende digital dokumentudveksling, nér det galder
beregninger, fakturaer og fglgesedler. Disse tre typer dokumenter er netop doku-

menter, som i overvejende grad skal udveksles under produktions- og udfgrelsesfa-
serne samt under drift- og vedligeholdelsesfasen.

Forklaringen pa den manglende digitale dataudveksling af ovennavnte dokumentty-
per kan hentes i skema 12 i afsnit 3.7. Her blev der netop udvist en meget lav CAD-
anvendelse i faserne produktion, udfgrelse samt i drift- og vedligeholdelse, typisk i
stprrelsen under 10 %. Det er klart, at jo mindre CAD-aktiviteten er i de virksom-
heder, der typisk udveskler i de nevnte faser, des mindre er aktiviteten (og vardien
af denne) af digital dataudveksling mellem disse virksomhedsgrupper.
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3.13 Udvekslingsformater

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Hvilke udvekslingsformat(er) set x
anvendes ? [47]

DXF

IGES

DSFL

EDI/EDIFACT

STEP

Internt systemformat

_ Andre?

Hvilke udvekslingsformater benytter virksomhederne sig nu af, nér de skal udveksle
digitale dokumenter med samarbejdspartnerne ? Spgrgsmalet er interessant nar der i
den tidligere omtalte tillegsundersggelse spgrges om forskellige fremherskende
-problemer i forbindelse med anvendelsen af de forskellige udvekslingsformater.

‘Spergsmaélet, i tillegsunderspgelsen, udbedtes i kombinationer mellem datastrukiu-
rer og udvekslingsformater og for de forskellige kombinationer blev de forholdsvis
f4 virksomheder (i alt 20), der fik tillegsskemaet udleveret, og besvarede det (ialt
7), bedt om at angive de fremherskende problemer, der er i forbindelse med dataud-
vekslingsopgaver. Der henvises til afsnit 3.17 for resultater fra tillegsundersggelsen.

For bedre at kunne anvende resultaterne fra tillegsundersggelsen gaende pa disse
fremherskende udvekslingsproblemer, er der i hovedundersggelsen medtaget
spgrgsmal omkring hvilke udvekslingsformater, der benyttes. Herved haves et godt
statistisk grundlag, baseret pd i alt ca. 135 besvarende virksomheder, som de angiv-
ne problemer kan kobles sammen med. Fremgangsmaden er benyttet, for at under-
spge om de hyppigst benyttede udvekslingsformater benyttes, fordi der ikke er s&
mange problemer med disse. Hvis dette ikke er tilfzldet, kan den store anvendelse

saledes skyldes andre forhold, som for eksempel at der ikke findes andre, og bedre,
udvekslingsformater pa markedet.
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Forst resultaterne fra hovedunderspgelsen. Disse fremgar af skema 20.

[Anvendte udvekslingsformater ....]

Virksomheds- DX¥ |IGES|DSFL |EDI/ STEP |Internt |Andre
| type EDIFACT Sys.
, form.
Arkitekter 30) (67% (7% |3% |0 0 0 37 %
Radg.ing. (58) |81% |5% (21% |0 0 17 % 24 %
| Komb. ark/ing. (10) [90% |0 0 0 0 0 10 %
Landinspekt. (22) 86 % |0 95 % |0 0 18 % 27 %
Entreprengrer (4) 25% {0 0 0 0 0 25 %
Fab./lev. 3) 0 0 0 33% 0 0 33 %
Off. mynd. @) 5% |0 100 % |0 0 0 50 %
Andre (5) 60% |0 60% |0 0 40 % 40 %

‘Skema 20. Anvendte udvekslingsformater blandt CAD-virksomhederne der udveksler. Var-
dierne angiver procentdelen af de besvarende CAD-virksomheder, som anvender de angivne

udvekslingsformater i stgrre eller mindre omfang. Tal anfgrt i parentes angiver det antal be-
svarende firmaer til dette spgrgsmal.

Det ses, at det er DXF formatet som er det hyppigst anvendte udvekslingsformat, i
stgrrelsesordenen 60 - 90 % med en enkelt vitksomhedsgruppe som undtagelse.
DXF formatet har oplevet en stigning i anvendelsen siden juni “91.

DSFL kommer pé en andenplads i hyppigheden af anvendelse, i al fald nar det geel-
der udvalgte virksomhedstyper. 95 % af landinspektgrerne anvender sdledes DSFL
formatet. Det er indlysende at tallet 100 % ud for offentlige myndigheder som an-

vender DSFL-formatet kun kan betragtes som et fingerpeg i retning af bred anven-

delse af dette format. Det er jo kun baseret p4 4 myndigheder som alle anvendte
formatet.

IGES formatet er meget beskedent anvendt i byggesektoren (blandt de besvarende
virksomheder). Kun 5 - 7 % af arkitekt- og ingenigrvirksomhederne anvender dette
format. Ingen af de andre er registreret som anvendere af dette format !. Formatet er
et systemneutralt udvekslingsformat, i modsatning til eksempelvis DXF formatet
som er udviklet til et meget udbredt CAD-system, nemlig AutoCAD, men som ogsa
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kan anvendes i andre CAD-systemer. Dette er maske en del af forklaringen pa den
store forskel 1 anvendelsen blandt disse to udvekslingsformater.
Interne systemformater er, i mindre grad (17 - 18 %), udbredt blandt radgivende in-

genigrvirksomheder og landinspektgrer. De interne systemformater har sin anven-
delsesfordel, nar der udveksles imellem éns computersystemer.

Andre formater (uspecifiseret hvilke) har oplevet en p&n stigning i anvendelsesom-
fang siden undersggelsen i juni “91. Nu anvendes der “andre” formater i et omfang
mellem 10 og 50 %, fordelt over de forskellige virksomhedstyper. Se skema 20.

EDI/EDIFACT (Electronic Data Interchange)/(Electronic Data Interchange For
Administration, Commerce and Transport) er en standard, der kun er registreret an-
vendt hos en enkelt virksomhed blandt de i alt 142 virksomheder, der har besvaret
dette udvekslingsformat-spgrgsmal ! Det synes umiddelbart overraskende, at ikke
flere virksomheder anvender EDI. EDI er i fgrste omgang mgntet pa udveksling af
elektroniske dokumenter som f.eks. forespgrgsler, fglgesedler, fakturaer o.lign.. Det
skal i den forbindelse pointeres, at der i alt kun er 12 entreprengrer og leverandgrer,
der har besvaret undersggelsen. Det er netop i denne gruppe (og navnlig blandt leve-

randgrerne/producenterne), de nuvaerende og potentielle brugere af EDI befinder
sig.

En kort forklaring til, hvad EDI stér for, gives nedenfor.

EDI stér, populart sagt, for elektronisk dokumentudveksling. EDIFACT er en
international standard, som EDI udfgres i henhold til. Nar et dokument, som
eksempelvis en faktura eller en fglgeseddel, udveksles via EDI, d.v.s. jvi.
EDIFACT-standarden, kan de enkelte kommunikerede dataelelmenter identificeres
af modtager, og genanvendes direkte i dennes EDB-system. Herved kan
eksempelvis fakturaen kontrolleres pa skarmen, og den videre registrering af
fakturaen internt i virksomheden samt betalingen kan ske via modtagerens EDI-

baserede EDB-system, uden at fakturaen pa noget tidspunkt behgver at blive
udskrevet.

STEP (STandard Exchange of Product model data) er et standardiseret udveks-
lingsformat for produktmodel data. Standarden udvikles i et internationalt samarbej-
de. STEP-standarden (ISO 10303) er under fortlgbende udarbejdelse. Tolv doku-
menter, hgrende til standarden, var pr. september 1995 ophgjet til fuld International
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Standards (ISs). STEP-standarden er ikke registreret anvendt hos nogle af de 136
besvarende virksomheder.

Med hensyn til de fremherskende problemer i forbindelse med anvendelsen af de

netop praesenterede udvekslingsformater henvises til afsnit 3.17 senere i denne rap-
port.

3.14 Formal med digital tegningsmodtagelse.

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Formal med digital saet x
tegningsmodtagelse [48]

Til orientering

| Til videreprojektering

Til meengdeudtagning

Til produktionsforberedelse

Til bygningsdrift

Andet?

Igennem de sidste par afsnit, er der skrevet om de faser, der udveksles digitalt i, om
~ det udvekslede materiale samt om de anvendte udvekslingsformater.
Nu er l&serens nysgerrighed maske skeerpet i retning af at finde ud af, hvad forma-
let med al den udveksling egentlig er. Dette belyses i nervarende afsnit.

I skema 21 er resultater fra spgrgsmalene vedrgrende formal samlet. Resultaterne er
angivet som den procentdel af de besvarende virksomheder, som har afkrydset de
enkelte punkter som veerende et formal (ud af eventuelt flere formal) med den digita-
le tegningsmodtagelse. Spgrgsmélet er altsi begreenset i omfanget til kun at omfatte
den digitale tegningsudveksling og under dette omrade kun tegningsmodtagelsen.
Der blev i undersggelsen juni *91 stillet et spgrgsmal p& samme made som dette,
hvilket giver en god sammenligningsmulighed resultaterne imellem.
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[Formal med digital tegningsmodtagelse ....]

Virksomheds- Til orien- | Til videre- Til maengde- | Til produk- | Til bygnings- | Andet
type tering projektering | udtagning tionsforber. | drift
Arkitekter (30) |127% 83% 3% 10% 20% 7%

|| Radg.ing. (57) 132% 93% 5% 11% 12% 2%
Komb. ark/ing. (10) | 20% 90% 0 10% 20% 0

J{ Landinspekt. = (23) | 17% 61% 4% 26% 0 17%
Entreprengrer (4) |0 25% 0 0 0 0
Fab./lev. 3) |0 33% 0 33% 0 0 ;
Off. mynd. @4 |150% 75% 0 25% 0 50%
Andre 5) 120% 40% 20% 20% 40% 0

Skema 21. Procentandele af CAD-firmaerne, der besvarede spgrgsmalet som modtager digita-

le tegninger med de nzvnte formal. Tal anfgrt i parantes, angiver det antal CAD-firmaer, der
besvarede spgrgsmaélet.

Det kan hurtigt konstateres ved at betragte skemaets resultater, at det primere for-

mal med den digitale tegningsmodtagelse er til videreprojektering. Dette gelder for
alle virksomhedsgrupperne.

Pi en generel andenplads kommer formélet “til orientering” - kun overgéet hos

landinspektgrerne med 26 % af firmaerne, der har produktionsforberedelse som det
nestvigtigeste formal.

- At modtage digitale tegninger med det formal at kunne lave mangdeudtag, er ikke

seerligt hyppigt. Kun mellem 3 % og 20 % af virksomhederne har angivet dette som
et formal.

Bygningsdrift er et formal, som mellem 12 % og 40 % af virksomhederne anser som
vaerende et aktuelt formal med den digitale tegningsmodtagelse. Her er det gruppen
“andre”, der topper med de 40 %. Det er dog ogsa i denne gruppe, at der er inde-
holdt nogle bygningsejere, som man kunne forvente at have et sddant formal hgjt
prioriteret. Resultatet pa dette punkt er dog serdeles usikkert pa grund af den meget
lave deltagelse af virksomheder i denne gruppe - nemlig fem.

45



3.15 CIS-CAD

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Har virksomhed projekteret med krav om CIS-CAD - hvis ja, har dette vanskeliggjort projekteringspro-
cessen ?

1 NejoO /ja3

CIS-CAD struktur er en af Boligministeriet fastlagt datastruktur (incl. udvekslings-
format), som i nar fremtid skal overholdes ved aflevering af stamdata p4 digital
form, gzldende for offentligt og stgttet byggeri samt for byfornyelse. Ved et spgrg-
smél om virksomhederne har projekteret med krav om aflevering jvf. CIS-CAD
strukturen, svarede 4 % af arkitekterne, 8 % af ingenigrerne og 21 % af landinspek-

tgrerne bekraeftende herpd. Blandt de gvrige grupper af virksomheder var der ingen,
der havde projekteret med deétte krav.

Fglgende skema angiver det totale antal sivel som procentandele af virksomhed-
erne, der har besvaret, og som har projekteret med krav om CIS-CAD strukturen.

[CIS-CAD struktur ....]

Skema 22. Omfang af virksomhedstyper, der har besvaret spgrgsmalet, og som har projekteret
med krav om aflevering af digitale data jvf. CIS-CAD strukturen. Tallene i parentes angiver, for
hver virksomhedstype, det antal virksomheder, der besvarede spgrgsmalet.
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3.16 Virksomhedsforhold

Spgrgeskemaets spgrgsmal:

Er der foretaget firmaorganisatoriske @ndringer p.g.a. IT-indferelse - hvis ja, hvilke ?
NejO /Jald

Har IT-indferelse medfert eget produktivitet - hvis ja, pa hvilke omrader ?
| NejO /Jald

Stilles der ndrede kvalifikationskrav ved nyansattelser, p.g.a. IT-indferelse - hvis ja, hvilke ?
NejO /JaOl

Har CAD-projektering veret et krav fra bygherre eller medprojekterende - hvis ja, fra hvem og hvorfor ?
NejO /JaO

Har virksomheden en CAD-manual - hvis ja, ligger TR-publikationen "Virksomhedens CAD-manual" til
grund ? ’

NejO /JaO

Efter denne omgang resultatprasentationer omkring IT-udbredelsen, -investeringer
og IT-anvendelsen i byggesektoren ma det vare naturligt at fa belyst, hvilke konse-
kvenser branchen som helhed mener, at teknologien har medfgrt pa nogle for virk-
somhederne, og dermed branchen som helhed, vitale punkter.

Der er fundet endog ret store IT-investeringer i branchens virksomheder; investerin-
ger, der naturligvis gerne skulle hentes hjem igen. Dette kan ske gennem egentlige
produktionsstigninger eller - gennem kvalitetslgft ! Begge disse forhold vil stille den
enkelte virksomhed bedre 1 konkurrencen med de gvrige virksomheder, og branchen
som helhed vil st steerkere pa den internationale arena.

En rekke spgrgsmal i relation til ovenstiende er stillet til virksomhederne; spgrgs-
mal og resultater fremgar af skema 23. Resultaterne er opgjort som den procentdel
af de besvarende virksomheder der har besvaret et givent spgrgsmalet med et “ja”.
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[Har CAD resulteret i zendrede virksomhedsforhold ? ....]

Virksomheds- Er der foreta- |Har IT med- | Stilles der zen- |Har CAD-
type get organisati- | fgrt gget drede kvalifika- | proj. veret et
ons-endringer | produktivi- |tionskr. v. ny- |krav fra bygh.
pga. IT- tet ? ansaett. ? eller medproj.
indfgr. ? ? '
Arkitekter (46)| 13% 33% 39% 39 %
Radg.ing. (59)|15% 46% 63% 49 %
| Ark/ing. 10)]|10% 50% 50%. 30%
Landinspekt. (24)|17% 1% 58% 63 %
| Entrepr. 9)|11% 44% 44% 11 %
Fab./lev. 3)|0 33% 67% 0
| Off. mynd. (5)140% 80% 60% 0
1Andre (5)140% 60% 20% 40 %

Skema 23. Procentangivelseme er et udtryk for den andel af de besvarende firmaer, som har

besvaret med et “ja”. Tal anfgrt i parentes angiver det antal virksomheder, som besvarede
spgrgsmalene vedr. disse virksomhedsforhold.

IT bar tilsyneladende ikke @ndret pa virksomhedernes organisation, generelt betrag-
tet, med kun i stgrrelsen 10 -20 % af virksomhedstyperne arkitekter, ingenigrer,
- landinspektgrer og entreprengrer, som har besvaret de stillede spgrgsmal omkring

virksomhedsforhold med et “ja”. Gruppen bestir tilsammen af ca. 150 besvarende
virksomheder pa spgrgsmaélet.

De offentlige myndigheder og gruppen “andre” er registreret med 40 % af deres til-
sammen 10 besvarende enheder. Resultatet her er alts& temmelig usikkert, grundet
det begransede statistiske grundlag.

I juni 1991 blev det i resultatrapporten nvnt, at der kun var 47 CAD-virksomheder,
der oplyste om organisations@ndringer. Der blev ikke i samme forbindelse nzvnt et
samlet antal CAD-virksomheder, der besvarede spgrgsmaélet. Efter en vurdering af
andre resultater fra CAD-undersggelse “91 skgnnes det, at tallet har ligget p4 ca.
250 virksomheder. Det vil sige, at det i juni *91 var ca 19 % af CAD-virksomheder-
ne, der oplevede organisationszndringer i forbindelse med CAD-indfgrelse. Et til-
svarende gennemsnitstal for oktober 1995 kan beregnes til 15 %. Der er altsa ikke
sket det store skred i dette resultat i de forgangne ca. fire ar.
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Ved at betragte virksomhedernes svar lidt ngjere (svar der er indtastet i databasen
men ikke gengivet her), kan det konstateres, at de hyppigste organisationszndringer
er, at der er blevet udpeget en sytemansvarlig, der er oprettet en IT-afdeling, der
-etableres superbrugergrupper og der @ndres i virksomhedernes uddannelsesorgani-

sering. Endelig angiver nogle virksomheder, at der nu er fzrre sekretzrer og tekni-
ske assistenter.

S er der spgrgsmalet, om IT har medfgrt gget produktivitet i virksomhederne. 33 %
af de 46 besvarende arkitektvirksomheder mener, det har givet gget produktivitet.
Altsé en tredjedel af arkitekterne. Den resterende del af arkitekterne m4 altsa mene,

at IT enten ikke flytter ved vitksomhedens produktivitet - eller, at den ligefrem er
faldet, efter IT er indfgrt. :

En lidt stgrre andel af de rddgivende ingenigrvirksomheder, nemlig 46 % af de 59
besvarende, mener at IT har medfgrt gget produktivitet for virksomheden. Men, alt-
sé stadigvaek mindre end halvdelen af de besvarende virksomheder siger produktivi-

tetslgft, og dermed lidt over halvdelen der har den modsatte opfattelse - eller, status
quo.

De 10 kombinerede arkitekt-/ingenigrvirksomheder er delt i pracis to lige store lej-

re, den ene der siger produktivitetsstigning, den anden produktivitetsfald eller uen-
dret. '

Landinspektgrerne derimod har en klar overveegt af de virksomheder, der siger, at
IT har medfgrt en produktivitetsstigning, hele 71 % af disse. Gruppen er kun over-

gaet af de fa besvarende offentlige myndigheder. Af disse 5 mener de 4 séledes, at
IT har medfgrt gget produktivitet.

De angivne produktivitetsstigninger er af langt de fleste angivet som gget tegnings-
produktion, og at det nu er blevet lettere at gennemfgre projekteendringer. Endvidere
angiver et stort antal, at det er blevet lettere med beskrivelserne- alt kan nu genbru-
ges. Nogle enkelte virksomheder papeger en paen gevinst ved mengdeudtraek og be-

regninger generelt. Landinspektgrerne specielt, naevner at opmalings- og kortpro-
duktionen er blevet mere effektiv.

En egenskab, som hedder kvalitet pa produkterne, er ikke umiddelbart let at s@tte

tal pa. Nogle virksomheder har dog navnt, at kvaliteten pé projekterne er blevet
bedre med I'T end uden.
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Et antal omkring halvdelen af virksomhedermne, generelt set, papeger, at der stilles

~ @ndrede kvalifikationskrav ved nyanszttelser p.g.a. IT-indfgrelse. Ved at betragte
- disses svar kan det konkluderes, at de hyppigste nye krav der stilles, er CAD-
erfaring og -motivation, viden om EDB og kendskab til EDB pa brugerniveau.

P4 spgrgsmalet, om CAD-projektering har varet et krav fra bygherre eller medpro-
jekterende, svarede knap halvdelen af arkitekterne og ingenigrerne bekreftende
herpd, mens nasten to tredjedele af landinspektgrerne var blevet mgdt med et sidant

krav. De gvrige grupper er ikke s interessante for dette spgrgsmal, da deres pri-
meropgaver ikke er projektering.

Svarene omkring disse krav fra bygherrer eller medprojekterende er blevet gransket
lidt ngjere, og for dette spgrgsmals vedkommende er det i alt overvejende grad byg-
herren, der stiller kravet. Ca. 70 % af de virksomheder, der er mgdt af kravet, angi-

- ver bygherren som kravstilleren. P4 en andenplads (med 25 %) kommer virksomhe-
der, som har mgdt kravet fra medprojekterende. Endelig pa en tredjeplads ligger
kravet fra de offentlige myndigheder, med 13 % af virksomhederne der er blevet af-
kreevet CAD-projektering. Det er primert landinspektgrerne, der har mgdt kravet fra
de offentlige myndigheder. Det er siledes nasten alle de landinspektgrer, som har

‘besvaret bekraftende pa dette spgrgsmél, som har mgdt kravet fra de offentlige
myndigheder. ’

Virksomhedens CAD-manual indeholder beskrivelser omkring den pageldende
virksomheds rutiner ved brug af CAD, herunder hvem der er virksomhedens CAD-
ansvarlige, hvilke udvekslingsformater der skal benyttes, projektbiblioteksstruktur,
tilladte symboler , fil- og lagstrukturer etc. I gvrigt kan i CAD-manualen angives
specielle krav til tekniske aftaler, der skal overholdes ved digital tegningsudveksling
med samarbejdspartnere. Af de besvarende virksomheder har ca. 40-50 % af de

projekterende virksomheder en eller anden form for CAD-manual, og ca. 25-30 %
af de udfgrende virksomheder har en sidan.
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3.17 Tilleegsundersggelse - Fremherskende problemer ved digital
dataudveksling

To af tillegsskemaets spgrgsmal 1gd:

1)

Hvilke datatyper udveksles digitalt ? (szt kryds)

1. Simple grafiske entiteter (datatyper som f.eks. linier og skraveringer)

2. Simple alfanumeriske entiteter (datatyper som f.eks. tekst, tal og tegn)

3. Kombination af ovenstdende

4. Strukturerede data (datatyper hvor lagstruktur, blokke, referencer etc. er bevaret)

5. Objekter 1

6. Produktmodeldata *I
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2)

Hvilke problemer er fremherskende ved dataudvekslingsopgaver jvf. de i foregaende skema af-

krydsede datatyper?

Datatype Udvekslingsformat Fremherskende pro-
angives ‘I blemer

1. Simple grafiske entiteter [13]

2. Simple alfanumeriske entiteter [14]

3. Kombination af ovenstiende [15]

4. Strukturerede data [16]

5. Objekter {171

6. Produktmodeldata [18]

Som navnt tidligere, ville de fremherskende problemer i forbindelse med dataud-
veksling blive presenteret (resultater fra tillegsundersggelsen).
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Skema 24 viser fordelingen af de virksomheder, der har besvaret tillegsundersgg-
elsen (i alt 7, fordelt pa arkitekter, ingenigrer, landinspektgrer og off. myndig-
heder), og som anvender de nzvnte datatyper ved dataudveksling. Skemaet angiver
ogsa med hvilke udvekslingsformater, der er problemer ved de forskellige datatyper.

De i skema 24 viste resultater har dog en begraenset verdi, jvf. nedenstaende
kommentarer.

Det ses, fra tillegsundersggelsens resultater angivet i skema 24, at vaere DXF-
formatet, der hyppigst er problemer med. Derefter kommer DSFL formatet og inter-
ne formater pa en delt andenplads. P4 tredjepladsen ligger ASCII formatet.
Fra skema 20 i afsnit 3.13 ses da ogs3, at af de ovennzvnte formater er DXF forma-
tet der anvendes mest, dernast DSFL formatet og interne formater. Alts4, et korre-
sponderende mgnster mellem de mest anvendte udvekslingsformater og fordelingen
pa de formater, der hyppigst konstateres problemer med. Hvis alle udvekslingsfor-
mater, 1 et tankeeksperiment, er praecis lige gode, s ville den samme iagttagelse
naturligvis fremkomme i sammenhangen “stgrst anvendelse giver flest registrerede
problemer”. Resultatet i skema 24 er saledes umiddelbart af meget begrenset vardi.
Det kan dog benyttes som et grundlag for prasentation af hvilke problemer, disse

- syv virksomheder typisk har haft med de forskellige udvekshngsformater En sadan
prasentation gives lige efter skema 24.

Simple Simple a/n | Kombination | Strukture- | Objekter | Produkt-
grafiske entiteter af graf. og rede data model data
entiteter a/n entiteter
Antal virksomh. 6 7 17 6 0 10
|l der benytter
| angivne datatyper
Problemer med 5 *DXF 4*DXF 4*DXF 4*DXF _ _
i udvekslingsform. | 1* DSFL | 2*DSFL 1*andet 1*DSFL
|| i.£b.m. udveksl. af | 1* intern. | 2*ASCII T*internt 1*DWG
nzvnte datatyper format | I*internt format 1*internt
: format format

Skema 24. Antal virksomheder der har besvaret tillegsundersggelsen og udveksler de nevnte
datatyper digitalt. I alt har 7 virksomheder besvaret tillegsundersggelsen. Endvidere er angi-
vet det antal virksomheder, som har problemer med de angivne udvekslingsformater, nér der
udveksles de pagaldende datatyper. “S * DXF” skal forstds séledes, at der er 5 vitksomheder,
der har problemer med anvendelse af DXF-formatet, nar de udveksler simple grafiske entite-

ter. Endvidere skal det pointeres, at et enkelt firma godt kan vare presenteret som bruger af
flere forskellige udvekslingsformater.
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DXF formatet er hyppigst problematisk ved oversattelsesprocedurer (malforhold og
tekstfonte @ndres utilsigtet, elementtyper ndres, skala etc.). Endvidere zndres
skraveringer pd tegninger, idet kun skraveringens udstraekning og oplysning om
mgnster skal angives. Skraveringen foretages fgrst under udplotningen og er séledes
afhaengig af plottersystem. Tekster og signaturer pa drejede tegninger skal efterredi-
geres. Ved udveksling af stgrre og mere strukturerede tegninger med andre CAD-
systemer via DXF formatet, mistes der ofte en del af strukturen m.h.t. blokke-, lag-

og farveopbygningen. Ved udveksling af andre styresystemer (f.eks. UNIX) er der
problemer med bogstaverne =, ¢, &, B, @, A.

DSFEL formatet giver problemer ved cirkler og sékaldte splines. Splines er tilsynela-
dende forskelligt defineret i forskellige systemer. Ogsé for DSFL formatet melder
der sig problemer med tekster og signaturer pé drejede tegninger. I pvrigt er det
tidskreevende at fortolke/oversatte ved DSFL modtagelse. Der er ikke tilknyttet op-

rindelseskode til de enkelte punkter. Ogsa nér der anvendes DSFL opleves forskelle
1 fontdefinitioner som et problem.

Ved de interne formater opleves, at skraveringer kan give problemer, idet der

tilsyneladende ikke er tilstraekkelig kompatibilitet til de forskellige plotsystemer,
som findes pa markedet.

Det er klart, at det for de interne formater er en forudsetning, at der anvendes de
samme CAD-systemer eller, at modtagerens CAD-system kan oversatte fra det
pagzldende modtagne interne format og ¢l sit eget systemformat. Der kan séledes
vaere problemer med oversattere i modtagerens system, idet denne skal kunne klare

flere forskellige interne formater i flere systemversioner. Altsé ret skrappe krav til
en oversatter.

4. Sammenligninger med de tidligere CAD-undersggelser

I dette kapitel bringes vasentlige resultater fra IT-undersggelse “95 med henblik pa
at sammenligne disse resultater med resultater fra de tre tidligere udfgrte
undersggelser, hvor dette har veret muligt.
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4.1 Udvikling i CAD-udbredelsen

Ved sammenligning med de tre tidligere udfgrte undersggelser, kan fglgende

resultater for udviklingen i CAD-udbredelsen i den danske byggesektor de sidste ca.
SyV ar prasenteres.

4.1.1 Generelt

Procentangivelser 1 skemaet nedenfor angiver gennemsnitsprocentdelen for alle

deltagende virksomheder, som har mindst én CAD-arbejdsplads (min. 1 CAD-
brugerlicens og 1 CAD-arbejdsstation).

[CAD-udbredelsen i perioden 1988 vtil 1995 ....]

‘NOTER:

*1 Undersggelsen omhandlede kun arkitektfirmaer og radg. ingenigrfirmaer som var medlem af enten PAR-edb,
FRI’s edb-brugerklub eller ABB.

*2 Undersggelsen omhandlede, foruden de ovennavnte virksomheder, ogsa landinspektgrer der var medlem af PLF-
data.

*3 Omhandlede alle potentielle typer af CAD-brugere i byggesektoren og altsa ikke begrznset til arkitekt-, ingenigr-
og landinspektgrer. I gvrigt er begransningen til edb-brugerklubmedlemmer undladt.

Skema 25. Skemaet giver et fgrste indtryk af CAD-udbredelsen. Resultater er uddraget fra
besvarelser til spgrgeskemaets spgrgsmal nr. 14 (undersggelse okt. “95), idet alle virksomheder,
der besvarede undersggelsen, og som har mindst é&t CAD-system, er medregnet. Skemaet
indeholder sammenligning med tilsvarende tal fra de tre tidligere undersggelser. Bemark, at disse
tre undersggelser hviler pa hver sit grundlag m.h.t. antal virksomheder, der besvarede under-
sggelsen, og (jvf. note 1, 2, 3) m.h.t. de virksomhedstyper der blev adspurgt. Underspgelserne er

saledes bedst sammenlignelige to og to, som den i skemaet adskillende vandrette punkterede linie
indikerer.
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Den hgje veerdi i undersggelsen dec. “89 ma tilskrives, at undersggelsen var baseret
pé edb-brugerklub medlemmer, som mé forventes at have en stgrre andel af CAD-
brugere end gennemsnitte; af alle firmaer. Der ses at vaere sket en relativ stor

fremgang i antallet af (primeert projekterende) firmaer, der anvender CAD i den
danske byggesektor i perioden fra 1988 til -95.

Udviklingsforlgbet er vist grafisk i figur 4 med undersggelserne opdelt i to
sammenlignelige grupper.

[%]
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80 +
70 +
60 g

50 +
40 1

70
60 -
. 50 4
40 -

30 30 +
20 + 20 4
10+ 10+
0 t i { 0 t + 4 i
~ Dec. Dec. Jun. Okt.
"88 "89 "91 95

- Figur 4. Udviklingen i CAD-udbredelsen i byggesektoren de sidste ca. syv &r. Gennemsnit for alle
virksomheder, der har besvaret undersggelserne. De i alt fire undersggelser er bedst

sammenlignelige to og to pa grund af de foruds@tninger, der er lagt til grund for undersggelsernes
deltagende virksomheder.

Fra figuren ses, at der er sket en afdeempning i antallet af ny-tilkomne CAD-firmaer
i perioden juni 1991 til oktober 1995 i forhold til perioden fra december 1988 til

december 1989. En svag tendens til denne dalende tilvakst blev nevnt i rapporten
for “91-undersggelsen.

4.1.2 Antal CAD-arbejdspladser

Antallet af CAD-arbejdspladser i okt. *95 har nu antaget verdierne angivet i fglg-
ende skema, idet der sammenlignes med jun. “91. Tallene er angivet for det antal

virksomheder (angivet i paranteser), som har deltaget i undersggelserne og som har
CAD. Tallene er saledes ikke umiddelbart sammenlignelige.
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Jun. 1991
160 (58)
483 (75)
20 (8)

78 (47)
56 (16)
34 (14)

80 (12)
333 (28)

1.244 (258)

Skema 26. CAD-arbejdspladser i de forskellige virksomhedstyper. Tallene er angivet for det antal
virksomheder (angivet i paranteser) som har deltaget i de to undersggelser og har CAD.

Det samlede antal CAD-arbejdspladser blandt de besvarende virksomheder har ud-
viklet sig fra 266 1 dec. “88 (for 45 virksomheder), til 1.244 i jun. 91 (for 258 virk-
somheder) og til 1.195 i okt. “95 (for 142 virksomheder). Sattes tallene i forhold til
en referencevaerdi pa 100 virksomheder, er udviklingsforlgbet som vist i skema 27.

Dec. 1988  / Okt. 1995
1.195 (142)

842 (100)

Skema 27. Udviklingen i antal CAD-arbejdspladser. Tallene i parentes angiver det tilsvarende
antal virksomheder. Angivelserne i den nederste reekke er fiktive tal for antal CAD-arbejdspladser

malt pa 100 fiktive virksomheder. Tallene er omregnet direkte fra tallene, angivet under reekken
benzvnt “Antal CAD-arbejdspladser”.

Det skal understreges, at tallene er usikre, idet de tre undersggelser hviler pa
forskellige grundlag. I den forbindelse kan det fremheaves, at “88 undersggelsen kun
medtog arkitekter og radg. ingenigrvirksomheder, som var medlem af EDB-bruger-
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klubber. De to sidste undersggelser har derimod alle potentielle CAD-brugere i hele
byggesektoren med, og ikke kun begrenset til EDB-brugerklubmedlemmer. En
anden usikkerhedsparameter ligger i, at stgrrelsen af virksomheder ikke er medtaget.
Det er jvf. tidligere oplysning de smé firmaer, som har den bedste CAD-dzkning,
médlt pd antal CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere. Denne kends gerning er
med til at give et forholdsvis stgrre tal for *88-undersggelsen end for 91- og “95-

undersggelserne, da gennemsnitsstgrrelsen pa CAD-virksomhederne i 88 var
mindre end for de to gvrige undersggelser.

P& baggrund af skema 27 kan en vakstrate estimeres til ca. 1,75 i perioden fra juni
"91 og til oktober “95.

R

4.1.3 Fordeling pa virksomhedstyper

Sammenlignes resultaterne for antal CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere,

presenteret 1 afsnit 3.1, med tal for CAD-arbejdspladser fra 91 undersggelsen, ses
det nedenfor viste udviklingsforlgb.

Jun. 91
’ E Okt. 95
40 . - -

30

2555808

Arkitekter Rédg. ing. Ark/ing. Landinsp. Entrepr. Fab.flev. Off. mynd. Andre *

Figur 5. Udviklingen fra “91 til 95 i antal CAD-arbejdspladser pr 100 ansatte.
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Det ses, at landinspektgrerne den bedste CAD-dekning, nér det opggres som det
samlede antal indkgbte CAD-arbejdspladser pr. 100 ansatte. Det ses endvidere, at
virksomhederne generelt har tilfgjet et stort antal nye CAD-arbejds-pladser. Det ser
saledes ud til, at iszer kombinerede arkitekt- og ingenigrfirmaer samt entreprengrer i
de forgangne fire ar har gget CAD-deekningen markant. De sidste tre grupper (fab./

lev., off. mynd. og “andre”) hviler pa et for spinkelt statistisk grundlag til at
kommentere udfra.

Udviklingen i antallet af CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere kan endvidere
ses af skema 28, som angiver tallene, prasenteret i figur 5, og endvidere medtager

en vekstrate, beregnet med udgangspunkt i “91-vardierne. Vaksraten er udeladt for
de sidste tre grupper af Vlrksomhedstyper

Skema 28. Kolonnerne “Juni “91” og “Okt. “95” angiver antal CAD-arbejdspladser pr. 100

ansatte. Kolonnen “Vakstrate” er dimensionslgs, og angiver vaksten i perioden juni 1991 til
oktober 1995, sat i forhold til juni 1991-verdien.

En presentation for det registrerede totale antal CAD-programlicenser og CAD-
arbejdsstationer blandt de besvarende virksomheder blev givet i kapitel 3.

4.1.4 Fordeling pa virksomhedsstgrrelser

Det er, som i “91og ("89), stadig de sma firmaer (<10 ansatte), som har den bedste
CAD-d=zkning med ca. 35-40 CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere. Vaksten i
antal CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere har dog veret stgrst blandt de mel-

lemstore virksomheder (10-50 ansatte) med en vakstrate af stgrrelsen 2,0 (i alt pa
perioden fra juni 1991 til okt. 1995).
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4.2 Udvikling i CAD-projektéring

Stigningen i antal CAD-arbejdspladser har da ogsa resulteret i en stigning i CAD-

projekteringen. For arkitekter og radg. ingenigrer er udviklingsforlgbet for dette
gengivet i figur 7.

100 723

90
*

80 -
70 L A S —
60 L = —* —&— Ingenigrer
50 e —— Arkitekter
40 /n
30
20 /
10

0+ T
Dec. 88 Dec. 89 Jun. 91 Okt."95

Figur 7. Udviklingen i CAD-projekteringen for de arkitekt- og ingenigrvirksomheder, der har
besvaret undersggelserne, og som har CAD. Det er gennemsnitsprocenter for alle deltagende
virksomheder indenfor to virksomhedskategorier, der er angivet. Gennemsnitsprocenterne

angiver, 1 hvor stort et omfang CAD anvendes til projektering. Projektering kan her omfatte

sével udfgrelse af skitseprojekt, forprojekt, hovedprojekt etc. og det kan veere sével tegninger
som andre dokumenter, at CAD anvendes til.

- Figuren udviser for arkitekterne et pznt stigende forlgb i CAD-projekteringen. For
ingenigrernes vedkommende forholder det sig tilsyneladende lidt anderledes fra og
med 1991. Der er pa figuren vist en stgrre CAD-projektering i 1991 (se * mrk. ved
stiplede kurve) end i 1995. Dette sgges forklaret nedenfor.

Verdien ved jun. 91 for ingenigrer er vist til 77 %. Denne verdi er fundet til
maksimalt 67 % 1 okt. “95. Det skal n@vnes, at der i rapporten fra CAD-under-
sggelse “91 [3], ved den pageldende resultatangivelse (77 %) er nzvnt fglgende,
citat “... med forbehold for de skgn, der ligger i beregningsmetoden” citat slut. Der
oplyses ikke noget om de skgn der er lavet eller om beregningsmetoden. Det mé
blot her konstateres, at der pa det pagaldende resultat ma forventes en vis
usikkerhed 1 resultatet. Dette, kombineret med denne undersggelses resul-

tatusikkerhed, kan vere forklaring pa det tilsyneladende fald i ingenigrernes CAD-
projektering i den padgeldende periode.
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4.3 Udvikling i omfang af CAD-brug

CAD-projekteringens tyngde ligger, som i jun. “91, stadigvak i faserne hoved-
projektering og forprojektering. Blandt CAD-firmaernes arkitekter og ingenigrer
udfgres der i gennemsnit i disse to faser ca. 66 % henholdsvis ca. 43 % af den sam-
lede projektering med CAD. Dette er beregnet som en gennemsnitsvaerdi for arki-
tekter og ingenigrer. I "91-undersggelsen var disse to vaerdier pa 57 % henholdsvis
40 %. Kun en mindre stigning er altsa indtruffet pA CAD-projekteringen i disse to
faser. For sividt angar programmering og forslagsstillelse, ligger tilsvarende veer-
dier for CAD-projektering idag pa ca. 5 % henholdsvis 25 %. For disses vedkom-
mende er der kun sket en nasten ubetydelig stigning siden “91-undersggelsen (1-5
%). CAD-anvendelse til tilbudsgivning, udfgrelse, drift & vedligehold er idag af

stgrrelsen ca. 5 - 10 %. Ogsa for disse CAD-anvendelser er der sket absolut mini-
male stigninger siden “91-undersggelsen. '

4.4 Udvikling i brug af CAD

Anvendelsen af CAD har stadig sin tyngde i tegningsproduktion med ca. 98 % af
alle CAD-virksomhederne (se kapitel 3). I “91-undersggelsen var dette tal 91 %.
Strukturering af CAD-data ligger ret uendret pa ca. en 80-85 % af alle CAD-virk-
somhederne. Det er stadig (som for “91-undersggelsen) primert POINT, der benyt-
tes til denne strukturering af CAD-data. I nzerheden af to tredjedele anvender egne
databiblioteker. Dette er stort set et tilsvarende tal som i “91-undersggelsen. Der-
imod anvendes eksterne databiblioteker nu af henved halvdelen af alle de projek-

terende virksomheder. Dette var kun ca. mellem en fjerdedel og en tredjedel i “91-
undersggelsen.

4.5 Udvikling i CAD-investering

I perioden fra og med 1988 til og med 1994 kan udviklingen i CAD-investeringer nu
opggres. I nedenstaende figur 8 er saledes angivet investeringerne malt pr. firma,
som har besvaret investeringsspgrgsmalet. Dette er gjort for tre brancher, nemlig

arkitekter, rddgivende ingenigrer og landinspektgrer. Det er disse tre brancher, som
har varet fremtrukket i 1991-undersggelsen.
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[CAD-investeringen pr. firma ....]

Data fra undersgg. 1991 «———— Data fra undersgg. 1995

400
[Tusinde kr.] : ,ﬂ. "
350 : - —
. s’ ‘N
300 . o .
. 7’ \“ N
250 /@\%\ : " T4 Arkitekter
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I W £ | —8—Radg. ing.
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; V \ —#— Landinsp.
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Figur 8. Udviklingen 1 CAD-investeringen de sidste syv ar. Malt alene pé investering pr. fir-
ma 1 tusinde kr. for de tre brancher : arkitekter, rddg. ingenigrer og landinspektgrer, som har
besvaret investeringsspgrgsmaélet. Bemark den gverste kurve (streg-prik linie) for radg. inge-
nigrer representerer de virkelige, registrerede vaerdier. Den nederste kurve (fuldt optrukket)

for r4dg. ingenigrer, repreesenterer de registrerede vardier, nar et enkelt radg. ingenigrfirma er
udeladt. Se forklaringen hertil nedenfor.

Investeringen har haft en lokal maksimumvzrdi for alle de tre brancher 1 1989.
Arkitekterne og landinspektgrerne har derefter fulgtes nogenlunde ad med hensyn til
investeringsforlgbet, dog med en vis kvantitativ forskydning. Ingenigrerne derimod,
har fra ca. 1991/ -92 skilt sig ud fra de to gvrige grupper, idet ingenigrerne har haft
et stigende forlgb (se streg-prik linie) i investeringslysten, hvor de to andre grupper
har haft et faldende forlgb, og omvendt. En forklaring pa dette er fundet ud fra
resultatdatabasen, idet nogle fa radgivende ingenigrvirksomheder i perioden fra
1991 til -94, har investeret endog szrdeles store belgb i CAD. Der er tale om si
store belgb, at gennemsnits-investeringen for alle godt 50 radgivende ingenigrvirk-
somheder, som har besvaret investerings-spgrgsmalet, er gget markant. For at
illustrere dette, er blot ét enkelt rddgivende ingenigrfirma udeladt, og forlgbet er
herefter vist (som den fuldt optrukne kurve for radg. ingenigrer) i figur 8. Som det
ses fra figuren, er det kvali-tative forlgb for ingenigrernes CAD-investeringer nu
sammenlignelige med arkitekt-ernes og landinspektgrernes.

Kurverne i figur 8 reprasenterer, som nevnt, CAD-investeringerne pr. firma. Det
kunne vere interessant, at se udviklingen for CAD-investeringen, malt pr. ansat 1 de
samme firmaer. Dette er gengivet nedenfor i figur 9.
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[CAD-investeringen pr. medarbejder ...]
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Figur 9. Udviklingen i CAD-investeringen de sidste syv &r. Malt i investering pr. medarbejder
1 tusinde kr. for de tre brancher: arkitekter, ridg. ingenigrer og landinspektgrer, som har be-

svaret investeringsspgrgsmalet. (Et radg. ingenigrfirma er udeladt med samme begrundelse
som angivet til figur 8.)

Ud fra denne fremstilling fremgar det, at det generelt er landinspektgrerne, som
‘Investerer flest penge, malt pr. medarbejder, i CAD-systemer. De radgivende inge-
nigrer investerer feerrest penge pr. medarbejder i disse tre sammenlignede brancher.
Ved sammenligning af figur 8 med figur 9 ses, at hvor ingenigrerne investerer flest
penge 1 CAD, malt pr. firma, investerer landinspektgrerne ferrest. Derimod invest-

-erer landinspektgrerne, jvf. figur 9 flest penge, malt pr. medarbejder, og ingenigr-
erne i denne situation fzrrest. Den sidstnzvnte situation understgttes ogsa af skema
28, hvor antallet af CAD-arbejdspladser pr. 100 medarbejdere blev gjort op.

4.6 Udvikling i integreret anvendelse

Ud fra resultater, angivet i afsnit 3.10, kan der beregnes gennemsnitsprocenter for
den integrerede anvendelse af CAD sammen med de i skema 16 n@vnte andre soft-
waresystemer. I skema 29 er dette beregnet, idet der ved beregningen er vaegtet i
forhold til det antal virksomheder, der har deltaget indenfor hver virksomhedstype.
Der er 1 skemaet endvidere draget en sammenligning til den integration, der fandt
sted 1 juni 91 med hensyn til CAD og andre computersystemer. I sammenligningen
indgér kun 7 af de i skema 16 ialt 10 undersggte integrationsobjekter.
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| Undersg- | Mengde- | Beskrivelse |Projekt- | @konomi- | Beregning | Drift & Facilities
| gelse beregning styring | styring vedligeh. | Managem.
{Jun."91 6% 3 % 3% 1 % 6 % 3% 2 %
1O0kt."95 [20 % 15 % 17 % 8 % 15 % 20% 10 %

Skema 29. Udviklingen i CAD med integreret anvendelse i perioden juni 1991 til oktober
1995.

Fra skemaet kan der altsa konstateres en pan stigning i CAD og dets integrerede
anvendelse 1 den viste godt fire ars periode. Mangden af virksomheder som anven-
der CAD-systemet integreret med andre systemer, er, som n&vnt ovenfor, i 1995
stadigvaek forholdsvis beskedent, men antallet af nytilkomne virksomheder der ggr
brug af en form for integration, er dog tilsyneladende i en pzen veekst i disse &r.

4.7 Udvikling i digital dataudveksling

Stigningen 1 den digitale dataudveksling mellem virksomhederne i byggesektoren
kan afleses af nedenstaende figur 10 for henholdsvis de projekterende arkitekter og
ingenigrer, samt for landinspektgrerne. Det er kun for disse grupper, at en sammen-
ligning fra de gvrige undersggelser har kunnet finde sted. Det er udviklingsforlgbet
for dataudvekslingen af tegninger, der er vist. Se figur 10. Der er estimeret en pro-
centdel af virksomhederne, som deltog i den digitale dataudveksling i “91-under-
spgelsen. Disse tal var opgjort som totaler, og var kun presenteret som grafer og
“Manhattan” diagrammer. Der var i gvrigt sammenlignet med totaler fra “88- og
~89-undersggelserne, som i omfang var betydeligt mindre end “91-undersggelsen.
Det har derfor veret vanskeligt at udrede egnede resultater til en overskuelig frem-
stilling af dette emne. Men efter neermere undersggelse af resultater fra de tidligere
undersggelser fremkommer graferne vist i figur 10. De skal dog tolkes med en vis
“forsigtighed” pa grund af ovenstdende kommentarer.
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[Digital tegningsudveksling ....]
s [ %]
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Figur 10. Udviklingen i digital tegningsudveksling. Vardierne angiver den procentdel af

CAD-virksomhederne, som i stgrre eller mindre omfang udveksler digitale tegninger med
andre.

Der ses fra figuren at vare en stadig stigende andel, som udveksler digitale teg-
ninger. Landinpektgrerne og ingenigrerne har haft et nzsten ens udviklingsforlgb

med hensyn til den digitale tegningsudveksling, dog har landinspektgrerne generelt
udvekslet mest.

- Graferne viser dog kun veerdier som en enkelt talvaerdi i hvert af de fire &rstal. Det
kan nzvnes her, at for “91- og “95-undersggelsernes vedkommende har arkitekterne
udvekslet mest med ingenigrerne, ingenigrerne har udvekslet mest med arkitekterne
og landinspektgrerne har udvekslet mest med landinspektgrer og ingenigrer. Det kan
endvidere n@vnes, at entreprengrerne har udvekslet mest med ingenigrer, leverandg-

rer og bygherrer. Yderligere resultatpreesentationer for den digitale dataudveksling
for “95-undersggelsen kan findes i kapitel 3.

4.8 Udvikling i anvendelse af udvekslingsformater

Til egentlig tegningsudveksling er DXF formatet stadig det mest fremherskende med

70-90 % brugere blandt de projekterende (incl. landinspektgrer) og med brug af ca.
25 % blandt entreprengrerne.
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DSFL formatet anvendes af 3 % af arkitekterne, ca. 20 % af ingenigrerne og af hele
95 % hos landinspektgrerne. DSFL har haft et faldende brug blandt arkitekter og et
nogenlunde uzndret brug blandt ingenigrer og landinspektgrer siden 1991.

IGES formatet benyttes af 7 % af arkitekterne og 5 % af ingenigrerne. For dette
formats vedkommende kan spores den modsatte tendens af, hvad er geldende for
DSFL formatet. Der er nemlig sket et fald i ingenigrernes anvendelse af IGES fra

ca. 13 % til 5 % fra 1991 til -95 og et uzndret brug af IGES formatet blandt arki-
tekterne. :

STEP standarden, som er en international standard til brug for udveksling af pro-

duktmodel data, er ikke registreret benyttet hos nogle af de 171 deltagende virk-
somheder !

I figur 11 er vist udviklingen for anvendelsen af udvekslingsformaterne DXF, DSFL,
IGES etc. bestemt som gennemsnitsvaerdier for alle besvarende virksomheder i
undersggelserne fra 1988, -89, -91 og -95.

[Udviklingen i anvendelse af udvekslingsformater ...]

[%]
100
80 _//‘" —e— Internt format

/ —B— DXF
60 4 e —i—IGES
40

— - —3¢— DSFL

>
_® . ‘ T—~— | —%—Andet
20 M . */ —e
0 Y

‘Dec. 88 Dec. 89 s Jun. 91 Okt. "95

Figur 11. Udviklingen i anvendelse af udvekslingsformaterne DXF, IGES, DSFL, interne ud-
vekslingsformater samt andre (ikke specifiserede) formater. Gennemsnitsprocenter for alle de i
undersggelserne deltagende virksomheder, som anvender de pdgeldende udvekslingsformater.
Antallet af virksomheder der deltog i de fire undersggelser var h.h.v. 140 (dec. 1988), 232 (dec.
1989), 450 (jun. 1991) og 171 (okt. 1995). Fordelingen af adspurgte virksomhedstyper har end-
videre ikke veeret ens i de fire undersggelser. Dog har de seneste to undersggelser haft et ensartet
firmaprofil med deltagende virksomheder fra hele byggesektoren, men med overvejende deltagelse
blandt de projekterende. Tilsvarende havde undersggelserne i 1988 og 1989 et ensartet firma-

profil, idet der kun deltog arkitekt- og ingenigrvirksomheder (i 1989 dog ogsa landinspektgrer),
- som var medlem af en edb-brugerklub.
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S. Afsluttende bemzerkning

Med det stadigt stigende IT-indkgb hos byggesektorens virksomheder, er der et sti-
gende behov i retning af mere mélrettet forskning og udvikling inden for dette omra-
de. Dette specielt set i lyset af de mange forskellige IT-systemer (der er f.eks. regi-
streret 13 CAD-systemer i undersggelsen), der er p& markedet. Jo flere systemer der
findes pa markedet, des stgrre er risikoen for inkompatibilitet systemerne imellem.
Med det samtidigt stigende brug af edb-netvarker og ekstern kommunikation firma-

erne imellem, er der sdledes et stigende behov for standardisering af softwaresyste-
mer og dataudvekslingssystemer.

For udvekslingsformaternes vedkommende blev det i rapporten vist, at de interne
systemformater, i mindre grad (ca. 17 %), er udbredt blandt ridgivende ingenigr-
vitksomheder og landinspektgrer. De interne systemformater har sin anvendelses-
fordel, nar der udveksles i mellem éns computersystemer. I afsnit 4.8 blev der regi-
streret et kraftigt fald i anvendelsen af det interne format siden 1991!

Skyldes dette en stadig stigning af nye CAD-systemer, der kommer pa markedet ?
Det kan vel vaere en plausibel forklaring.

Byggesektoren befinder sig, som nevnt i indledningen, midt i en forvandlingsproces
fra den traditionelle projekterings- og byggeproces og i retning mod en ny og mere
tidssvarende byggekultur, hvor informationsteknologiens indtrngen udggr en
yderst vigtig parameter. Med den ny “IT-byggekultur” skulle der gerne fglge en
langt mere integreret samarbejdsform pé tveers af de traditionelle faggranser sile-
des, at flest mulige data/informationer der produceres igennem et projektforlgb kan

udnyttes af andre igennem hele byggeprocessen og ogsd efter byggeriets opfgrelse,
altsd i drift- og vedligeholdelsesfasen.

Med nervaerende rapport er det sggt, at kaste lys over i hvor stort et omfang bygge-
sektoren egentlig har vaennet sig til den nye teknologi- og dermed at finde ud af, i
hvor hgj grad allerede producerede data udveksles og integreres/ genanvendes hos
samarbejdsparterne. Undersggelsens resultater indikerer, at der kun 1 mindre omfang
anvendes CAD-systemer integreret med andre softwaresystemer, i stgrrelsesordenen
10-20 %. Tilsvarende tyder rapportens resultater pa, at der fra projekteringsfaserne
og til udfgrelsesfasen samt drift- og vedligeholdelsesfaserne kun sker en meget be-
skeden integration (genanvendelse) af de allerede producerede projektdata.
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Det er navnlig i forprojekteringen og hovedprojekteringen, at CAD anvendes mest,
generelt betragtet, blandt savel de projekterende firmaer som entreprengrerne.

Det er undersggt, hvor meget virksomhederne investerer i denne nye teknologi. Ikke
helt sma belgb. I stgrrelsesordenen typisk omkring 100-200 tusinde kr. pr. gennem-
snitsfirma pr. ar. Investeringer, der naturligvis gerne skulle hentes hjem igen. Dette
kan ske gennem egentlige produktionsstigninger eller - gennem kvalitetslgft ! Begge
disse forhold vil stille den enkelte virksomhed bedre i konkurrencen med de gvrige
virksomheder, og branchen som helhed vil sta stzrkere pa den internationale arena.
Dette er naturligvis endnu vigtigere her i en tid, hvor et nyt tjenesteydelsesdirektiv

for nylig er tradt i kraft. Et direktiv, som gger udlandets muligheder for at treenge ind
pa det danske byggemarked.

Der er endvidere gennem rapporten belyst mange af de problemer, virksomhederne
stgder pa i forbindelse med CAD og IT-anvendelse generelt.

Problememnes tilstedevarelse skal ikke glemmes, og det er vigtigt, at der hos sy-
stemudviklerne forsgges at afhjelpe disse problemer.

Mange resultater er blevet presenteret gennem rapporten. Der sattes tal pa meget !
~ Tal, som ikke skal betragtes som eksakte stgrrelser, og hvis stgrste veerdi ligger i, at
de giver mulighed for at sammenligne, over tid, brancherne imellem, systemerne
imellem etc.. Det skal gentages, at det specielt er for de tre grupper, som gennem
rapporten er benzvnt “Fabrikanter/leverandgrer”, “Offentlige myndigheder” og
“Andre”, at resultaterne er mest usikre, og ikke kan vare repraesentative for de gv-
rige firmaer i byggebranchen som tilhgrer disse grupper. Dette skyldes det meget
-beskedne statistiske (kvantitative) grundlag, der findes for disse grupper.

Der har igennem undersggelsens spgrgeskemaer veret en del spgrgsmal, som af-
krevede virksomhederne et svar ud over blot en krydsmarkering eller et enkelt
talsvar. Mange af disse uddybende besvarelser er allerede fremhavet i nzrvaerende
rapport, idet det typiske og/eller hyppigeste svar er nevnt. Men alle besvarelserne
fra virksomhederne er samlet i nogle bilagsrapporter, som det vil vare muligt at re-
kvirere her hos Institut for Bygninger og Energi, DTU. Der kan saledes rekvireres

virksomhedernes udvidede besvarelser vedrgrende
e Brug af CAD

¢ Integreret anvendelse
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Ny byggekultur

IT-politik/ strategi
Virksomhedsforhold

Sarlige procedurer
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APPENDIX A

Kopi af de udsendte spgrgeskemaer,
‘begrebsforklaringer samt falgebrev.
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INSTITUTTET FOR HUSBYGNING

IT-UNDERSOGELSE I BYGGESEKTOREN

Denne henvendelse til Deres vitksomhed skyldes en ny undersogelse vedrarende
informationsteknologiens udbredelse og anvendelse i byggesektoren.

For at skabe overblik over byggesektorens indkeb og anvendelse af informations-
teknologi (IT), haber vi at Deres virksomhed vil bidrage til undersogelsen ved at

 besvare vedlagte sporgeskema. I alt ca. 450 virksomheder i byggesektoren modtager
sporgeskemaet.

‘Undersogelsen foretages i forlzngelse af i alt tre lignende undersogelser, foretaget i
henholdsvis 1988, -89 og -91 af Datacenteret for Projekterende Arkitekter simmen
med BPS-centret. Undersogelsen i 1991 var i en udvidet form i forhold il de to
tidligere undersegelser og blev udfert under TR-initiativomridet "Dataudveksling i
byggesektoren”. De to ferste undersogelser gav et kvantitativt billede af EDB/CAD-
brugen i byggesektoren. 1991-undersogelsen, i sin udvidede form, indeholdt savel
kvantitativt som kvalitativt relaterede sporgsmal. Nerverende undersagelse er
foretaget ved Instituttet for Husbygning, Danmarks Tekniske Universitet som et led
i et forskningsprojekt vedrerende dataudveksling og -integration i byggeprocessen.
I denne undersogelse, som ligner 1991-undersagelsen en del, er flere af sporgsmilene
identiske med 1991-undersogelsens sporgsmal for derved direkte at kunne registrere
en udviklingstendens i IT- (herunder CAD) udviklingen. )

Narverende undersagelse afviger dog fra 1991-undersogelsen ved at medtage
spergsmal omkring:

* CIS-CAD og GIS

* EDI/EDIFACT

* IT generel, altsa ikke kun EDB/CAD-systemer

* Flere typer digitalt udvekslingsmateriale

* Vitksomhedens IT-politik/strategi

* Vitksomhedens ansker til ny(e) IT/ udvekslingsformater
* Vitksomhedens CAD-manual og ny projekt-/byggekultur

DANMARKS TEKNISKE
UNIVERSITET

BYGNING 118
2800 LYNGBY

TELEFON:

45 93 44 31
TELEFON DIREKTE:

45 2519 34
EMAIL:

FAX:
45 93 44 30

14. SEPTEMBER 199§



og ikke medtage spergsmil omkring:

* Systemansvarlige

* Besparelser ved brug af digital tegningsudveksling
* Virksomhedens image etc. ved brug af CAD

* Medlemsforhold til brugerklubber

* Modtaget ridgivning

* Ansvars- og kompetanceopdeling ved systemdirift

Tillegsunderspgelse:

Deres vitksomhed har, som en af i alt ca. 20 virksomheder, modtaget et til- IFH
lzgssporgeskema. Dette tillzegsskema indeholder supplerende spargsmal vedrerende

sztlige procedurer ved digital udveksling samt spergsmal til, hvilke problemer der er *4- SEPTEMBER 1995

fremherskende ved dataudvekslingsopgaver.

Undersogelsens resultater vil blive behandlet i en rapport og skulle gerne bidrage til,
at der kan forskes og udvikles mere mélrettet inden for IT-omridet og i trid med

den faktiske udvikling der er foregiet og foregir i forbindelse med byggesektorens
indkeb og anvendelse af teknologien.

Jeg haber, med baggrund i ovenstiende, at Deres virksomhed vil have ulejlighéd med

at besvare vedlagte spargeskemaer og returnere dem p3 nedenstiende adresse, gerne
‘inden den 12. oktober 1995.

Med venlig hilsen

Returadresse: Danmarks Tekniske Universitet
IFH, bygn. 118
2800 Lyngby

Att. Lars Schistt Serensen

(Svarkuvert vedlagt)
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INSTITUTTET FOR HUSBYGNING |

: SPORGESKEMA

Danmarks Tekniske Universitet

Bygning 118 - 2800 Lyngby

TIf.: 45 93 44 31 / 45 25 19 34 (LSS direkte)

IT-undersogelse - 95 Side 1
Firmanavn: i

: Adresse: 2]
Postnummer: '[3] By: 4]
Kontaktperson 1 (navn - _funktion) [5] | Kontaktperson 2 (navn - funktion) [61
Tif. nr. [7] | Telefax nr. [8] | Dato [91

NB! Formalet med undersogelsen er forklaret i folgebrevet.

Enkelte med * markede spergsmal er uddybet pa vedlagte side. Benyt venligst feltet

"Kommentarer" pa side 6 til yderligere oplysninger, hvis svarfeltet ikke rummer ‘plads nok.
Marker med [nr].

Firmaoplysninger
| Firmatype (ark., ing., entreprengr, fabrikant el.lign) [10] | Antal ansatte [11] | Medlemskab (FRI, PAR el.lign.) [12]
Primazre opgavetyper (f.eks. bolig-, erhvervsbyggeri, planlzgning, konstruktion, byggevareprod.) [13]
CAD/IT i virksomheden
Hvilke CAD-systemer anvendes Version(er) Antal Hvilke CAD-arb.stationer | Antal
i firmaet ? *! [14] | (Versionsur. angives) | licenser har firmaet ? *? {15]
Ingen (s&t kryds) / / / / Ingen (st kryds)
AES / / / / IBM-kompatibel PC
Arris / / / / Apple-PC (Macintosh)
AutoCAD / / / / Workstation
AutoCAD/POINT / / / /. Grafisk terminal
DOGS / / / / Andet?
Euclid / / -
Gable / ! ! ! Hvilket perifert hardware | Antal
GDS / / / / har firmaet ? [16]
GeoCAD / / / / Intet (s®t kryds)
Intergraph / / / / Digitizer
MicroStation / / / / Plotter
MicroStation/Point / / / / Scanner
MicroStation/Intergraph / / / / Andet?
Andet / { / /




- Side 2
Qvrigt IT-programmel

| Tekstbeh.prog. (sat x)[17] | Regnearksprog. (szt x)[18] | Databaseprog. (szt x)[19] Programpakke (szt x)[20]
Intet [ | Intet O | Intet O | Ingen 0
1 WordPerfect [ | Quatro Pro O | Paradox [0 | Perfect Office O
| Lotus Ami Pro O | Lotus 123 O | Lotus Approach O | Lotus Smart Sweet 0
{ MS-Word O | MS-Excel O | MS-Access O | MS-Office O
: Andet? 0O | Andet? O | Andet? 0O | Andet? 0
Udvikler virksomheden eget EDB-software - hvis ja, hvilket ? [21]
1 Nej (O /Ja O ,
Netverk/kommunikation
Anvendes lokalnet - hvis ja, hvilken tyée/og hvorledes ? (type netvaerksoftware/fileserver, printershare el.lign.) [22]

Nej O /7Ja O3

| Benyttes ekstern kommunikation - hvis ja, hvilken ? (fast opkobling, modem og/eller medier - disketter, band m.m.)}23]
Til CAD: Nej O /Ja OO

GIS
1 Benyttes GIS (Geografisk Inforxﬁations System) - hvis ja, til hvad ? [24]
| Nej O /Ja O . ‘
Omfang af CAD-brug CAD-anskaffelse/-investering
Til hvilke aktiviteter anvendes CAD ? [25] | % af aktiviteten Forste CAD-anskaffelse {261
} Ingen (st kryds) Arstal:
| Programmering
' Forslagsstillelse CAD investeringer (hardware og software) [27]
Forprojektering i991
| Hovedprojektering 1992
| Udarbejdelse af tilbud ‘ 1993
Udforelse 1994
{ Produktion
Drift
Vedligeholdelse

Andet?




Side 3

Brug af CAD
Anvendes CAD-system til tegningsproduktion - hvis ja, til hvilke tegningstyper ?*3 [28]
Nej O /Ja O '
Anvendes CAD-system til andet end tegningsproduktion - hvis ja [29]
specificeres i n®ste skema "Integreret anvendelse"
Nej O /Ja O3
Anvendes strukturering af CAD-data? (lag, blokke el.lign.) - hvis ja, egne- ellér hvilke standarder ? [30]
Nej O /Ja O
| Opbygges og vedligeholdes egne databiblioteker - hvis ja, hvilke ? (bygningsdele, symboler,
beskrivelser, priser el.lign.) {31}
Nej OO /Ja O
| Anvendes eksterne databiblioteker - hvis ja, hvilke og hvorfra ? (byggevarekataloger,
bygningsdetaljer, priser m.m.) {32]
Nej O /7Ja O
‘Benyttes digitalt projekteringsgrundlag - hvis ja, i hvilken form ? (digitale eller indscannede kort/tegninger,
evt. fotogrammetri el.lign.) {33}
Nej O /Ja O
Integreret anvendelse
{ Anvendes CAD integreret pa nogle af folgende arbejdsomrader bekrazftes dette ved afkrydsning.
Desuden angives hvilke programmer der benyttes, samt ved hvilke opgavetyper anvendelsen finder sted.
Ma=zngdeberegning [34]
{ Nej O /3a O
| Udarbejdelse af beskrivelser [35]
| Nej O /Ja O
Projektstyring/tidsplanlegning i [36]
Nej OO /Ja O
Jkonomistyring [37]
NejO /Ja 3
Beregning (konstruktion, VVS, E) [38]
I Nej OO /3Ja 0
Rendering/3D-visualisering [39]
Nej O /Ja O
Drift og vedligeholdelse [40]
Nej O /Ja O
Facility management [41]
NejO /Ja O
| Geografisk informationsbehandling [42]
Nej OO /Ja 0
| Med videnbaseret system(er) ™ [43]
Nej O /Ja O
Med et fuldt integreret, videnbaseret system - hvis ja, bedes systemet beskrevet kortfattet. {44]
Nej O /Ja OO0




Dataudveksling med andre firmaer

Side «

Til mengdeudtagning

Med hvem udveksles til | fra Hvilke udvekslingsformat(er) . s&t x
digitale tegninger ?  (szt kryds) [45] anvendes ? : [47]
| Arkitekt DXF
Ingenior IGES
Landinspektor DSEFL
Entreprenor EDI/EDIFACT
| Leverander STEP
Bygherre Internt systemformat
Myndigheder Andre?
Reprofirma
Andre?
Materiale, der udveksles digitalt angi\f % Formal med digital s®t x
1 &l hovedpartner ? [46] tegningsmodtagelse (48]
| Kortgrundlag _Til orientering
Hovedtegninger Til videreprojektering
Oversigtstegninger

Bygningsdelstegninger

Til produktionsforberedelse

Detalje tegninger

Til bygningsdrift

Beskrivelser

Andet?

| Tilbudslister

{ Beregninger

Fakturaer

Folgesedler

Andet?

CIS-CAD

Nej OO0 /Ja OO

Har virksomhed projekteret med krav om CIS-CAD - hvis ja, har dette vanskeliggjort projekteringsprocessen ?

[49]

Virksomhedsforhold

Nej O /Ja O

| Er der foretaget firmaorganisatoriske ®ndringer p.g.a. IT-indfereise - hvis ja, hvilke ?

(501

Nej O /Ja O

Har IT-indforelse medfert sget produktivitet - hvis ja, pa hvilke omrader ?

(51}

Nej OO /J¥a O

Stilles der ®ndrede kvalifikationskrav ved nyansa=ttelser, p.g.a. IT-indfarelse - hvis ja, hvilke ?

[52]

{53]

Nej O /Ja O

Har CAD-projektering vaeret et krav fra bygherre eller medprojekterende - hvis ja, fra hvem og hvorfor ?

[54]

Nej O /Ja O

Har virksomheden en CAD-manual - hvis ja, ligger TR-publikationen "Virksomhedens CAD-manual” til grund ?

(53]




Side 5
Ny projekt-/byggekultur

| Pa hvilke mider har IT medfert ®ndringer af projekterings-/byggeprocessen ? {561
IT-politik/strategi
Hvilke fremtidsplaner har virksomheden m.h.t. IT-anskaffelser og brug ? [57]
| Fremtidsplaner m.h.t. digital dataudveksling ? {58}
| Onsker-til-nye udvekslingsstandarder ? {591
Hvilke onsker/behov har virksomheden til fremtidige IT-systemer (incl. hardware) ? [60]
Kommentarer til udviklingsproj.ekter og uddannelsessituationen i forbindelse med IT-udviklingen i byggesektoren. [61]




Side 6

Kommentarer

Evt. ogsi til denne undersagelse. [62]




*1

*2

*3

*4

Forklaring til * markeringer pa spargeskema

CAD-systemer der anvendes i firmaet

Sifremt virksomheden har flere versioner af é& CAD-system, bedes alle
versioner pafert under feltet “"Version(er)".

Under feltet "Antal licenser" summeres eventuelle enkeltbrugerlicenser med

“eventuelle flerbrugerlicenser og det samlede antal brugerlicenser angives i

feltet, adskilt for hver angiven version.
Hvilke CAD-arbejdsstationer har firmaet

Der sperges om "Antal arbejdsstationer” idet der ikke nedvendigvis er

sammenhzng til "Antal licenser". Tallene kan siledes godt antage forskellige
verdier.

Tegningstyper
Eksempler pd tegningstyper:
- Kortgrundlag
- Hovedtegninger
- Oversigtstegninger

- Bygningsdelstegninger
- Detalje tegninger

Videnbaseret system

Et EDB-program, hvis opgave er at udfsre cller stotte mennesker i
opgavelosning af en art, der ellers ville kreve inddragelse af en sagkyndig
inden for det pigzldende fagomride. Faciliteter, som interaktiv redigering
af elementer/aktiviteter i henhold til designregler etc., skal kunne honoreres

af systemet. Betegnelsen "ekspertsystem” bruges ofte synonymt med eller i
stedet for “videnbaseret system".

IFH
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INSTITUTTET FOR HUSBYGNING - .. SPORGESKEMA - Tillzg
Danmarks Tekniske Universitet

Bygning 118 - 2800 Lyngby

TIf.: 45 93 44 31 / 45 25 19 34 (LSS direkte)

IT-undersoagelse - 95 (Tilleg)

Side 1
| Firmanavn: (§§]
1 Adresse: 2]

Postnummer: [31 { By: 4]
Kontaktperson 1 (navn - funktion) [5] | Kontaktperson 2 (navn - funktion)‘ 61
Tif. nr. {7} | Telefax nr. [8] | Dato [9]
Firmatype (ark., ing., entreprenser, fabrikant el.lign.) {10]

NB! Formélet med undersogelsen er forklaret i folgebrevet.

Enkelte med * mearkede spergsmal er uddybet pa vedlagte side. Benyt venligst feltet

"Kommentarer" pa side 3 til yderligere oplysninger, hvis svarfeltet ikke rummer plads nok.
Marker med [nr].

Anvender virksomheden szrlige procedurer ved digital data-/informationsudveksling for sikring af konsistens,
datasikkerhed, modtagekontrol etc. - hvis ja, hvilke ?

(11]

L NET T1 /38 Do
Hvilke datatyper udveksles digitalt ? (st kryds) - [12]
1. Simple grafiske entiteter (datatyper som f.eks. linier og skraveringer) O

. Simple alfanumeriske entiteter (datatyper som f.eks. tekst, tal og tegn)

2
3. Kombination af ovenstiende
4

. Strukturerede data (datatyper hvor lagstruktur, blokke, referencer etc. er bevaret)

5. Objekter

O|o|ojoo

6. Produktmodeldata "I




Side 2

Hvilke problemer er fremherskende ved dataudvekslingsopgaver jvf. de i foregdende skema afkrydsede datatyper?

» Datatype

Udvekslingsformat Fremherskende problemer
angives "I
{ 1. Simple graﬁske entiteter [13]
| 2. Simple alfanumeriske entiteter [14]
3. Kombination af ovenstiende [15]
4. Strukturerede data [16]
5. Objekter [17]

6. Produktmodeldata

(18]




Side 3

Kommentarer

(19




*I

S

*II

Forklaring til * markeringer pd sporgeskema

Objekter

Ved afkrydsning i denne rubrik bedes det anfert i hvilke(n) sammen-
haeng(e) objekter udveksles, eksempelvis:

I forbindelse med krav om CIS-CAD-Struktur.

Udveksling af objekter med objekedefinitioner, angivet i "Virksom-
hedens CAD-manual".

Produktmodeldata

En produktmodel er en digital datarepresentation (computermodel’) af et

~produkt som f.eks. en bygning, en bro, et havneanleg, et ledningsanlaeg etc.

Produkemodellen skal til ethvert tidspunke i projekterings-/byggeprocessen
reprasentere det modellerede produkts aktuelle stade.

Produktmodeltata er siledes data, der vedrerer en produktmodel. Til

orentering kan nzvnes, at STEP er et standardiseret udvekslingsformat,
hvormed man kan udveksle produktmodeldata.

Udvekslingsformat

Eksempler p& udvekslingsformater:
- DXF

- IGES

- DSFL

- EDI/EDIFACT

- STEP

- Internt systemformat

IFH
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