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Laesevejledning til vejledningen

Denne vejledning vedragrer de krav, som bygherrer skal stille i henhold
til "Bekendtggrelse om anvendelse af informations- og kommunikationsteknologi (IKT) i
offentligt byggeri” (bekendtggrelse nr. 118 af 6. februar 2013).

Vejledningen er disponeret efter bekendtgarelsens paragraffer. Sdledes indeholder
hvert kapitel bygherrekravets ordlyd, formalet med paragraffen, og hvor det giver
mening, hvordan kravstillelsen bar gennemfgres samt anbefalinger vedrgrende den
praktiske anvendelse.

Anbefalingerne vedrarende den praktiske anvendelse for bygherrer, radgivere og
udfagrende, er dels en uddybning af bekendtgarelsens ordlyd, dels konkrete forslag til
opfyldelse, samt anbefalinger og eksempler.

Hensigten med vejledningen er at forklare bekendtggrelsens indhold pa en sadan
made, at det bliver operationelt, bade for bygherren, der skal stille de konkrete
bygherrekrav, og for byggesagens parter, der skal opfylde kravene.

Det skal understreges, at bygherrer og dennes leverandgrer — inden for
bekendtggrelsens rammer — kan veelge andre Igsninger, hvor dette skannes
hensigtsmaessigt. Bekendtggrelsens krav er alene minimumskrav. Desuden er
lgsningerne og arbejdsmetoderne i vejledningen kun vejledende, og intet star til hinder
for at gennemfgre bekendtggrelsens krav med andre og mere effektive mader, end
dem, der er angivet i vejledningen.



Indledning

Baggrund for bekendtggrelsen

Det Digitale Byggeri var et af initiativerne i den byggepolitiske handlingsplan "Staten
som bygherre” fra 2003. Resultatet af Det Digitale Byggeri var dels en raekke
bygherrekrav formuleret gennem IKT-bekendtggrelsen, dels et digitalt fundament
bestaende af en reekke konkrete standarder og veerktgjer.

Formalet med bygherrekravene var et gnske om "at traekke IT-anvendelsen i byggeriet
frem gennem ensartede krav fra de offentlige bygherrer”. Disse krav skulle sa vidt
muligt harmoniseres, sa virksomhederne kunne hgste fordele af IT-investeringerne
gennem standardisering og genbrug af data.

Formalet med Det Digitale Fundament var at etablere et standardiseret grundlag, dels
en feelles informationssystematik, som kunne forbedre vilkarene for overfarsel af
digitale data mellem byggeriets forskellige parter.

De statslige bygherrer har sammen med en lang reekke aktgrer i byggeriet veeret
drivkraften for Det Digitale Byggeri. IKT-bekendtgarelse nr. 1365 tradte i kraft den 1.
januar 2007, og IKT-bekendtgarelse nr. 1381 har sidenhen veeret geeldende for
statsligt, og statsligt stattet, byggeri (det almene byggeri undtaget) siden 1. marts 2011.

Folketinget vedtog i juni 2011 Lov om offentlig byggevirksomhed. Vedtagelsen
medfgrte at kommuner og regioner skal omfattes af de samme
produktivitetsfremmende og omkostningsbesparende veerktgjer, som det statslige
byggeri hidtidigt har veeret omfattet af, herunder IKT-bekendtggarelsen (nr. 1381).

Med afseet i bl.a. den byggepolitiske handlingsplan "Bedre og billigere boliger” fra 2007
har Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter gnsket at gare tilsvarende IKT-krav
geeldende for det almene boligbygger.

For at imgdekomme brugernes gnske om ensartet kravstillelse, har Bygningsstyrelsen
og Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter derfor - i det omfang som det har veeret
muligt - gennemfgrt en harmonisering af de to IKT-bekendtgarelser for henholdsvis det
almene byggeri og for stat, regioner og kommuner. Paragraf 3-11 i de to
bekendtgarelser er sdledes helt identiske. Bekendtgarelserne er forskellige fra
hinanden i paragraf 1, 2 og 12, hvilket bl.a. er betinget af forskelle i
anvendelsesomraderne (hvem der er omfattet af reglerne) og
overgangsbestemmelserne for det offentlige byggeri, idet de to bekendtgarelser har
hjemmel i forskellige love, henholdsvis Almenboligloven og Lov om offentlig
byggevirksomhed.



Bekendtggrelsens formal

Formalet med bekendtgarelsen er at pavirke til en harmoniseret og veerdiskabende
anvendelse af IKT i bygge-, renoverings-, drift- og vedligeholdelsesopgaver i den
offentlige sektor og det offentligt stattede byggeri. Produktiviteten indenfor disse
opgaver vurderes at kunne vaesentligt forgges i de kommende ar ved udvidet brug af
IKT.

Med dette formal omfatter bekendtgarelsen en raekke krav til IKT-anvendelsen samt til
de metoder og processer, der knytter sig til disse. Rent praktisk er bekendtgarelsen
udformet som en raekke krav, som bygherren i den konkrete byggesag skal stille til
byggesagens parter. Disse krav omfatter:

§3 IKT-koordinering

8§84 Handtering af digitale byggeobjekter

8§85 Digital kommunikation og projektweb mv.

8§86 Anvendelse af digitale bygningsmodeller i projektkonkurrencer

8§87 Anvendelse af objektbaseret bygningsmodellering under projektering og
udfgrelse

§8. Digitalt udbud og tilbud

8§89 Udbud med meengder

§ 10. Digital leverance ved byggeriets aflevering

§11. Digital mangelinformation

Kravene kan overordnet set inddeles i tre typer af krav:

1. Krav, som gger kvaliteten og produktiviteten hos bygherren.

2. Krav, som gger driftsherrens produktivitet i driften.

3. Krav, som gger kvaliteten og produktiviteten i leverancesystemet, som i denne
sammenhaeng omfatter radgivere, projekterende, udfarende,
byggevareproducenter, it-udbydere m.v.

Byg-/driftsherren har en direkte egeninteresse i 1) og 2), og skal stille krav pa disse
omrader for direkte at opna fordele hos sig selv — og i sine egne arbejdsprocesser.

Byg-/driftsherren har en indirekte interesse i at sikre, at hans leverancesystem — af
hensyn til pris, tid og kvalitet — benytter redskaber og metoder, som paviseligt ager
produktivitet og kvalitet i leverancesystemet.

Kravstillelsen

Bekendtggrelserne omfatter ikke krav til, hvordan bygherren skal stille kravene overfor
byggesagens parter, men kravstillelsen vil typisk indgd som en integreret del af
henholdsvis aftalerne med de deltagende radgivere og med de udfgrende.

En specificering af kravene vil som oftest indga i de ydelsesbeskrivelser, der knytter sig
til rAdgiveraftalen, og til byggesagsbeskrivelsen, der knytter sig til kontrakterne.

De rent IKT-tekniske forhold i forbindelse med handtering af bygherrekravene kan
enten indga i ydelsesbeskrivelsen eller vaere beskrevet i saerskilte IKT-specifikationer.



Bekendtggrelsen

8 1. Hvem er omfattet af reglerne?

1.1 Bygherrekravets ordlyd

Anvendelsesomrade

8 1. Bekendtgarelsen geelder for opfarelse af byggeri,ay tilbygning af byggeri,
renovering og vedligehold af byggeri samt anleegtienyertil ved:

1) Byggeri med staten som bygherre med en angidepeisesum pa 5 mio. kr.
ekskl. moms eller derover.

2) Byggeri med en anslaet entreprisesum pa 5 miekiskl. moms eller derover,
der helt eller delvist finansieres ved lan elllkiid fra staten pa mindst 50 pct.

3) Byggeri med en anslaet entreprisesum pa 5 miekiskl. moms eller derover til
brug for institutioner, hvis drift betales af stat@ar tilskuddet udgar mindst 50
pct. af driften.

4) Byggeri med region og kommune som bygherre nneahslaet entreprisesum pa
20 mio. kr. ekskl. moms eller derover.

5) Byggeri med en anslaet entreprisesum pa 20kniekskl. moms eller derover,
der helt eller delvist finansieres ved lan ell&kiid fra region og kommuner, pa
mindst 50 pct.

6) Byggeri med en anslaet entreprisesum pa 20kniekskl. moms eller derover
til brug for institutioner, hvis drift betales afgion og kommuner, nar tilskuddet
udgar mindst 50 pct. af driften.

Stk. 2.Bekendtggrelsen gaelder ikke for byggeri, somilgagn om offentlig statte efter
lov om almene boliger m.v., lov om friplejeboligsy efter lov om byfornyelse og
udvikling af byer.



1.2 Formal

Bekendtggrelsen geelder for byggeri omfattet af Lov om offentlig byggevirksomhed (Lov
nr. 623). Det vil sige nybyggeri, om- og tilbygning af/til byggeri, renovering og
vedligeholdelse af byggeri, samt anlaeg knyttet til det omfattede byggeri. Med anlaeg
knyttet til det omfattede byggeri menes der anlaeg i umiddelbar tilknytning til byggeriet,
dvs. eksempelvis tekniske anleeg, parkeringsanleeg og/eller -huse, der stader
umiddelbart op til byggeriet, samt den del af rar og lignende der umiddelbart udgar fra
bygningen i terreen (kloak, el, vand, etc.). Bekendtggrelsens anvendelsesomrade
omfatter saledes ikke terreen- og/eller landskabsarbejder generelt, men det kan dog i
visse tilfeelde veere hensigtsmaessigt at inkludere disse i den digitale modellering
alligevel.

Bekendtggrelsen finder anvendelse for statsligt og statsligt stattet byggeri med en
samlet anslaet entreprisesum pa 5 mio. kr. ekskl. moms eller derover. For regionalt og
kommunalt byggeri, herunder byggeri som opferes helt eller delvist med lan eller
tilskud fra region eller kommune samt byggeri til brug for institutioner, hvis drift helt eller
delvist betales af staten, er belgbsgraensen 20 mio. kr., ekskl. moms (anslaet
entreprisesum).

Bekendtggrelsen finder desuden anvendelse for byggeri, der helt eller delvist
finansieres ved lan eller tilskud fra stat, region eller kommune, nar lanet eller tilskuddet
udger mindst 50 procent af entreprisesummen. Det samme geelder byggeri til
institutioner, hvis drift helt eller delvist betales af stat, region eller kommune, nar det
samlede tilskud udgar mindst 50 procent.



§ 2. Muligheder for fravigelse i forbindelse med re  novering og
vedligehold

2.1 Bygherrekravets ordlyd

8 2. Bygherren kan i forbindelse med byggesager veddareenovering og vedligehold
undlade at opfylde ét eller flere af bekendtggreddeav, hvis udgifterne forbundet med
opfyldelse af det eller de pagaeldende krav ikkeratll med gevinsterne.

Stk. 2.Bygherren kan dog ikke fravige reglerne i § 8 agitdlt udbud og tilbud via et
digitalt system.



2.2 Formal

Bygherren kan veelge at fravige ét eller flere af bekendtgarelsens krav pa alle typer af
renoverings- og vedligeholdelsesprojekter, uanset belgbsstarrelse. Dog kan bygherren
ikke fravige reglerne vedrgrende digitalt udbud og tilbud via et digitalt system (& 8).

Muligheden for fravigelse udspringer af en accept af, at der kan veere belgbsmaessigt
store renoverings- og vedligeholdelsesprojekter, hvor det ikke ngdvendigvis altid giver
mening at stille alle digitale krav. Det kunne eksempelvis veere i forbindelse et stort
vinduesrenoveringsprojekt med udskiftning af mange vinduer, hvor en digital
bygningsmodel af byggeriet ikke tilfarer projektet naevneveerdig veerdi. Et andet
eksempel kunne veere et byggeprojekt, hvor bygherren stort set kun har én part at
kommunikere med, og hvor maengden af den digitale dokumentudveksling kan
forudses at blive minimal. | en sddan situation vil kravet om brug af projektweb
eksempelvis blive en ungdig omkostning og dermed gkonomisk ufordelagtigt for
projektet. Har bygherren flere af saddanne projekter, kan det dog samlet set alligevel
veere en stor fordel at bruge projektweb, idet det giver bygherren et samlet overblik
over det udarbejdede materiale.

10



§ 3. IKT-koordinering

3.1. Bygherrekravets ordlyd
IKT-koordinering

§ 3. Bygherren skal sikre at der gennem hele byggessigaren koordinering af den
samlede IKT-anvendelse mellem alle involveredegpart
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3.2 Formal

Formalet med kravet er at sikre, at der gennem hele byggesagens forlgb sker en
koordinering af den samlede IKT-anvendelse pa tveers af de relevante, involverede
parter.

3.3 Kravstillelse

Bygherren skal sikre, og har ansvaret for, at der sker en IKT-koordinering gennem hele
byggesagen. Koordineringen kan opnas ved at sikre, at der hele tiden er en specifik
part, der har ansvaret for at koordinere det digitale samarbejde mellem alle
byggesagens parter.

Funktionen som IKT-koordinator kan udgves og organiseres pa mange forskellige
mader.

Funktionen kan vaere placeret hos bygherren, hos en af projektets radgivere eller
udfagrende eller hos en tredjepart, der alene varetager denne opgave. At placere
opgaven hos en af byggesagens involverede parter har den fordel, at det bliver en patrt,
der kender projektet indefra, som forestar IKT-koordineringen.

Pa starre byggesager kan IKT-koordineringsfunktionen opbygges som en IKT-
organisation, hvor IKT-koordinatoren har ledelsen af organisationen, og hvor denne
refererer til bygherren, i koordination med projekterings- og byggeledelsen. | IKT-
organisationen kan alle parters IKT-ansvarlige deltage — herunder bygherrens IKT-
ansvarlige.

Er funktionen som IKT-koordinator placeret hos en af byggesagens radgivere eller
udfgrende, bar aftalen herom indga i de aktuelle aftaler. Er funktionen placeret hos en
tredjepart, ma der treeffes en saerskilt aftale.

Det anbefales, at der til sdvel radgiveraftalen som til aftalen med en eventuel tredjepart
knyttes en detaljeret IKT-ydelsesspecifikation, som beskriver de konkrete
koordineringsydelser og opgaver, som IKT-koordinatoren skal varetage.

Bygherren kan i formuleringen af krav til IKT-koordineringen blandt andet lade sig
inspirere af DANSKE ARK og FRI's "Ydelsesbeskrivelse for Byggeri og Planleegning
2012” samt bips’ paradigme for IKT-ydelsesspecifikationer, F102 og F202.

Er funktionen placeret hos bygherren, anbefales det, at funktionen ogsa her varetages
med udgangspunkt i en ydelsesbeskrivelse, og at denne er kendt af byggesagens
gvrige parter.

3.4 Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

At forestd den samlede IKT-koordinering pa tveers af alle involverede parter, betyder i
praksis, at IKT-koordinatoren har ansvaret for at organisere, koordinere, formidle og
beskrive anvendelsen af IKT i det digitale samarbejde mellem parterne gennem hele
byggesagens forlgb.

Bekendtggrelsernes henvisning til "den samlede IKT-anvendelse” sker for at

understrege, at der ud over de krav, som bygherren stiller i henhold til denne
bekendtggrelse, kan foreligge andre aftaler eller krav, der relaterer sig til anvendelsen

12



af IKT i projektet, som koordineringen ma inkludere. Det kan f.eks. veere omkring 3D-
arbejdsmetode eller CAD-anvendelse.

Som grundlag for IKT-koordineringen kan det anbefales, at der udarbejdes et saet IKT-
specifikationer til brug for byggesagens parter. (se bilag 1 for eksempel fra
Bygningsstyrelsen pa udformning af en IKT-aftale). Det vil veere naturligt, at det er IKT-
koordinatoren, der har ansvaret for at udarbejde disse specifikationer, som sa skal
godkendes af bygherren samt efterfglgende at sikre, at IKT-specifikationerne er
tilgeengelige for byggesagens parter samt at de overholdes.

Safremt bygherren allerede har et paradigme for IKT-specifikationer eller anvender
paradigmet vedr. IKT-specifikationer fra foreningen bips, vil IKT-koordinatoren have til
opgave at indfgje ngdvendige projektspecifikke specifikationer.

En metode, som med fordel kan anvendes af flergangsbygherrer, kan saledes vaere at
anvende bips’ IKT-ydelsesspecifikation, som grundlag for at opstille en "firmastandard”
med generelle, ufravigelige krav. Den kan suppleres af underbilag for handtering af
digitale byggeobjekter, digital kommunikation, anvendelse af objektbaseret, digital
bygningsmodellering, digitalt udbud og tilbud samt digitale leverancer undervejs og ved
byggeriets aflevering. | disse underbilag kan man i detaljer aftale, hvad der skal geelde
for den enkelte sag. Nar bygherren har udarbejdet denne "IKT-firmastandard” kan den
spredes i organisationen og sikre et ensartet minimumsgrundlag for handteringen af de
digitale data pa forskellige byggesager.

Det er vigtigt, at IKT-bilag i kontrakterne med radgivere og udfarende, afsluttes
samtidig med at hovedkontrakten underskrives.

3.5 IKT-koordineringens indhold og omfang

IKT-koordineringens indhold og omfang bgr specifikt forholde sig til hovedelementerne
i IKT-bekendtggrelsen, og bar iseer koncentrere sig om fglgende:

« Handtering af digitale byggeobjekter,

« Digital kommunikation og projektweb mv.

* Anvendelse af digitale, objektbaserede bygningsmodeller,

« Digitalt udbud og tilbud,

« Digitale leverancer undervejs og ved byggeriets aflevering,

« Digital mangelinformation.

IKT-koordinatorens opgaver i relation til handtering af digitale byggeobjekter i
byggesagen kan bl.a. veere at:

» Beskrive hvilke metoder der skal benyttes for at holde styr pa alle
byggeobjekter pa en sadan made, at de pa en enkel made, og uden tab af
information, kan udveksles mellem parterne.

« Beskrive hvilken navngivning, klassifikation og kodning af byggeobjekter der
skal benyttes i byggesagen.

« Beskrive hvilken "mapping” der evt. skal benyttes, hvis der benyttes forskellige
klassifikations- eller kodningssystemer i specifikke applikationer, s& man kan
"mappe” bensevnelser i det ene system entydigt til benaevnelser i det andet
system.

» Sikre at der lgbende sker en forventningsafstemning mellem de involverede
parter om informationsudvekslingen.

13



IKT-koordinatorens opgaver i relation til den digitale kommunikation i byggesagen kan
bl.a. veere at:

« Udarbejde navneliste over IKT-ansvarlige i byggesagens respektive firmaer.

* Fastleegge rammer for filnavngivning, metadata, mappestruktur m.v.

» Fastleegge rammer for filformater og -versioner.

« Administrere projektweb — dvs. handtere brugere, rettigheder og mapper.

e Dokumentere beslutninger.

¢ Udarbejde organisationsdiagram som indeholder navneliste.

IKT-koordinatorens opgaver i relation til den digitale kommunikation under byggesagen
samt i forbindelse med digital leverance ved byggeriets aflevering kan bl.a. veere at:
* Indsamle stamdata fra byg- og driftsherre omkring byggeriet og ggre dette
tilgeengeligt for projektets parter.
« Udarbejde og Igbende vedligeholde en plan for, hvilke parter der skal gare
hvilke digitale data tilgeengelige og pa hvilke tidspunkter.
« Udarbejde en plan for digital leverance ved byggeriets aflevering, herunder,
afklare tekniske afleveringskrav til driftsherrens IKT-baserede FM-systemer.
e Dokumentere beslutninger.
« Sikre at planen er tilgeengelig for de involverede parter.

IKT-koordinatorens opgave kan i relation til anvendelse af bygningsmodeller veere, at:

e Udarbejde navneliste over model-/CAD-ansvarlige i projektets respektive
firmaer.

* Fastleegge rammer for opbygning af objektbaserede modeller.

« Samle og koordinere fagmodeller fra de forskellige parter.

« Fastleegge datatilgeengelighed og -leverancer, herunder beskrive anvendelse,
koordinering og udveksling af fag- og feellesmodeller i projektets forskellige
faser.

* Fastleegge rammer for tegningsstandarder, kollisionskontrol, formater,
tegningshoved m.v.

Hvad angar organisering af faellesmodeller i den objektbaserede bygningsmodellering,
omfatter IKT-koordinatorens rolle alene det IKT-maessige. Det projekteringsfaglige, og
dermed den tvaerfaglige koordinering samt kontrol af modelindholdet, pahviler
projekteringsledelsen og projektets fagansvarlige.

IKT-koordinatorens opgave i relation til digitalt udbud og tilbud kan bl.a. veere at:
» Fastleegge rammer for opbygning og strukturering af det digitale
udbudsmateriale.
« Treeffe ngdvendige aftaler med ekstern udbyder af udbudsportal.
« Dokumentere beslutninger og handlinger.
* Fastleegge adgang og rettigheder, herunder fordeling af udbudsmaterialet.
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§ 4. Handtering af digitale byggeobjekter

4.1. Bygherrekravets ordlyd
Handtering af digitale byggeobjekter

8 4. Bygherren skal stille krav om, at digitale byggedtgr gennem hele byggesagen
struktureres, klassificeres, navngives, kodes egtiticeres ensartet i en neermere
bestemt detaljeringsgrad.

Bygherren skal i den forbindelse stille krav ombwggeobjekterne forsynes med de
informationer og egenskaber, der er relevante éoreafterfalgende forvaltning, drift og
vedligehold.

Stk. 2.Bygherren skal sikre, at der fastszettes retninjgsifor handteringen af digitale
byggeobjekter gennem hele byggesagens forlgb.

15



4.2 Formal

Formalet med kravet er at sikre at informationer om byggeobjekter og deres
egenskaber i videst muligt omfang er til rAdighed for bygherren og hans radgivere og
udfgrende under projekteringen og udfgrelsen, samt at driftsrelevante objekter og
deres egenskaber star til rAdighed for driftsherrens anvendelse ved byggeriets
overdragelse i et neermere specificeret omfang. Det er vigtigt, at dataudvekslingen kan
ske sd uhindret som muligt.

Formalet er endvidere i videst muligt omfang at muliggere en udnyttelse af fordelene
ved objektbaseret modellering, i en situation hvor vi beveeger os fra dokumentbaserede
arbejdsmetoder, over i en verden med anvendelse af digital, objektbaseret
bygningsmodellering. Kombinationen af digital, objektbaseret bygningsmodellering

og 'den traditionelle’, dokumentbaserede verden, fordrer en bygningsmodellering, hvor
alle objekter er éntydigt identificeret og navngivet, saledes at byggeobjekter i
bygningsmodellen eksempelvis kan genfindes og identificeres udenfor modellen — f.eks.
pa tilbudslister, bygningsdelsbeskrivelser m.m. pa tveers af fag, faser og aktarer.

Denne entydige identifikation af objekter kan og skal tilgodeses ogséa selv om der
arbejdes med flere klassifikationssystemer.

4.3 Kravstillelse

Kravet skal stilles af bygherren og omfatter alle byggesagens parter. Kravet bar
saledes indga i aftalegrundlaget med disse. Det anbefales, at der i aftalegrundlaget
specifikt henvises til den relevante og tilgeengelige dokumentation for den valgte
navngivning, kodning og klassifikation.

4.4. Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

4.4.1 Identifikation og navngivning af byggeobjekte r gennem hele
byggesagen

Nar man arbejder med objektbaseret modellering i sakaldte BIM-systemer, vil man
ideelt set kunne udveksle objekter med egenskabsdata mellem forskellige systemer, og
har ikke brug for hverken klassifikation eller specifik identifikation i form af navngivning
af objekterne for at kunne arbejde med dem, eller for at kunne udveksle dem mellem
forskellige typer af objektbaserede modelleringsapplikationer. Bindeleddet mellem de
forskellige systemer er ISO-udvekslingsformatet, IFC, eventuelt stattet af en metodisk
beskrivelse af formal og indhold af dataudvekslingen — en sakaldt IDM (Information
Delivery Manual).

| objektbaserede modelleringssystemer vil alle objekter internt veere forsynet med en
individuel identifikation — en sékaldt GUID (Global Unique Identifier) — og applikationen
vil kende objektets type, funktion, relation og placering, og vil vide hvilken IFC-
objektklasse objektet tilhgrer, samt hvilke egenskaber, der knytter sig til det. Ved
eksport af modelinformationer fra systemet via IFC, vil applikationen producere en fil
som alle andre IFC-kompatible applikationer kan laese og fortolke. Det modtagende
system vil fglgelig vide hvilke IFC-objektklasser den modtagne model indeholder, hvilke
objekter det modtager, samt hvilke egenskaber, der knytter sig til objekterne. Fordi en
IFC-fil er dokumenteret og leesbar for IT-teknikere, som vil kunne lzese og forsta
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modellen og dens objekter, vil man tillige kunne konvertere modelfilen til andre
applikationers filformater.

Hvis man — som byggebranchen stadigvaek ggor i dag - arbejder med en blanding af
objektbaserede modelleringsveerktgjer og "traditionelle” ikke-objektbaserede IT-
systemer (Word, Excel, CAD, Acces-databaser mv.), er det praktisk at kunne navngive,
klassificere eller kode byggeriets objekter, s man kan referere til, og arbejde med
objekterne og deres egenskaber - ogsa i systemer, som ikke er objekt- og
modelorienterede, og som ikke kan leese og fortolke eller eksportere IFC-filer. Det kan
f.eks. dreje sig om fglgende:

» Beskrivelsessystemer (systemer til beskrivelse af produktionen af bygningsdele)
vil ofte veere helt eller delvist objektbaserede i den forstand, at de beskriver
byggeobjekternes funktion, egenskaber, materialer og produktion, men ggr det
mere eller mindre struktureret, og i tekstform — og ofte opdelt efter fag.
Byggeobjekternes beskrivelse vil i praksis udggres af en "tekstklump” som er
forsynet med en systemspecifik navngivning, eller kode, som kan veere hentet
fra et system for klassifikation af typer af bygningsdele.

» Produktinformationssystemer vil ofte identificere objekterne (produkterne) efter
interne regler eller specifikke branchekoder (f.eks. TUN-numre) og med en
specifik navngivning af objekterne, og uden mulighed for at udleese
egenskaberne for objekterne pa en made, der lader sig fortolke af
modelleringsveerktgijer.

« Tilbudslister er ofte meget enkle lister, hvor objekterne er navngivet efter et
system for klassifikation af typer af bygningsdele.

» Kalkulationssystemer vil ofte ogsa identificere objekterne efter interne regler
eller specifikke branchekoder og med en specifik navngivning af objekterne, og
uden mulighed for at udleese egenskaberne for objekterne pa en made der
lader sig fortolke af andre applikationer eller modelleringsveerktgijer.

Typisk kan fa af disse systemer i dag kunne leese eller eksportere filer i IFC-formatet,
sa hvis man vil kunne handtere objekterne og deres egenskaber i et blandet miljg af
traditionelle IT-applikationer og objektbaserede modelleringsveerktgjer, s& ma man
sikre en ensartet navngivning, klassifikation eller kodning af objekterne i alle de
systemer, hvor de optreeder.

De specifikke systemer, som man vil overfgre data til eller fra, kan imidlertid stille krav
om, at man skal identificere informationer (f.eks. sammenhaengende klumper af tekst
om et bestemt objekt), s& de kan ind- og udlaeses pa en bestemt, ensartet made. Det
kan saledes vaere pakraevet, at en klassifikationskode (som refererer til et bestemt
objekt og dets egenskaber) skal forsynes med yderligere kodning for at kunne
indleeses med den tilsigtede mening i systemet.

Det centrale i kravet om identifikation og navngivning af byggeobjekter gennem hele
byggesagen er, at der gennem hele byggesagen holdes styr pa alle byggeobjekter pa
en sadan made, at de pa en ensartet made, og uden tab af information, kan udveksles
mellem parterne og deres forskellige IKT-systemer. Dette kan i praksis ske pa to
mader:
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* Gennem en ensartet navngivning, klassifikation og kodning af alle
byggeobjekter gennem hele byggesagen, eller

« gennem anvendelse af flere forskellige klassifikations- eller kodningssystemer,
som er kompatible, s& man kan "mappe” benzevnelser i det ene system entydigt
til bensevnelser i det andet system.

4.4.2 Navngivningen skal veere entydig, fuldt dokume  nteret og tilgaengelig

Bekendtggrelsen stiller alene krav om anvendelse af en feelles navngivning, kodning,
klassifikation og identifikation, men fastseetter ikke specifikke lgsninger. Det skyldes
bl.a. at det kan veere relevant at arbejde med f.eks. forskellige klassifikations- og
kodningssystemer i forskellige faser af projektforlgbet, sa der i tilstreekkelig grad kan
tages hgjde for de forskellige behov der er undervejs i projektet.

Iseer ved digitale leverancer i forbindelse med byggeriets aflevering er det vigtigt at
tilpasse afleveringsformen og indholdet til bygherrens og driftsherrens specifikke behov.

Det er derfor vigtigt, at der stilles krav om, at den lgsning der veelges er éntydig, fuldt
dokumenteret og tilgeengelig for byggesagens parter.

At lgsningen er entydig indebeerer bl.a., at de enkelte objektklasser er klart definerede,
og falger en fastlagt navngivning samt kodning.

At lgsningen er fuldt dokumenteret betyder iszer, at der i arbejdet ikke pa grund af
manglende dokumentation ma opsta tvivl om objekters tilhgrsforhold til objektklasser,
navngivning og kodning.

At lgsningen er tilgeengelig betyder, at der bgr veere adgang til denne fra projektets
feelles kommunikationsplatform - eller ved et link fra denne.

4.4.3 Inspiration til krav om navngivning, kodning, klassifikation og
identifikation

Formulering af krav i en given byggesag til navngivning, kodning, klassifikation og
identifikation bar tage udgangspunkt i ISO-standarderne 1ISO 12006-2 og ISO/PAS
16739:2005 (IFC) og falge principperne heri.

Pa det konkrete plan, kan det anbefales at lade sig inspirere af nedennaevnte systemer,
som er kendte i byggeriet gennem en arraekke, eller som er under udvikling.

Det drejer sig om fglgende klassifikationssystemer, som foreligger pa dansk:
e SfB-systemet 1988,
e CCS (Cuneco Classification System) der er under udvikling som erstatning for
Dansk Bygge Klassifikation (DBK).
* Forvaltnings Klassifikation, version 2.0 som benyttes fra 2012 i forbindelse med
forvaltning af almene boliger.

4.4.3.1 SfB-systemet

Systemet har i en arreekke vaeret den geengse standard for klassifikation i
byggesektoren, men er nu ved at have udspillet sin rolle. Dette skyldes, at SfB-
systemet alene rummer tabeller for bygningsdele, konstruktion og ressourcer, og
dermed ikke tabeller for gvrige objektklasser. Det skyldes endvidere, at SfB-systemet
er opbygget og kodet med henblik pa en dokumentbaseret arbejdsmetode, og dermed
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ikke pa objektbaseret bygningsmodellering. SfB-bygningsdelstabellerne omfatter ikke
egenskabsdata. SfB-systemet er i dag bl.a. tilgaengelig fra www.hfb.dk.

4.43.2 CCS

Cuneco — center for produktivitet i byggeriet - har i 2011 faet til opgave at opbygge et
nyt informationshandteringssystem til statte for byggeriets IKT-anvendelse. Intentionen
med CCS er ifglge cuneco at udvikle et helhedsorienteret
informationshandteringssystem malrettet byggeriets domaene. Hensigten er, at CCS
skal indeholde bl.a. klassifikation, identifikation, og struktureret handtering af
egenskaber til understgttelse af vedligehold og udveksling af informationer om
bygveerker, rum, bygningsdele, ressourcer og processer igennem hele byggeriets
veerdikeede.

De farste hgringsudgaver af CCS publiceres i foraret 2013. Disse hgringsudgaver vil
medio 2013 blive efterfulgt af udgaver, der er revideret pa grundlag af hgringsforlgbet.
Den endelige udgave af CCS vil finde sted medio 2014. Information om CCS er
tilgeengeligt p& www.cuneco.dk.

4.4.3.3 Forvaltnings Klassifikation

Forvaltnings Klassifikationen (FK) er udviklet af Landsbyggefonden i samarbejde med
Kommunernes Landsforening med henblik pa digitalisering af ejendomsforvaltningen
pa det almene omrade, og er ikke udviklet med henblik pa at understgtte evt.
klassifikationsbehov under projektering og udfgrelse. FK indeholder bl.a. en systematik
til beskrivelse af bygningsdelenes egenskaber.

FK er en klassifikation, som tilgodeser kravet om systematisk handtering af alle
aktuelle objekttyper (bebyggelser, afdelinger, bygninger, rum, bygningsdele m.v.) i
forvaltningsdomaenet. Det er desuden en klassifikation, der sammen med nye
kontoplaner for konto 115 og 116 (almindelig og planlagt vedligeholdelse) i den almene
driftskontoplan danner en brugsmaessig helhed.

Materiale vedr. FK er tilgaengeligt pa www.Ibf.dk, herunder vejledning til Version 2.0 (9.
bind).

4.4.4 Egenskabsdata i en fastlagt og beskrevet stru  ktur

Ved et byggeobjekts egenskaber forstas dets iboende og funktionelle karakteristika
samt relationer til andre objekter. Egenskabsdata er data om disse egenskaber.

Til hver objektklasse knytter sig et saet af egenskaber. Til objektklassen "bygning”
knytter der sig f.eks. egenskaberne: Bygningsnummer, bygningsnavn, adgangsadresse
og opfarelsesar. Til objektklassen bygningsdele knytter sig fx egenskaberne: Fabrikat,
produktnavn, placering, materiale og godkendelser.

For at sikre en hensigtsmaessig anvendelse af egenskabsdata, placeres disse i en
fastlagt struktur. Med fastlagt struktur menes der en ordning af reekkefglgen af de
enkelte typer af egenskaber, som det besluttes at anvende — og som er ens gennem
hele projektet — og dokumenteret. Raekkefglgen kan veere en enkel alfabetisk oplistning,
eller kan veere mere udfoldet og kompleks. Da der knytter sig forskellige typer af
egenskaber til de forskellige objektklasser, er det ngdvendigt med et seet af
egenskabsdata for hver af disse. Bemeerk, at den enkelte bruger naturligvis kun
medtager de egenskabsdata, som er ngdvendige for de konkrete anvendelser.
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| forbindelse med formuleringen af krav til hvilke egenskaber, der skal veere
tilgeengelige for hvem og pa hvilke tidspunkter i processen, er det vigtigt at holde sig for
gje, at der kun skal stilles krav om tilstedeveerelsen af egenskaber, som det med
sikkerhed vides vil have anvendelse i projektet — eller hos byg- og driftsherren. Dette er
i seerlig grad vigtigt i forbindelse med formulering af kravene til digitale leverancer ved
byggeriets afslutning mhp. anvendelse i bygningsforvaltningen. Her er det vigtigt kun at
stille krav om forekomsten af objekter og egenskaber, som vides at skulle benyttes af
driftsherrens processer og IT-systemer i hans Facilities Management.

4.4.5 Detaljeringsgraden af byggeobjekttabeller og egenskabsdataseet

Informationsniveauer bruges bl.a. til at beskrive detaljeringen af indholdet i en digital
bygningsmodel og dermed ogsa detaljeringen af bygningsdele og egenskabsdata.
Formalet med at stille krav til at specificere detaljeringen af bygningsdelsobjeker og
egenskabsdata er pa den ene side at sikre, at handteringen af de digitale objekter
indeholder den detaljering, der er ngdvendig, pa den anden side at undg4, at der
arbejdes med en ungdig stor detaljering.

| lgbet af en byggesag stiger informationsindholdet af byggeobjekterne og deres
egenskaber. Det kan fglgelig veere relevant at overveje at arbejde med en stigende
detaljeringsgrad for bygningsdele og egenskabsdata undervejs under projektering og
udfarelse.

Ved den digitale leverance i forbindelse med overdragelsen til driftsherrens FM-
funktion ggr seerlige forhold sig geeldende, og her vil informationsindholdet og
detaljeringsgraden veere markant anderledes end forud.

Cuneco har i november 2012 udgivet en forelgbig hgringsudgave for en "Metode og
struktur for informationsniveauer”, som giver eksempler pa, hvordan man kan
specificere informationsniveauer, der entydigt specificerer informationsleverancers
omfang samt konkretiserings- og detaljeringsniveau for bygningsdele, rum og
processer. En specifikation for detaljeringsgraden af byggeobjekter og egenskabsdata
kan evt. hente inspiration i dette arbejde.

4.4.6 Klassifikation i forvaltning af det almene bo  ligbyggeri

| henhold til Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikters bekendtggarelse om drift af
almene boliger m.v. udformes vedligeholdelses- og fornyelsesplaner fra 2012 i
overensstemmelse med et klassifikationssystem for forvaltning. Da forvaltningerne
bade under forlgbet af byggesagen og ved afslutning af denne nyttigger projektdata,
skal disse, nar de ggres tilgeengelige for bygherren, veere forsynet med navne, koder
0g egenskabsdata i henhold til denne.

Mellem SfB, CCS og Forvaltnings Klassifikation forventes der langt hen ad vejen, at
veere overensstemmelse mellem byggeobjekterne og deres navngivning. Oprettes
objekterne i SfB eller CCS, forventes det derfor, at det vil vaere muligt fra starten at
pafare Forvaltnings Klassifikations kodning som en ekstra kode under egenskabsdata.

20



§ 5. Digital kommunikation og projektweb mv
5.1 Bygherrekravets ordlyd
Digital kommunikation og projektweb mv.

8 5. Bygherren skal stille krav om, at der anvendesystem til digital kommunikation
og arkivering af al relevant information under bggggens forlgb.
Stk. 2.Bygherren skal sikre:

1) at der udarbejdes en plan for, hvilke parter dat glre hvilke informationer
tilgeengelige i systemet og pa hvilke tidspunkter,

2) at informationer kan hentes ud fra systemet ogfeves til andre systemer, og at
det indgar i den udarbejdede plan, hvilke overtarsler gnskes i
projektforlgbet og ved byggeriets afslutning, jiL§

3) at systemet er forsynet med adgangskontrol, adrgseqg log,

4) at det fastleegges, hvilke filformater der skal amdes, og

5) at det fastleegges, hvilke metadata der skal kniittde enkelte filtyper.
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5.2 Formal

Formalet med kravet er at sikre en effektiv formidling af strukturerede, digitale data,
som kan anvendes til flere forskellige formal, under byggesagens forlgb og efter dens
afslutning. Formalet er endvidere at systematisere, effektivisere og dokumentere den
digitale kommunikation mellem byggesagens parter. Formalet er endvidere under hele
byggesagens forlgb at fungere som centralt arkivsystem for byggesagen, hvor al digital
sagsinformation udveksles og arkiveres. Formalet er endelig at sikre, at det altid er
fastlagt, hvilke parter der har ansvaret for hvilke dataleverancer, og hvornar de skal
veere tilgeengelige for gvrige parter.

5.3 Kravstillelse

Kravet skal stilles af bygherren og omfatter alle byggesagens parter. Kravet skal
saledes indga i aftalegrundlaget med radgivere, entreprengrer og leverandgrer. Det
anbefales, at der til aftalegrundlaget knyttes en IKT-ydelsesbeskrivelse samt evt. en
IKT-specifikation.

Bygherren skal beslutte, om det er bygherren selv, en af byggesagens radgivere eller
entreprengrer, eller maske en ekstern IT-udbyder, der skal stille systemet til radighed.

| beslutningen om hvem der skal stille systemet til radighed, kan det anbefales, at lade
forhold som fleksibilitet, tilpasningsmuligheder til specifikke processer, oppetid,
driftssikkerhed, brugervenlighed, datasikkerhed, support og pris indga som vaesentlige
parametre.

Placeres systemet hos en ekstern radgiver, skal aftalen vedr. opsaetning og drift af
systemet indga i radgiveraftalen. Placeres det hos en IT-udbyder, vil der foreligge en
selvsteendig aftale. | begge tilfeelde bgr der til aftalen knytte sig en ydelsesbeskrivelse.

Det er veesentligt, at bygherren i sine aftaler sikrer sig fuld adgang og rettigheder til
disse data — ogsa efter sagens afslutning, og i forbindelse med eventuelle
stridsspgrgsmal.

5.4 Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

5.4.1 Information samlet ét sted

Det centrale i dette krav er, at information, som benyttes af flere parter, ligger et kendt
sted, hvorfra det kan hentes af dem, der har adgang til, og brug for det. Det kan
eksempelvis dreje sig om tekstdokumenter, e-mails, tegninger, scannede breve,
digitale, objektbaserede bygningsmodeller, digitale fotos, analyser,
beregningsresultater, etc. Det centrale krav er endvidere, at information, der er relevant
som dokumentation af byggesagen, er arkiveret pa ét kendt sted, og i en kendt struktur.
Ved en konsekvent og korrekt arkivering hér vil arkivet udggre den samlede digitale
proces- og produktdokumentation for hele byggesagen.

Kravet kan eksempelvis opfyldes ved anvendelse af en sakaldt projektweb, som blot
kan veere et dokumenthandteringssystem med adgang fra enhver computer via
internettet med projektweb-adgangsrettigheder. Kravet kan ogsa opfyldes med
anvendelse af Cloud-computing eller af en Model-server-lgsning, hvor al veesentlig
information om bygningsdele knyttes direkte til de digitale byggeobjekter i den
objektbaserede bygningsmodel, som er placeret pa en modelserver. En modelserver er
en server, der indeholder alle bygningsmodellens digitale byggeobjekter med deres
geometri og alle gvrige egenskaber.
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Adgangen til modelserveren er via internettet evt. via et link fra en projektweb eller en
Cloud.

Sadanne lgsninger kan ogsa kombineres, og det er bygherrens opgave, i samrad med
sine radgivere, at veelge og beskrive den optimale lgsning for det pageeldende projekt.

Der stilles saledes ikke krav om at benytte en bestemt type af system, men om at der
anvendes et system, som alle involverede parter kan arkivere information i samt hente
information fra, nar de har brug for den.

Det anbefales, at der udarbejdes en samlet procesbeskrivelse for brug af systemet.
Denne procesbeskrivelse bgr ikke overlappe de regler, der er nedfeeldet i IKT-
specifikationer m.v.

5.4.2 Plan for datatilgeengelighed

Med en plan eller procesbeskrivelse for hvilke parter der skal gare hvilke informationer
tilgeengelige i systemet og pa hvilke tidspunkter, optimeres bade nyttiggarelse og
genbrug af data til gavn for alle byggesagens parter. Planen bgr beskrive alle parters
dataleverancer og understgtte alle parters krav og behov for informationer under
projektforlgbet. | den forbindelse er det seerlig vigtigt at bygherren gar sig klart, hvilke
informationer han leverer, og hvilke informationer han vil stille krav om at fa leveret —
samt til hvilke formal, og i hvilke IKT-systemer de skal benytte.

Bygherren ma saledes have en plan for hvilke IKT-systemer han selv vil benytte i
forbindelse med sin overvagning og styring af tid, skonomi og kvalitet under
byggeprocessen, for hvordan han vil arkivere proces- og produktdokumentation, og
hvordan, og med stgtte fra hvilke IKT-systemer, han efterfglgende vil forvalte sit

byggeri.

Ud over krav til de enkelte parter bar procesbeskrivelsen indeholde en
brugervejledning for selve anvendelsen af systemet. Hermed samles al information om
brugen af systemet i en for byggesagen feelles manual, hvorefter det er forholdsvis let
at formidle brug af systemet for alle projektdeltagere gennem hele forlgbet - iseer nar
der Ilgbende kommer nye projektdeltagere til.

Der kan henvises til procesbeskrivelsen gennem byggesagens IKT-specifikation.
Procesbeskrivelsen bgr som minimum indeholde falgende afsnit:

* Typer af projektinformation, herunder byggeobjekter og egenskabsdata, og
dokumenter.

< Navngivning og journalisering.

e Metadata.

e Hvem er ansvarlig for systemet?

e Mappestruktur og adgangsstruktur i systemet.

« Hvem har adgang til systemet og med hvilke rettigheder.

* Filformater for arkivering af objektbaserede modeller, digitale byggeobjekter og
dokumenter.

e Advisering.
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5.4.2.1 Projektinformation og dokumenttyper

Procesbeskrivelsen bgr indeholde generelle regler for, hvilke typer af sagsinformation
og -dokumenter, der skal arkiveres og udveksles pa systemet. Det bar afklares om det
kun skal omfatte tekniske og administrative sagsinformationer eller ogsa kontraktuelle
dokumenter og lignende.

Alle beslutningsdokumenter bgar arkiveres i systemet, sdledes at alle relevante parter
kan fglge med i, hvilke beslutninger, der er truffet gennem byggesagen. Typiske
beslutningsdokumenter er byggemgde- og teknikmgdereferater, aftalenotater og
tegninger samt breve og visse e-mails.

Almindelige breve og tegninger pa papir indgar ogsa som sagsdokumentation, og bar
derfor scannes og konverteres til digitale dokumenter, for derefter at arkiveres pa
projektwebben.

Hvis e-mails indeholder relevant sagsdokumentation bar de behandles som
almindelige dokumenter, og skal arkiveres pa projektwebben.

Det skal bemeerkes, at data lagret i systemet skal overholde Persondataloven, og at
dette skal indskrives i planen.

5.4.2.2 Navngivning og journalisering

Procesbeskrivelsen bgr indeholde regler for navngivning af dokumenter og eventuelt
regler for journaliseringsnummerering af dokumenterne.

Navngivning og journalisering af byggesagsinformation og -dokumenter bgr veere i
overensstemmelse med byggesagens andre projektmanualer, hvori der ogsa angives
regler for navngivning. Det geelder iseer BIM-manualer for navngivning af
objektbaserede fag- og feellesmodeller, faste udtraek af bygningsmodellen, herunder
tegningsfiler og "lister”.

For offentlige bygherrer som er omfattet af regler om brug af ESDH-systemer, er det
ngdvendigt i forbindelse med tilretteleeggelsen af navngivning og journalisering, at
forholde sig til deres faktiske brug af ESDH-systemer.

5.4.2.3 Metadata

Til hver fil knyttes et bestemt saet af metadata, som beskriver indholdet i filen. Metadata
beskriver filens egenskaber og indhold. Metadata kan f.eks. veere:

« Kort beskrivelse af hvad filen indeholder, sa man bl.a. lettere kan finde den igen.

» Hvilken type indhold filen har (f.eks. model, byggemgdereferat, brev,

detailtegning)

» Filens status (f.eks. udkast, godkendt)

* Hvem der er ansvarlig for filen

* Hvem der har uploadet filen

» Tidspunkt for upload

Nogle metadata vil normalt blive genereret automatisk af systemet, mens andre

udfyldes af den, som uploader filen. Aftalen om metadata angiver bade hvilke metadata,
der skal tilknyttes de enkelte filer, og hvem, der er ansvarlig for at det sker.
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5.4.2.4 Arkiv- og mappestruktur

Mange vil foretraekke, at filerne er ordnet i en mappestruktur, som man kender fra
brugergraeensefladen fra almindeligt forekommende kontorsystemer. Mappestrukturen
bar afspejle den struktur, som man veelger for sin samlede informationsmaengde i
byggesagen, og afthaengig af hvilken type digitalt kommunikationssystem man veelger,
vil det veere muligt at benytte metadata til mere eller mindre automatisk at placere filer i
de rigtige mapper.

Til inspiration for organiseringen og handteringen af informationer og dokumenter i en
byggesag kan man benytte det af bips i efteraret 2012 udgivne forslag til en
dokumenthandteringsstandard, bips A104, som kan veere hjzelp til at opseette en
systematik for, hvordan man ordner og klassificerer sine filer, herunder hvordan man
forsyner de enkelte filer med metadata.

5.4.3 Overfgrsel af informationer til andre systeme  r

Under byggesagen udarbejdes projektinformation pa IKT-systemer hos arkitekter,
ingenigrer, udfgrende m.v. Nar informationer fra en part ggres tilgeengelig for gvrige
parter, vil de ofte skulle nyttiggeres i et andet IKT-system og dermed i et andet format
end det de oprindelig er produceret i. Det er derfor vigtigt at der benyttes abne og fuldt
dokumenterede filformater, som kan leeses og fortolkes af mange forskellige
applikationer.

Det bar fra projektstart aftales, hvilke informations- og filoverfarsler der gnskes mellem
parterne, pa hvilke tidspunkter og i hvilke filformater.

Ved byggeriets overdragelse fra byg- til driftsherre gennemfgres en digital leverance af
bygnings- og driftsinformationer til driftsherren. Her vil der ofte vaere behov for at
overfgre data til driftsorganisationens systemer. Denne overfgrsel bgr ligesom gvrige
dataleverancer veere sikret fra projektstart. Se i gvrigt 8 10 vedr. digital leverance ved
byggeriets aflevering.

5.4.3.1 Abne filformater

Udveksling af digital information kan generelt lettes ved at anvende abne filformater.

For redigérbare "kontordokumenter” kan man eksempelvis anvende ODF-filformatet.
ODF star for "Open Document Format” (for office applications), som er en ISO-
standard (ISO/IEC 26300:2006) for filformater for geengse "kontordokumenter”.

For ikke-redigérbare dokumenter, bar bygherren stille krav om brugen af filformatet
PDF, som er en ISO-standard (1ISO 19005:2005), og som derfor er veldokumenteret.
Fordelen ved at anvende PDF-filformatet til ikke-redigérbare dokumenter er, at det er et
filformat, som stort set alle kan laese, og som let kan udskrives pa en printer.

Digitale, objektbaserede bygningsmodeller skal jf. 88 6 og 7 arkiveres i det dbne
filformat IFC, som er en ISO/PAS-standard (ISO/PAS 16739:2005). Det geelder uanset
om bygningsmodellen skal viderebearbejdes eller blot arkiveres.

3D PDF kan anvendes som filformat for 3D-geometri, og der findes flere gratis viewere
som kan anvendes til at se 3D-bygningsmodeller i dette format.
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5.4.4 Adgangskontrol, rettigheder, advisering og lo g

Adgangskontrollen skal sikre, at brugere kun har adgang til de handlinger, som det er
aftalt, at vedkommende skal kunne udfgre. Handlinger kan f.eks. veere:

* Se informationer (modeller, objekter og dokumenter) i en specificeret gruppe
* /Endre iinformationer i en specificeret gruppe

*  /Endre i bestemte modeller eller objekter

« /Endre status pa informationer i en specificeret gruppe

Et advis-system kan benyttes til at give advis pa mail eller SMS, og dermed sikre, at
personer, som deltager i en byggesag, bliver opmaerksomme péa upload af nye
informationer til systemet. Systemet kan med fordel veere indrettet, sa den enkelte selv
definerer, i hvilke tilfeelde advis ikke @nskes. Det er saledes modtageren, der er
ansvarlig for at kende den seneste information, og for at anvende de nyeste, relevante
versioner og revisioner af de informationer, som systemet indeholder. Derfor er
dokumentation af systemet samt fastleeggelse og formidling af processer og procedurer
overordentlig vigtigt.

En log er en automatisk registrering af, hvad der er foretaget i systemet. Loggen bgr
veere indrettet, sd ingen kan aendre indholdet i den. Af loggen fremgar det, hvem der
har andret hvad, hvornar samt hvornar nyt indhold er lagt op — og hvem der har set
det.

Adgangskontrollen fastleegger, hvem der har rettigheder til at se hvad i loggen.

Procesbeskrivelsen bgr indeholde en definition af de forskellige parters
adgangsrettigheder til systemets samlede informationsmaengde.

Adgangsrettighederne defineres ud fra, hvilke informationer, filer og mapper den
enkelte bruger skal kunne arkivere, slette, se og sendre.

Det kan ikke anbefales at give alle generel adgang til alle informationer. Det er under
alle omsteendigheder ngdvendigt at adgangsrettigheder differentieres, saledes at bade
upload og download af dokumenter begraenses.

5.4.5 Versionsstyring

Da samme information ofte vil ligge pa systemet i flere versioner og revisioner, er det
nadvendigt, at det digitale kommunikationssystem kan handtere versions- og
revisionsstyring. | forbindelse med en sadan styring vil det tillige veere muligt at skelne
mellem informationens status — f.eks. "under udarbejdelse” og "godkendt”.

Til inspiration for fastleeggelsen af forskellige statustyper, kan man hente inspiration i
bips’ dokumenthandteringsstandard, A104.

5.4.6 Sikkerhed
Det er af afggrende betydning, at der omkring systemet er den forngdne sikkerhed. Det
bar derfor indga i ydelsesbeskrivelsen for drift af systemet:

« At der foretages dagligt backup.

« Atder er en oppetid pa systemet pa mindst 99,95%.

» At en effektiv Firewall eliminerer udefra kommende trusler.

* At der er en effektiv supportfunktion.
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8 6. Anvendelse af digitale bygningsmodeller i
projektkonkurrencer

6.1 Bygherrekravets ordlyd
Anvendelse af digitale bygningsmodeller

8 6. | projektkonkurrencer skal bygherren i konkurrgsrogrammet stille krav om, at
de indkomne forslag omfatter digitale, objektbadereygningsmodeller samt
visualiseringer udfart pa grundlag af disse. Bygamodeller og visualiseringer skal
dokumentere forslagenes arkitektoniske, funkti@ned tekniske forhold i et neermere
bestemt informationsniveau.

Stk. 2.Bygherren skal sikre:

1) at der i konkurrenceprogrammet stilles krav til byggsmodellers struktur og
informationsindhold, jf. § 4, ud fra konkurrencestgrrelse, karakter og
kompleksitet,

2) at visualiseringers antal og placering fastleeggesaikonkurrencens starrelse,
karakter og kompleksitet, og

3) at objektbaserede bygningsmodeller afleveres iftirGrat.
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6.2 Formal

Formalet med kravet er, at der i projektkonkurrencer etableres et beslutningsgrundlag,
der er med til at sikre den bedst mulige formidling af forslagenes arkitektoniske,
funktionelle og tekniske forhold.

Med en digital, objektbaseret bygningsmodel far bygherren, bedemmelsesudvalget og
brugerne bedre mulighed for at danne sig et rumligt overblik over projektet, vurdere om
det preesenterede projekt lever op til bygherrens krav til arkitekturen, funktioner,
arealbehov, volumener, lysforhold, energi- og miljgforhold, hgjdegraenseplaner m.v.,
samt udfgre visualiseringer og simuleringer af projektet og dets omgivelser.

6.3 Kravstillelse

Da der i projektkonkurrencer ikke foreligger nogen aftale mellem parterne, indgar
bygherrekravet alene i konkurrenceprogrammet eller i et bilag til dette. En opfyldelse af
bygherrekravet vil sdledes vaere en betingelse for, at de fremsendte forslag kan
betragtes som konditionsmaessige.

Safremt konkurrenceprogrammet udarbejdes af en ekstern radgiver, ma det indga i
bygherrens aftale med denne, at bygherrekravet skal indga i programmet.

6.4. Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

6.4.1 Kravene til bygningsmodellen i konkurrencer

En objektbaseret bygningsmodel er en model, der indeholder digitale byggeobjekter,
som repraesenterer de fysiske objekter i "den virkelige verden”. Disse byggeobjekter
kan i modellen forsynes med egenskabsdata, som gar det muligt med anvendelsen af
forskellige objektbaserede modellerings- og analyseveerktgjer at analysere, simulere
og visualisere modellen ud fra helt specifikke formal.

| en projektkonkurrence er det primeert arkitektur, funktioner og areal der bedgmmes.
For at optimere bedgmmelseskomiteens muligheder for at foretage en retfeerdig og
trovaerdig bedgmmelse pa disse omrader, er det hensigtsmaessigt at stille krav om
udarbejdelsen af en objektbaseret bygningsmodel, som indeholder objekter som
understgtter netop vurderingen af disse forhold. | nogle konkurrencer kan det ogsa
have interesse at fa andre forhold belyst. Bl.a. for at sikre konkurrencedeltagernes
fokus péa det veesentlige — den arkitektoniske og funktionelle udformning — er det vigtigt
ikke at stille for ambitigse krav til den objektbaserede bygningsmodel, og kun stille krav
inden for omrader, hvor man har besluttet at dommerkomiteen skal foretage specifikke
vurderinger.

6.4.1.1 Modellens indhold

Den digitale, objektbaserede bygningsmodel kan nyttigggres i bedgmmelsen af
forslagene ved at danne grundlag for visualisering og for dataudtraek, som etablerer
datagrundlaget for analyser af netop de forhold, som man i forbindelse med
bedgmmelsen af konkurrenceforslagene gnsker at fokusere pa - f.eks. arkitektur,
funktioner, arealer, volumener, lysforhold, energi og indblik mv.
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Der bgr derfor stilles krav til den objektbaserede model, som sikrer, at den alene
indeholder de objekttyper samt egenskabsdata knyttet til disse, som skal veere til stede
for at kunne understgtte vurderingen af de indkomne konkurrenceforslag. F.eks. vil der
ved et krav om at modellen skal omfatte objekttypen 'rum’ kunne foretages analyser af
arealer og volumen, teethed af funktioner mv. mhp. at sikre, at rumprogrammet er
opfyldt. Analyser hvis resultater igen kan indga i overordnede beregninger af f.eks.
energiforbrug, lysforhold mv.

Stilles der krav om visualisering af forslagets indpasning i omgivende bygninger og
terreen, anbefales det at bygherren stiller en digital terreenmodel med
bygningsvolumener til radighed for konkurrencedeltagerne. Hvis opgaven omfatter
renovering eller tilpasning til eksisterende bygninger, bar der ogsa stilles
bygningsmodeller af disse til rAdighed i en detaljeringsgrad, som modsvarer kravene til
det der skal afleveres.

6.4.1.2 Modellens detaljering (modellens informatio  nsniveau)

Formalet med at stille krav til detaljeringsgraden af modellen er pa den ene side at
sikre, at modellen indeholder den detaljering, der er ngdvendig for at vurdere forslaget,
dels at imgdega at modellen udfgres med en ungdig stor deltaljering og dermed med
ungdige omkostninger for forslagsstillerne og for bygherren.

| projektkonkurrencer vil der ofte vaere et szerligt fokus pa arkitektur, funktioner,
funktionssammenhaenge, rummelighed, lysforhold, indeklima og energi pa et
overordnet plan. Det er derfor vigtigt at sikre sig, at de bygningsmodeller man kraever
udarbejdet og afleveret som en del af konkurrenceforslaget, er velegnede til at
understgtte netop analyser pa disse omrader — men pa et specifikt og overordnet plan.
For bygningsdelsobjekter vil en lav detaljeringsgrad ofte veere tilstraekkelig, mens det
for rumobjekter ofte vil veere hensigtsmaessigt at stille krav om, at objekterne er
forsynet med informationer om areal, volumen, anvendelse og form. Det vil ofte veere
tilstraekkeligt at stille krav om at modellen skal indeholde nogle fa bygningsdelsobjekter,
og disses geometri kan evt. veere enkle volumner uden detaljering og med meget fa
tilknyttede egenskaber.

Kravene skal altsa stilles specifikt i forhold til den anvendelse og de analyser man vil
foretage pa konkurrencemodellerne under bedgmmelsen. Kravene ma fglgelig ikke
veere abne og generelle. Der bar kun stilles fa men praecise og specifikke krav, som
afspejler de elementer man vil vurdere under bedgmmelsen, og de IKT-veerktgjer man
vil anvende.

Begrebet informationsniveau kan bruges til at beskrive detaljeringsgraden af indholdet i
en digital bygningsmodel. Som inspiration for fastleeggelsen af et relevant
informationsniveau i en projektkonkurrence kan henvises til seedvanlig praksis i
branchen, som den bl.a. udgves i henhold til Arkitektforeningens konkurrenceregler og
anvisninger.

Ved fastleeggelsen og beskrivelsen af detaljeringsgraden kan man evt. hente

inspiration i bips/cuenco forslaget: "Metode og struktur for informationsniveauer” af
november 2012.
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Solstralingsstudie, Teknologisk Institut/Henningden Architects:

Eksempel pa brug af digital bygningsmodel i forlglseé med projektkonkurrence. Simulering
af solenergi pa bygningens facader kan brugesfiinering af bygningskrop, vinduesplacering
og vinduesarealer, og kan veere et vigtigt paramépassive’ designstrategier i forhold til det
termiske og visuelle indeklima i bygningen.

6.4.2 Krav til visualisering

Kravene til visualiseringer bgr veere tilpasset opgavens karakter samt de krav til
detaljering, der i gvrigt fremgar af konkurrenceprogrammet/udbudsmaterialet. Kravene
kan saledes vaere meget forskellige alt efter opgavetype. F.eks. kan der i forbindelse
med nybyggeri veere behov for at anskueligggre samspillet mellem nybyggeri og
eksisterende bygninger, rumudformning mv., mens der i renoveringsopgaver kan veere
behov for at vise, hvordan nye altangange eller elevatortarne ser ud, ligesom der kan
veere behov for at vise, hvordan f.eks. nye facadeelementer pavirker en boligs
funktionalitet, lysforhold, udsyn og indblik.

Under alle omstaendigheder bgr kravene formuleres, sa de understgtter

bedgmmelseskriterierne, og at de udarbejdede visualiseringer reelt styrker
bedgmmelsesgrundlaget.
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6.4.3 Visualiseringer pa basis af modellernes 3D-ge  ometri

Formalet med at stille krav om, at visualiseringerne skal veere baserede pa digitale,
objektbaserede bygningsmodeller, er primeert at sikre, at geometrien i visualiseringerne
med eventuelt tilhgrende omgivelser er korrekt. Dette har bl.a. betydning for
bedgmmelsesudvalgets vurdering af indpasning af nybyggeri i eksisterende omgivelser.

At modellen er objektbaseret sikrer endvidere muligheden for kunne gennemfgre
kvalitetskontrol i forhold til byggeprogrammet (antal kvadratmetre, afstande mellem
rum/funktioner m.m.) - samt pa et overordnet niveau - energiforbrug, indeklima,
dagslys/skyggeforhold, tilgeengelighed m.m., hvis der stilles specifikke krav herom.

6.4.4 Visualiseringernes antal og placering

Det kan anbefales, at det i forbindelse med kravet anfagres, hvor mange visualiseringer
der gnskes. Formalet med dette er bl.a. at sikre, at antallet af visualiseringer star i et
fornuftigt forhold til opgavens stgrrelse og kompleksitet.

Det kan tillige veere hensigtsmeessigt at anfagre positioner for visualiseringerne for
derved at tilgodese gnsket om sammenlignelighed mellem de indsendte forslag. Det
ma dog i den konkrete konkurrence vurderes, om en sadan sammenlignelighed giver
mening.

6.4.5 Hvad skal med i visualiseringerne?

Som bilag til et konkurrenceprogram/udbudsmateriale kan der i visse tilfeelde
medleveres digitale bygningsmodeller med 3D-geometri af omgivelserne. | andre
tilfeelde leveres der alene et traditionelt tegningsmateriale f.eks. i form af
situationsplaner. Foreligger der digitale bygningsmodeller med 3D-geometri af
omgivelserne, kan det veere formalstjenligt at stille krav om, at konkurrenceforslagets
model indarbejdes i den medleverede model af omgivelserne, og at visualiseringerne
tager udgangspunkt i den samlede model.

Er omgivelserne alene beskrevet i traditionelt tegningsmateriale, bgr det grundigt
overvejes, om forslagsstillerne selv skal opbygge en model med 3D-geometri af disse,
da dette kan veere meget omfattende. Stilles her krav om, at visualiseringerne skal
omfatte omgivelserne, ma bedgmmelsesudvalget gare sig klart, at geometrien af disse
kan veere behaeftet med usikkerhed. | konkurrenceprogrammet/udbudsmaterialet kan
anfares, i hvilket omfang visualiseringerne ma - eller skal - omfatte gadeinventar, traeer,
personer, biler m.v. Et sadant krav kan pa den ene side tilgodese gnsket om
sammenlignelighed forslagene imellem, men kan pa den anden side ogsa svaekke
konkurrencedeltagernes kreative udfoldelse.

6.4.6 Aflevering i IFC-format

Formalet med at stille krav om aflevering i IFC-format er at sikre, at filer er umiddelbart
leesbare for bedgmmelsesudvalget, uafhaengigt af softwareplatforme, og dermed at
sikre, at bestemte aktarer ikke hindres i at deltage i konkurrencer pa grund af deres
brug af specifikke softwareplatforme.

Gennem IFC-formatet, far bedgmmelsesudvalget direkte adgang til den objekt-

baserede model, der kan indleeses i en reekke programmer og viewere, som udleveres
af bygherren.
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IFC er en kompleks specifikation, og implementeres ikke altid lige godt af forskellige
modellerings- og analyseapplikationer. Forskellig software kan derfor have problemer
med at oversaette bygningsmodellerne korrekt fra deres interne format til IFC. Det kan
give problemer i bade import og eksport. Det kan derfor anbefales at teste den
involverede softwares IFC-kompabilitet, og altid at teste de modeller, der eksporteres,
f.eks. i en IFC-viewer, ligesom det anbefales, at beskrive for konkurrencedeltagerne,
hvilke applikationer bygherren og dommerne vil anvende i forbindelse med vurderingen
af de indkomne forslag.

6.4.7 Eksempel pa niveau for krav til 3D-bygningsmo  del i konkurrencer

Bygningsstyrelsen har i de sidste ar draget nyttige erfaringer i forhold til kravstillelse til
niveau for brug af 3D-bygningsmodeller i konkurrencer. For Bygningsstyrelsens
implementering af 3D-arbejdsmetoder i konkurrencer har det veeret vigtigt - for at opna
de tilsigtede gevinster - at formulerer praecise krav til konkurrencedeltagerne.

Krav i BYGST-konkurrenceprogram:

« Bygningsmodellen skal veere en 3D objektbaseret bygningsmodel leveret i
original- og IFC-format.

* Bygningsmodellen skal vaere en BIM-model, som indeholder de overordnede
objekter i lav detaljeringsgrad: Veegge, dgre, vinduer, tag, fundament og deek.

« Modellen anvendes til meengdeudtraek og 3D-visualisering af projektets ydre,
set i bymeaessig kontekst.

e Maeengdeudtraek fra modellen vil blive anvendt til areal-, energi-, og
gkonomiberegning.

« For energi- og arealberegning samt rumkategori seettes egenskabsdata pa
klimaskeermsobjekter og alle rum.

* Bygningsmodellen indplaceres i udsnit af bymodel. Bymodellen er en del af
konkurrencematerialet.

Administrationsareal

: - 5
Birumsareal - =
Forskningsareal iy

Fzellesareal

Fordelingsareal i

Studenterareal i

Undervisningsareal kT - — . wa
@ivrige arealer

Ovenstaende eksempel pa bygningsmodel i lav detajfgrad med rumkategori og arealer.

Eksempel pa IFC-model placeret i bymodel, saletigsrakurrenceforslaget kan vurderes
bygningsmaessigt i relation til sine omgivelser.
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§ 7. Anvendelse af digitale bygningsmodeller i proj ektering og
udfgrelse

7.1 Bygherrekravets ordlyd

§ 7. Under projektering og udfarelse skal bygherrefedtrav om, at der anvendes
objektbaseret bygningsmodellering.
Stk. 2.Bygherren skal sikre:

1) at der treeffes aftale om, hvilke fag- og feellesntlededer udarbejdes,

2) at hver af de modelansvarlige parter udarbejdenggvendige fagmodeller,
hvis indhold og anvendelse er specificeret i fodhidlden enkelte parts ydelse,

3) at fagmodeller koordineres via én eller flere fsgtedeller med henblik pa
simulering, kollisionskontrol, maengdeudtag, tegemag beskrivelser, og

4) at bygningsmodellerne gares tilgeengelige i IFC-fatrm
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7.2 Formal

Formalet med kravet om anvendelse af objektbaseret bygningsmodellering - dvs. at
arbejde med objektbaserede, digitale bygningsmodeller - under projektering og
udfarelse, er at etablere et bedre styrings- og beslutningsgrundlag for bygherren, samt
at drage nytte af mulighederne for at gge produktivitet og kvalitet i projektering og
udfgrelse. Formalet er endvidere at udnytte det potentiale for at forbedre
kvalitetssikringen af det samlede projektmateriale, som bygningsmodellerne udggar
gennem hele projektforlgbet.

Det grundlaeggende princip i arbejdet med objektbaseret bygningsmodellering er at
opbygge et projektmateriale, hvor byggeinformationer er knyttet til objekterne i den
objektbaserede, digitale bygningsmodel, og hvor disse er entydigt identificeret og
placeret i bygningsmodellen. Der tilvejebringes herved en projektinformation med en
sammenhaengende, velstruktureret og entydig beskrivelse af det, der efterfglgende
skal bygges. Der tilvejebringes endvidere et digitalt grundlag for en effektiv
planleegning og udfgrelse af byggeriet.

Endelig etableres der forbedrede muligheder for Ilgbende at kontrollere og sikre, at
projektet udvikler sig i overensstemmelse med bygherrens formulerede gnsker og krav,
som de er formuleret i byggeprogrammet.

7.3 Kravstillelse

Kravet skal stilles af bygherren og omfatter principielt alle byggesagens parter. Kravet
ber sdledes indga i aftaler med radgivere og udfgrende, herunder i tilhgrende IKT-
aftaler. Bygherren kan som hjeelp til kravformuleringen eventuelt tage udgangspunkt i
FRI og DANSKE ARK'’s bilag til ydelsesbeskrivelsen "Byggeri og Planlaegning

20127, "Vejledning om digital projektering” samt i bips’ skabeloner for IKT-
ydelsesspecifikationer og IKT-tekniske specifikationer, F102 og F202.

7.4 Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

7.4.1 Fagmodeller

En fagmodel er en bygningsmodel, der indeholder projektinformation knyttet til et
specifikt fagligt omrade. Det kan eksempelvis vaere rum, konstruktioner,
bygningskomplettering, ventilationssystemer eller el-installationer. Anvendelsen af
fagmodeller giver bl.a. de projekterende mulighed for, at hver disciplin kan veelge de
bedst egnede softwarevaerktgjer til det pageeldende fag. Ingenigrfagene vil dermed
ikke veere underlagt de faglige begraensninger, som ligger i software, der er bedst
egnet til arkitektur — eller omvendt.

Mange vaesentlige beslutninger, der har store konsekvenser for byggeprojektet, treeffes
tidligt i projekteringsforlgbet. Det er derfor vigtigt allerede fra projektets begyndelse, at
bygherren sikrer, at modellerne tages aktiv i anvendelse.

Bygherren bgr sikre, at fagmodeller anvendes til at understatte arbejdsprocesser, hvor
de bruges aktivt til at opstille Igsningsforslag, og ikke alene anvendes til dokumentation
af allerede besluttede lgsninger og produktion af traditionelle byggesagsdokumenter.

Bygherren bgr endvidere sikre, at fagmodellerne i alle projektets faser, og i videst
muligt omfang, anvendes til visualisering og simulering af lasningsforslag. Omfanget af
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visualisering og simulering bar preeciseres i projektets IKT-ydelsesspecifikation.
Beslutningen om hvilke simuleringer, og pa hvilket niveau de skal foregd, er meget
afheengig af det konkrete projekts karakter og kompleksitet. Hvis bygherren har et
omfattende krav til visualisering og simulering, skal dette veere beskrevet i
udbudsmaterialet for radgivningsydelserne.

Bygherren bgr tillige sikre, at fag- og feellesmodeller i videst muligt omfang benyttes i
dialogen mellem de projekterende og de udfgrende om bygbarhed, og at de er
velegnede til at understgtte de udfgrendes produktions- og udfgrelsesplanlaegning —
herunder, at de er velegnede til at understgtte en effektiv logistik og et jeevnt workflow
pa byggepladsen.

Bygherren bgr endelig sikre, at fagmodellerne anvendes aktivt i dialogen mellem de
projekterende, bygherren og brugerne. Bygherren og brugerne bgr saledes have
mulighed for at kommentere og tage stilling til Igsningsforslag pa baggrund af adgang
til bygningsmodellerne.

Eksempel pa to fagmodeller for hhv. ventilation\d¢S fra digital
bygningsmodel af bygning pa Syddansk Universitet
(llustrationer venligst udlant af Exigo).
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7.4.2 Modellernes detaljeringsgrad (informationsniv = eauer)

| lgbet af en byggesag vil detaljeringsgraden af bygningsmodellerne stige i takt med at
projektet bliver specificeret, analyseret, og beslutninger tages. Det betyder, at
maengden af information vedrgrende rum, bygningsdele og deres egenskaber samt om
materialer m.v. lgbende bliver mere detaljeret. En del af denne detaljering retter sig
mod forskellige, specifikke formal, bl.a. simuleringer mv. Formalet med at stille krav til
detaljeringsgraden af modellerne er saledes dels at sikre, at de indeholder netop den
grad af detaljering, der er ngdvendig for at understgtte de specifikke formal, som
projektets forskellige parter har — og som skaber veerdi for dem og dermed for projektet
- dels at imgdegé at modellen udfgres med en ungdig stor deltaljering og dermed med
ungdige omkostninger for projektets parter og for bygherren.

Ved tilretteleegningen af detaljeringsniveauet under detailprojekteringen, er det
afgarende vigtigt at veere opmaerksom pa de behov for detaljering, som kan
understgtte de udfgrendes produktionsplanlaegning og udfgrelsen pa fabrik og
byggeplads. Her kan det anbefales i videst muligt omfang at — og tidligst muligt — at
inddrage de udfgrende i en dialog om hvilke objekter og egenskaber, der skal veere til
stede i modellen for at den kan understgtte deres processer.

Kravene til modellernes indhold og detaljeringsgrad ma altsa ogsa hér stilles specifikt i
forhold til den konkrete anvendelse og de analyser og simuleringer, man vil foretage pa
modellerne. Kravene ma falgelig ikke vaere abne og generelle. Der bar kun stilles fa og
preecise og specifikke krav, som afspejler parternes konkrete gnsker og behov, og de
veerktgjer man vil anvende.

Begrebet informationsniveau kan ogsa hér bruges til at beskrive detaljeringsgraden af
indholdet i en digital fag- eller faellesmodel. Som inspiration for fastleeggelsen af et
relevant informationsniveau kan henvises til seedvanlig praksis i branchen, som den
bl.a. udgves i henhold de projekterendes og de udfgrendes ydelsesspecifikationer.

Ved fastleeggelsen og beskrivelsen af detaljeringsgraden kan man evt. ogsa hér hente
inspiration i bips/Cuenco forslaget: "Metode og struktur for informationsniveauer” af
november 2012.

7.4.3 Feellesmodeller

En feellesmodel er en model, der samler flere — eller maske alle — fagmodeller i én
model. Formalet med faellesmodellen er at minimere konflikter og sikre konsistens
mellem de enkelte parters fagmodeller. Feellesmodellen er dermed et vigtigt redskab i
bestraebelserne pa at sikre kvaliteten af projektet og dets informationer bade hos den
enkelte part og som et samlet hele.

Feellesmodellen anvendes tillige til at formidle et samlet billede af projektet til bade
bygherre og projektets parter.

Bygherren bgr sikre, at der udpeges en ansvarlig for etableringen af en eller flere
feellesmodeller. Den ansvarlige for feellesmodellen far en central rolle pa projektet som
modelkoordinator pa tveers af fagene. Ansvaret for opbygning og vedligeholdelse af
bade feelles- og fagmodeller bar entydigt fremgéa af IKT-ydelsesspecifikationen, ikke
mindst fordi fagmodellerne ofte opbygges af forskellige parter i projektet.

Ansvaret herfor kan tildeles IKT-koordinatoren, eller kan veere beskrevet som en seerlig
opgave for en af projektdeltagerne. Se § 3 og 8§ 4.
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Eksempel pa 4 fagmodeller (VVS, konstruktion, elegtilation) fra Syddansk Universitet, der

sammenseettes til én feellesmodel (lllustrationeligetrudlant af Exigo).

7.4.4 Simuleringer

Formalet med kravet om simuleringer er at sikre udnyttelse af bygningsmodellernes
muligheder for at understgtte projektets koncept- og lgsningsudvikling, og dermed
beslutningsprocesserne. Simuleringer kan f.eks. laves i forbindelse med
anskueliggarelse af rumlige forhold, konstruktioner, indeklima, energiforbrug, brand,
akustik, lys, statik, gkonomi, logistik, byggepladsstyring, handicaptilgeengelighed,
kgdannelse etc.

| beslutninger om omfanget af simuleringer under projektforlgbet bar indga en
vurdering af, om de skaber veerdi for de projekterende selv, for projektet som helhed,
og om nyttiggarelsen pa rimelig vis modsvarer ressourceforbruget ved udarbejdelsen
af grundlaget for at gennemfare de enkelte simuleringer.

7.4.5 Kollisions- og konsistenskontrol

Gennemfarsel af kollisions- og konsistenskontroller giver ggede muligheder for pa et
tidligt stade at finde fejl og inkonsistens i projektet og i informationsmaterialet inden
fejlene udfgres pa byggepladsen. Kollisioner mellem de respektive fags bygningsdele
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og manglende konsistens i projektmaterialet kan medvirke til overskridelse af den
samlede byggetid og af budgettet. Pa dette omrade ligger derfor et stort potentiale for
betydelige besparelser pa byggepladsen ved at kvaliteten af den Igbende kontrol og
kvalitetssikring gges og processerne lettes.

Kollisions- og konsistenskontrol har en reekke fordele, blandt andet:
» Minimering af fejl i udfarelsesfasen
» |IKT-statte til kvalitetssikring, der skaber starre tryghed og validitet i
projektmaterialet
« Optimal koordinering pa tveers af fagdiscipliner ved visuel formidling af
komplekse problemstillinger

Bygherren bar sikre at:
« Kollisions- og konsistenskontrol indarbejdes i projektets tidsplan og
kvalitetssikringsrutiner, og at det udfgres i alle faser af projektet. Se § 3 og § 4.
« Konsistenskontrollen foretages med bade manuelle og automatiske rutiner.

| beslutningerne om omfanget af konsistens- og kollisionskontroller under
projektforlgbet bar indga en samlet vurdering af, om de skaber veerdi for de
projekterende selv, for projektet som helhed, og om nyttiggarelsen pa rimelig vis
modsvarer ressourceforbruget ved udarbejdelsen af grundlaget for at gennemfare de
enkelte simuleringer. Beslutninger herom bgr skrives ind i den samlede plan for IKT-
anvendelsen i projektet, jvf. 8 3 og § 4.

Afheengig af projektets kompleksitet, organisering og de involverede radgiveres IKT-
modenhed kan bygherren eventuelt veelge at supplere de projekterendes og de
udfgrendes konsistens- og kollisionskontrol med en kontrol gennemfart af en
uafhaengig tredjepart.

Eksempel pa kollision mellem to forskellige rarfayér (lllustration venligst udlant af Exigo).
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7.4.6 Meengdeudtag

Der er store potentielle rationaliseringsgevinster forbundet med kalkulation og
opggrelse af maengder pa baggrund af udtreek fra objektbaserede bygningsmodeller. |
de tidlige faser af et projekt kan der typisk foretages kalkulationer pa baggrund af
bygningens samlede areal eller for bygningens volumener. Laengere fremme i forlgbet
kan priser pa maengder fx opgares i forhold til samlede bygningsafsnit eller for rahus,
komplettering og installationer. | forbindelse med udbud vil radgiverne typisk opggare
udbudsmaengder i forhold til bygningsdele og dermed forbundne ydelser.
Modelleringen kan med fordel gennemfegres sadan, at disse formal understgttes.

For de udfgrende kan der kalkuleres pa de maengder af bygningsdele, hvor et fags
ydelser pa en bygningsdel, kombineret med fagets hjeelpemidler til udferelsen i form af
materialer og materiel, definerer bygningsdelene og de tilhgrende maengder. Disse
kalkulationsmaengder vil ofte veere delmaengder af udbudsmaengderne.

Maengderne kan ogsa udggres af andre maengder end dem, der kan udtraekkes direkte
fra den digitale bygningsmodels byggeobjekter og deres geometri. Der kan veere
maengder, der ikke eksplicit indgar i bygningsmodellen, fordi byggeobjektet ikke er
modelleret i bygningsmodellen, men hvor der foreligger en bygningsdelsbeskrivelse af
objektet. Dette kunne f.eks. veere fuger eller generelle arbejder og ydelser, som f.eks.
overdaekning, stillads mv. | sddanne tilfeelde kan maengden ofte udledes af, eller vaere
opfart i, bygningsdelsbeskrivelsen, eller kan udledes af det relaterede objekt, f.eks. et
vindue i modellen.

De fleste objektbaserede modelleringsveerktgjer kan udtreekke maengdelister fra deres
egne fagmodeller, herunder modeller baseret pa IFC. Modellerne indeholder ofte for
meget information, hvorfor maengdelisterne skal defineres, bearbejdes, struktureres og
summeres inden de kan overfgres til en digital tilbudsliste.

Det er en stor fordel for bygherren at sikre, at den objektbaserede bygningsmodellering
sker pa en sddan made, at udbud med maengder kan understgttes. Det anbefales
derfor, at bygherren stiller krav om, at modelleringen sker pa en sadan made, at det er
muligt at gennemfare digitalt udbud baseret pa maengder udtaget af den digitale
bygningsmodel. Undtagelse herfra vil veere, hvor det ikke er fordelagtigt at udbyde med
maengder.

| arbejdet med at specificere kravene til modellen under hensyn til meengdeudtag, kan
man lade sig inspirere af bips’ publikation F110 — opmalingsregler 2008, der giver en
detaljeret beskrivelse af arbejdet med udtagning af maengder fra objektbaserede
bygningsmodeller, og hvilke forudsaetninger der skal veere til stede, veerktgjs- som
arbejdsmetodemaessigt, for at dette kan lade sig gare. Der henvises i gvrigt til cuneco’s
arbejde med videreudvikling af opmalingsreglerne.

7.4.7 Digitale leverancer

Arbejdet med simuleringer, konsistens- og kollisionskontrol, samt evt. udtagning af
maengder fra bygningsmodellen kan alle give anledning til digitale leverancer i form af
illustrationer og rapporter fra de pageeldende aktiviteter.

Bygherren eller hans IKT-koordinator skal sikre, at disse digitale leverancer indgar i
den samlede plan for levering af digitale leverancer i henhold til § 3, og han bgr tillige
tilkendegive, hvordan han vil benytte de pageeldende leverancer — herunder hvilke IKT-
systemer han pataenker at benytte for at se og arkivere dem.
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7.4.8 Aflevering i IFC-format

Bygningsmodellerne skal som minimum afleveres i IFC-format. Formalet med at stille
krav om aflevering i IFC-format er at sikre, at filer er umiddelbart leesbare for alle
projektets parter uafhaengigt af softwareplatform, og dermed at sikre, at bestemte
aktgrer ikke hindres i at deltage i modelleringen eller i at udnytte modellernes
potentiale pa grund af deres brug af specifikke applikationer.

Formalet er endvidere at sikre modellernes langtidsholdbarhed og laesbarhed for
bygherren, samt at sikre modellernes mulige anvendelse til efterfalgende formal i
Facilities Management og i bygningsdriften — f.eks. modernisering, ombygning og
bygningsrenovering.
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§ 8. Digitalt udbud og tilbud

8.1 Bygherrekravets ordlyd
Digitalt udbud og tilbud

§ 8. Bygherren skal stille krav om, at der ved udbubajgearbejder benyttes digitalt
udbud og tilbud ved anvendelse af et digitalt systddbudsmaterialet skal udarbejdes
saledes, at det i relevant omfang kan anvendesigf tilbudsgiverne i forbindelse
med tilbudsafgivelsen, og saledes at tilbud stmekas efter den struktur, der i gvrigt
anvendes i byggesagen, jf. § 4.
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8.2 Formal

Formalet med kravet er at effektivisere processerne omkring udbuds- og
tilbudsprocessen, bade i forhold til udarbejdelse, fremsendelse og modtagelse af
udbuds- og tilbudsmateriale, og i forhold til genanvendelse af tilbudsinformationerne i
forbindelse med behandling og praesentation og under og efter udbuds- og
tilbudsprocessen.

8.3 Kravstillelse

Krav om digitalt udbud og tilbud skal stilles af bygherren og omfatter de af
byggesagens radgivere, der forestar udbud, samt de aktuelle tilbudsgivere. Kravet skal
saledes indga i aftalegrundlaget med de aktuelle radgivere samt indga i
udbudsmaterialet. Af hensyn til entydighed vil det veere ngdvendigt, at der til
aftalegrundlaget knytter sig en ydelsesbeskrivelse, der specificerer kravet.

Safremt bygherren selv forestar udbud, vil kravet veere geeldende for denne.

Digitalt udbud forlgber principielt pA samme made som ved et papirbaseret udbud. Blot
leveres udbudsmaterialet og tilbuddene digitalt via en udbudsportal. Kravet til
fortrolighed og sikkerhed samt kommunikationen omkring udbud, tilbud og licitationen
er helt det samme ved digitalt udbud som ved et 'traditionelt’ papirbaseret udbud.

Bygherren gar udbudsmaterialet tilgaengeligt pa udbudsportalen. Hvis det er offentligt
udbud skal alle interesserede have adgang til udbudsmaterialet. Er det derimod
begraenset udbud (indbudt licitation), skal de bydende registreres pa udbudsportalen
for at f& adgang til udbudsmaterialet, evt. efter praekvalifikation.

For at sikre, at der ikke kan opsta tvivl om, at bygherren inden licitationstidspunktet kan
ga ind og se allerede afgivne bud, bgr handteringen af tilbudsmodtagelsen teknisk
organiseres sadan at kun tilbudsgiver kan laese og redigere i tilbud indtil
licitationstidspunktet, hvor de fastlases.

8.4 Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

Systemet eller 'udbudsportalen’ kan veere en del af et projektwebsystem eller et
dedikeret udbuds- og tilbudssystem. Udbudsportalen skal kunne handtere fortrolighed
og sikkerhed, sdledes at en licitation kan gennemfares pa lovlig vis, dvs. iht. il
Udbudsdirektivet og Tilbudslovens krav til elektroniske udbudssystemer.

Bygherren skal udbyde sit udbudsmateriale pa udbudsportalen, hvorfra de bydende
henter materialet. De bydende fremsender deres tilbud til portalen, hvorefter der
afholdes licitation. Det er et krav, at de bydende ikke kan se andre bydendes tilbud,
ligesom bygherren heller ikke ma kunne se de indkomne tilbud far licitationstidspunktet.
De bydende skal umiddelbart efter licitationstidspunktet have fremsendt oplysninger

om alle andre bydendes navne, hovedsummer og eventuelle forbehold.

| forbindelse med valg af udbudsportal, bgr bygherren sikre, at der kan ske en
fastlasning af de versioner af udbudsmaterialet, som er brugt ved tilbudsafgivelsen, og
de efterfglgende versioner af tegnings- og beskrivelsesmaterialet, som Igbende bliver
ajourfart.

Udbudsmaterialet struktureres i henhold til kravene i 8 4, 8 6, 8 7 og § 10.
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8.4.1 Aftale med de projekterende

Bygherren bar fra starten af projektet indga aftale med de projekterende om, at
projekteringsmaterialet skal struktureres, sa det kan indga som udbudsmateriale for
digitalt udbud med maengder med mindre det ikke vil veere fordelagtigt at udbyde med
maengder i henhold til bekendtgarelsens § 9.

Bygherren skal ogsa afklare, hvem der skal foresta udbudsprocessen. Saedvanligvis er
det projekteringsledelsen, der har opgaven at handtere udbudsprocessen for
udfgrelsesentrepriserne. Derfor kan det vaere fornuftigt, at projekteringsledelsen ogsa
far opgaven at tilretteleegge og gennemfare det digitale udbud af
udfarelsesentrepriserne.

Aftalen om digitalt udbud bgr indga i projektets IKT-aftale. Der kan hentes inspiration til
udformning af IKT-aftaler og IKT-specifikationer i bips’ paradigme for en IKT-aftale,
F102 "Byggeriets IKT-specifikationer — anvisning” og F202 "Byggeriets IKT-
specifikationer — basisbeskrivelse”.

8.4.2 Fremgangsmade

Udarbejdelse af udbudsmateriale til digitalt udbud kraever en god datadisciplin af de
projekterende og klare aftaler om, hvordan udbudsmaterialet skal struktureres, og i
hvilken detaljeringsgrad evt. udbudsmaengder skal angives.

Udbuddets projektmateriale og evt. maengder bgr vaere baseret pa en objektbaseret
bygningsmodel (med eller uden 3D geometri), som indeholder de objekter
(bygningsdele) der skal udfgres, og som evt. meengdeseettes. Denne model skal ggres
tilgeengelig for de bydende. Der skal saledes veere overensstemmelse mellem
udbudsmaterialets objekter, beskrivelsen af objekternes egenskaber med tilhgrende
arbejdsprocesser, og tilbudslistens positioner og maengder.
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lllustration over sammenhaengen mellem bygningsnhargdlygningsdelsbeskrivelser,
tilbudslister, meengdelister og andre maengder.

De udfgrende skal kunne orientere sig i den digitale bygningsmodel og kunne genfinde
alle opmeerkede objekter i tilbudslisten til statte for tilbudsgivningen.

Et byggeprojekts beskrivelser bestar af en byggesagsbeskrivelse samt et antal
arbejdsbeskrivelser.

Fra de digitale bygningsmodeller udtreekkes informationer om hver af modellens
byggeobjekter. Nogle specifikke typer af byggeobjekter indgar ikke i den digitale
bygningsmodel, men indgar derimod i bygningsdelsbeskrivelserne. Tilsvarende indgar
generelle ydelser og arbejder normalt heller ikke i bygningsmodellerne. Dog skal det
sikres, at begge dele alligevel medtages i maengdelisterne.
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Kommune Adgangskontrol

Sikringsarbejder Kapitel o4

Arbejdsbeskrivelse — el Kap.-side : 10af28

Bygningsdelsbeskrivelser Dato . 2010-08-27
Rev. :

4. Bygningsdelsbeskrivelser

+-340.06.04 Faoringsveje for lavspanding
« Omfang og lokalisering
o Levering og montering af traekror/ikabelkanaler mv.
¢ Levering og montering af supplerende feringsveje
o Hvor hovedforingsveje ikke er tilstreekkelige, skal sikringsentreprengren selv
foresta etablering af nye feringsveje.

« Tegningshenvisning
Tegninger iht. tegningsliste T-E-000-000.

« Materialer og produkter

Traekrgr over 20 mm skal vaere dobbelt korrugerede og med glatte indvendige sider.
Traekrgr under 20 mm skal vaere almindelige rer med glatte indvendige sider
Installationskanaler og kabelkanaler skal vaere minimum 2 spor.

Kabelbakker skal veere med minimum 2 spor.

« Tilstedende bygningsdele

Eksempel pa bygningsdelsbeskrivelse.

| udtraekket af byggeobjekter fra den objektbaserede, digitale bygningsmodel indgar en
identifikator (GUID - Global Unique IDentifier), som hvert byggeobjekt tildeles ved
udtreek fra bygningsmodellen. Hvordan dette i praksis foregar er i hgj grad
systemafhaengigt. Dermed kan listen over byggeobjekter spores tilbage til
bygningsmodellen, og det kan gennem navngivning eller klassifikation eller kodning
sikres, at der er den kreevede overensstemmelse mellem udbudsmaterialets objekter,
beskrivelsen af objekternes egenskaber med tilhgrende arbejdsprocesser, og
tilbudslistens positioner og eventuelle maengder.

Ligeledes kan de bydende gennem identifikatoren (GUID’en) — som optreeder i
tilbudslisten - direkte finde byggeobjekterne i den objektbaserede bygningsmodel.

| forbindelse med udarbejdelsen af udbudsmaterialet skal omfanget af de digitale
leverancer i forbindelse med den digitale aflevering angives.

8.4.3 Redigérbare tilbudslister

Tilbudslisterne bar veere redigérbare, sa de steder, hvor de udfarende skal tilfgje deres
informationer, kan benyttes af de udfgrende i forbindelse med dialogen om prisseetning
med underentreprengrer og leverandgrer. Desuden medfarer redigérbarheden at
tilbudslisterne kan underopdeles, behandles og analyseres af bygherren og hans
radgivere i forbindelse med tilbudsvurderingen. Underentreprengrer og leverandarer
skal ogsa kunne orientere sig i den digitale bygningsmodel, og kunne genfinde alle
opmeerkede objekter i tilbudslisten til statte for deres deltagelse i tilbudsgivningen.

For naerveerende vil de fleste udfgrende samt bygherrer og radgivere benytte

standardkontorapplikationer i disse processer, eksempelvis i regnearksformaterne .xlsx
og .csv eller de abne PDF- og ODF-formater.
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8.4.4.1 Projektwebsystem til udbud

Ved digitalt udbud pa et projektwebsystem anvendes projektwebsystemets
informationsarkiv som digitalt platform for formidling af udbudsmaterialet og for
indhentning af tilbud.

Bygherren skal ggre sit udbudsmateriale tilgaengeligt pa projektwebsystemet, hvorfra
de bydende kan hente (downloade) materialet. De bydende skal registreres i
projektwebsystemet, fer de kan aflevere et tilbud. De far tildelt et sikkert omrade pa
projektwebsystemet, hvori de kan aflevere (uploade) deres tilbudsinformationer og -
dokumenter.

Projektwebsystemets adgangssystem sikrer, at tilbuddene holdes fortrolige, og at ingen
andre end de bydende selv kan se deres tilbud inden licitationstidspunktet. Pa
licitationstidspunktet lukkes de bydendes adgang for redigering i deres
tilbudsdokumenter, og bygherren far efterfalgende adgang til alle de indkomne tilbud.

Projektwebsystemet skal kunne handtere denne proces automatisk via deres adgangs-
og sikkerhedssystem, og ikke gennem projektwebadministratorers manuelle flytning af
dokumenter fra de bydendes mapper til bygherrens mapper. Den manuelle flytteproces
medfarer stor risiko for fejl, som f.eks. at bygherren ikke modtager alle de bydendes
dokumenter.

8.4.4.2 Dedikerede udbuds- og tilbudssystemer

Der findes en raekke dedikerede digitale udbuds- og tilbudssystemer, der understgtter
handteringen af udbuds- og tilboudsprocessen mere specifikt og malrettet end
projektwebsystemerne.

Udbudsmaterialets tilbudsliste kan direkte importeres og eksporteres i udbuds- og
tilbudssystemerne, og dermed udggr tilbudslisten i sig selv en del af systemet.

De bydende skal angive deres tilbudspriser direkte i udbuds- og tilbudssystemet. Dette
ggres ved, at den bydende indtaster sine priser direkte i systemet eller ved at den
bydende eksporterer tilbudslisten fra tilbuds- og udbudssystemet til eget
kalkulationssystem, for derefter at importere en udfyldt tilbudsliste tilbage i tilbuds- og
udbudssystemet.

Flere af udbuds- og tilbudssystemerne kan ogsa uddelegere tilbudsgivningen, saledes
at den bydende entreprengr kan bede flere af sine underentreprengrer om selv at
indtaste deres del af tilbuddet i systemet. | nogle systemer kan den bydende
entreprengr indhente flere deltilbud for samme arbejder fra forskellige
underentreprengrer og derefter udveelge det bedste deltilbud til det endelige tilbud.

De bydendes tilbudspriser er fortrolige indtil licitationstidspunktet, men tilbuds- og
udbudssystemerne kan i udbudsperioden lgbende informere bygherren om processens
status. Eksempelvis om hvor mange bydende, der er ved at afgive tilbud, og hvor langt
de er naet i tilbudsprocessen, dvs. hvor stor en del af tilbudslisten de har udfyldt.

Efter licitationstidspunktet kan udbuds- og tilbudssystemerne hjeelpe bygherren med at
sammenligne de indkomne tilbudspriser. De fleste systemer har flere analysefunktioner,
der automatisk kan sammenligne de indkomne tilbud fra tilbudslisterne og grafisk
visualisere fordeling og forskelle mellem tilbuddene. Dette giver bygherren et hurtigt og
godt overblik over de indkomne tilbud og deres prisforskelle.
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De bydendes forbehold behandles dog pa seedvanlig made, hvorfor udbuds- og
tilbudssystemernes analyseresultater skal sammenholdes med de bydendes forbehold,
for der treeffes en endelig afgarelse.

8.4.5 Krav til udbudsportalen

Digitalt udbud betegnes som elektronisk udbud i savel Udbudsdirektivet
som i den danske Tilbudslov.

| Udbudsdirektivets bilag X er der opstillet et antal krav til elektronisk udbud, og i kapitel
11 i Vejledning til Tilbudsloven fra Konkurrence- og Forbrugerstyrelsen er stort set de
samme krav oplistet.

De falgende retningslinjer er udarbejdet iht. de geeldende regler pa omradet, herunder
overholdelse af det centrale ligebehandlingsprincip.

8.4.5.1 Fortrolighed

Ved licitation i en udbudsportal skal der etableres mulighed for, at tilbud kan afleveres
lgbende i perioden indtil selve licitationstidspunktet.

De afleverede tilbud skal veere sikret mod abning af savel bygherren og hans radgivere,
som af de andre bydende.

Nar tilbuddene er abnet, skal de bydende kunne se de primaere oplysninger om alle de
afgivne tilbud. Det vil sige navn pa den bydende, hovedsummen og eventuelle
forbehold. Resten af tilbudsoplysningerne forbliver fortrolige mellem den bydende og
bygherren.

Det er vigtigt, at den digitale proces giver de samme oplysninger, som ved papirbaseret
udbud, hvorved at den digitale udbudsproces vil blive opfattet som gennemsigtig af de
bydende.

8.4.5.2 Sikkerhed

Ved indkgb og etablering af en udbudsportal skal bygherren sikre at de rette
sikkerhedsmeessige foranstaltninger er understgttet, og at udbyderen kan garantere for
systemets troveerdighed. Det bar kreeves, at udbyderen er DS484 og/eller ISO 27001
certificeret. For at sikre en sikker anvendelighed af udbudsportalen, bar
udbudsportalen som minimum:

« Dokumentere en oppetid pa 99,95 % pr ar.
» Have en hurtig og forholdsvis stor linjekapacitet.
« Have etableret sikkerhed mod udefrakommende trusler, sdsom hacking og virus.
* Have en tilgaengelig og anvendelig supportfunktion.
» Foretage backup dagligt.
Safremt teknikken svigter i udbudsportalen, og der ikke kan afgives bud péa det

meddelte tidspunkt, er der risiko for, at hele udbuddet skal g& om. Det er derfor af
afggrende betydning, at den tekniske lgsning er sikker med hensyn til funktionalitet.

a7



De bydende skal have tildelt et sikkert adgangs-login til udbudsportalen, hvor tilbuddet
skal afgives. Hertil kan anvendes et geeldende identifikationssystem (digital signatur
eller NemID), der er tilknyttet til den bydende bydendes virksomheds CVR-nummer.

Hvis identifikationssystemet ikke kan anvendes i udbudsportalen, eller hvis den
bydende er en udenlandsk virksomhed, skal udbudsportalen som minimum handtere et
adgangs-login bestdende af et brugernavn og password.

Udbudsportalen bgr afsende en kvittering til den bydende, nar det registreres, at der er
modtaget et tilbud.

Den bydende bgar op til licitationstidspunktet kunne fortryde sit tilbud og treekke det
tilbage. Ogsa i denne situation skal den bydende modtage en kvittering herfor. Den
bydende bgr ogsa efterfalgende have mulighed for at fremsende et nyt geeldende
tilbud, sa leenge licitationstidspunktet ikke er overskredet.

For at overholde § 7 i Tilbudsloven om retten til at vaere til stede ved abning af
tilbuddene, skal alle bydende have fremsendt en reekke centrale oplysninger, som tilgar
bygherren nar licitationen finder sted.

Ifalge Konkurrence- og Forbrugerstyrelsens tolkning er en virtuel tilstedeveerelse
tilstraekkelig, hvis alle bydende far samme oplysninger fremsendt, som de ville have
faet, hvis de havde overveeret en papirbaseret licitation.

Det vil derfor veere en fordel for bygherren at pakreeve overfor de bydende, at alle
indkomne tilbudsbreve udelukkende indeholder de rette oplysninger, saledes at
tilbudsbrevene kan fremsendes direkte til de bydende.

Konkurrence- og Forbrugerstyrelsens har tilkendegivet, at hvis alle de indkomne
tilbudsbreve indeholder navn, pris og forbehold kan de fremsendes til alle bydende,
hvormed tilbudslovens § 7, om de bydendes ret til at veere til stede og fa udleveret
budsummer og eventuelle forbehold, er opfyldt.
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§ 9. Udbud med mangder

9.1 Bygherrekravets ordlyd

8 9. | det omfang der udbydes med maengder, skal byghesrkre:

1) at maengder er indeholdt i udbudsmaterialets tillistds,

2) at udbudsmaterialet for den enkelte entreprise tierfadvel tilbudslister som
relevante, digitale, objektbaserede bygningsmodélieraf maengder kan
udleeses,

3) at digitale bygningsmodeller stilles til radighext filbudsgiver i IFC-formatet,
0g

4) at det af udbudsmaterialet fremgar, pa hvilket drag maengderne er beregnet,
herunder hvilke opmalingsregler og/eller opmalingtrder, der er anvendt.
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9.2 Formal

Formalet med at gennemfare udbud med maengder er primaert at udnytte de unikke
muligheder, der ligger i at udtage maengder fra de objektbaserede bygningsmodeller,
og derved friggre de tilbudsgivende fra det traditionelle og ressourcekreevende
opmalingsarbejde.

Et andet formal er ogsa at forbedre de bydende entreprengrers tilbudsproces, og
derved minimere entreprengrernes forbehold og risikotillaeg.

Endvidere er formalet at tilgodese gnsket om ensartethed og dermed
sammenlignelighed af de indkomne tilbud. Et forhold som vil betyde en markant
effektivisering af processen omkring vurdering af disse.

9.3 Kravstillelse

Udbud med maengder forudseetter, at de aktuelle digitale modeller reelt er egnede til at
generere de ngdvendige maengder eller alternativt at der kan foretages de ngdvendige
opmalinger. Det forudsaetter tillige, at de tilgeengelige opmalingsregler er egnede og
tilstraekkelig dokumenterede til den aktuelle opmaling.

| forhold til kravet om, at udbudsmaterialet for den enkelte entreprise skal omfatte
relevante, digitale, objektbaserede bygningsmodeller, hvoraf maengder kan udleeses,
kan der godt veere situationer, hvor der ikke foreligger 3D-geometri, men hvor det
alligevel kan veere hensigtsmaessigt og muligt at udbyde med maengder.

Der bgr veere en ngje sammenhaeng og konsistens mellem udbudsmaterialets
bygningsdelsbeskrivelser, tilbudslistens meengder og de objektbaserede, digitale
bygningsmodeller, som beskrevet i ovenstaende afsnit 8.4.2 - Fremgangsmade.

Med formuleringen "i det omfang der udbydes med maengder...” tager bekendtgarelsen
hgjde for, at bygherren i nogle situationer kan gnske at udbyde dele eller hele
udbuddet i totalentreprise eller som funktionsudbud. Det kan fx veere i forbindelse med
udbud af tekniske entrepriser eller totalentrepriser, hvor det er tilbudsgivers opgave at
projektere og udfgre den tekniske entreprise, fx ét stk. ventilationsanlaeg. | disse
situationer giver det ikke megen mening at stille krav om udbud med detaljerede
maengder pa& baggrund af udtreek fra digitale bygningsmodeller.

Bygherren har saledes mulighed for at vaelge mellem 3 forskellige, overordnede
udbudsformer:

» Rent udbud med maengder, hvor meengder udtraekkes pa baggrund af den eller
de digitale, objektbaserede bygningsinformationsmodeller.

¢ Rent funktionsudbud/udbud i totalentreprise, hvor udbud med maengder ikke
giver megen mening.

e Blandet udbud med kombineret funktionsudbud/totalentreprise og udbud med

maengder, hvor udtraek fra bygningsmodellerne giver mening indenfor udvalgte
omrader af projektet.
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Statslige byggesager har siden 1. januar 2007 veeret omfattet af IKT-bekendtgarelsen i
forskellige udformninger, herunder med krav om at der altid skal udbydes med
maengder i fag- og hovedentreprise. Den nye IKT-bekendtggrelse stiller ikke krav om,
at der i alle tilfeelde skal udbydes med maengder. Statslige byggesager kan dog med
fordel fortsat udbyde relevante (ikke funktionsudbud) projekter med udbudsmaengder,
da dette efter 6 ars praksis forudsaettes allerede at veere en integreret del af den
statslige byggepraksis. Det anbefales som princip, at udbyde med maengder med
mindre udbudsformen taler imod dette.

9.4 Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

De fleste objektbaserede modelleringsveerktgjer kan udtraekke maengdelister fra deres
egne fagmodeller. Modellerne indeholder ofte for meget information, og
maengdelisterne skal derfor defineres, bearbejdes, struktureres og summeres inden
den kan overfgres til en digital tilbudsliste.

Maengdeliste
GUID DBK Bygningsdele laengde bredde hgjde areal volumen
il -205.01.03 Plade i Vaegkonstruktion i Vaegsystem 3500 300 2500 8,75 2,625
.2 -205.01.03 Plade i Vaegkonstruktion i Veegsystem 3500 300 2500 8,75 2,625
.3 -205.01.03 Plade i Vaegkonstruktion i Vaegsystem 5500 300 2500 13,75 4,125
.l -205.01.03 Plade i Vaegkonstruktion i Veegsystem 5500 300 2500 13,75 4,125
.5 -205.01.01 Sgjle i Vaegkonstruktion i Vaegsystem 400 400 2500 1 0,4
) -205.01.01 Sgjle i Vaegkonstruktion i Vaegsystem 400 400 2500 1 04
ol -205.01.01 Sgjle i Vaegkonstruktion i Vaegsystem 400 400 2500 1 0,4
.8 -205.01.01 Sgjle i Vaegkonstruktion i Vaegsystem 400 400 2500 1 0,4

EI;sempeI pa maengdeliste fra udtreek fra en fagmodel.

| maengdelisterne optraeder som naevnt i afsnit 8.4.2 en identifikator for det enkelte
objekt, som henviser til - eller er - objektets interne identifikationsnummer i den
objektbaserede fagmodel. Ved hjeelp af denne identifikator kan man identificere og
fremfinde det pageeldende objekt i fagmodellen.

Maengderne kan ogsa udggres af andre maengder end dem, der kan udtraekkes direkte
fra den digitale bygningsmodels byggeobjekter og deres geometri. Der kan veere
maengder, der ikke eksplicit indgar i bygningsmodellen, fordi byggeobjektet ikke er
modelleret i bygningsmodellen, men hvor der foreligger en bygningsdelsbeskrivelse af
objektet. Dette kunne f.eks. veere fuger eller generelle arbejder og ydelser, som f.eks.
overdaekning, stillads mv. | sadanne tilfeelde kan maengden ofte udledes af, eller vaere
opfart i, bygningsdelsbeskrivelsen, eller kan udledes af det relaterede objekt, f.eks. et
vindue, i modellen.

Alle typer af maengder bgr overfgres til maengdelisten, hvor en yderligere bearbejdning
i form af strukturering og summering af maengder skal finde sted, inden de overfgres til
selvstaendige poster pa tilbudslisten.

Maengdelisterne bgr indga i udbudsmaterialet, idet maengdelisterne indeholder de ra
maengder, der er udtrukket fra bygningsmodellerne.

| tilbudslisten skal der angives, hvilke opmalingsregler der er anvendt. Ofte er det nok
blot at skrive, hvilken enhed maengden er opgjort efter. Det kan veere stk., leengde,
areal eller volumen.

De fleste objektbaserede modelleringsveerktgjer genererer maengdelister efter de

gaengse regler inden for det fagomrade hvor veerktgjet benyttes. Disse opmalingsregler
skal beskrives i udbudsmaterialet for at sikre den forngdne entydighed.
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Til inspiration for beskrivelsen af anvendte opmalingsregler kan man f.eks. anvende
bips publikation F111, 'Opmalingsregler 2008 — Anvisning’, hvor der er angivet en
raekke generelle opmalingsregler, som kan anvendes direkte eller henvises til for
dokumentation af de benyttede opmalingsregler.

Tilbudslisten skal indeholde poster for hver bygningsdelstype. Det er hensigtsmaessigt,
at der sker en sortering og summering af posterne i maengdelisten, s maengderne for
alle poster i tilbudslisten bliver summeret i henhold til den bygningsdelsstruktur som
anvendes i byggesagen.

Tilbudslisten indeholder de bearbejdede maengder, og skal veere opstillet i den struktur,
som man gnsker at tilbuddet skal afleveres i.

TILBUDSLISTE
Post Entreprise/arbejde  |Bygningsdele DBK kode | Maengde Enhed Pris Sum note

1 BETONENTREPRISE

1.1 Beton generelt Plade i Vaegkonstruktion i Vaegsystem -205.01.03 13,5 M3

1.2 Sgjle i Vaegkonstruktion i Vaegsystem -205.01.01 1,6 M3

Eksempel pa tilbudsliste.

9.5 Dokumentation af opmalingsregler/-metoder

Formalet med, at opmalingsregler og —metoder skal veere dokumenterede, er at sikre,
at alle tilbud afgives pa et ensartet grundlag. Formalet er tillige at sikre, at der ikke efter
kontrakters indgaelse opstar usikkerhed med deraf fglgende tvister om hverken
opmalingsregler eller -metoder. Safremt maengderne er udtaget af geometrien i en
objektbaseret, digital bygningsmodel ma der redegares for, hvordan maengderne er
udtaget, sa det er muligt for den udfgrende at kontrollere dette, og sa det er muligt efter
kontraheringen og under byggeriet, at korrigere for eendrede maengder.

Det anbefales, at udbyder i forbindelse med de endelige kontraktforhandlinger stiller
krav om, at den valgte entreprengr inden for en given tidsfrist kontrollerer de udbudte
maengder, og at der efterfalgende kontraheres pa grundlag af kontrollerede meengder,
som der er enighed om.
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§ 10. Digital leverance ved byggeriets aflevering

10.1 Bygherrekravets ordlyd
Digital leverance ved byggeriets aflevering

§ 10. Bygherren skal i samrad med driftsherren stilleslamn digital aflevering af de
informationer, som vurderes relevant for:
1) dokumentation af byggeriet,
2) dokumentation af byggesagen,
3) drift og vedligehold, og
4)  den fremadrettede ejendomsforvaltning.
Stk. 2.Bygherren skal sikre:
1) at den digitale leverance ved byggeriets afiegendgar i aftalerne med
radgivere og udfarende og leverandgarer,
2) at aftalerne omfatter afleveringens omfang kstny klassifikation, identifikation
og formater, og
3) at objektbaserede bygningsmodeller afleverE€Hbrmat.
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10.2 Formal

Formalet med kravet om digital leverance ved byggeriets aflevering er primaert at sikre
en optimal og rationel bygningsforvaltning og bygningsdrift, i videst muligt omfang,
baseres pa systematisk genbrug af digitale byggeobjekter og projektinformationer.
Digital aflevering er dermed et vigtigt led i visionen om, at den objektbaserede
bygningsmodel nyttigggres i byggeriet "fra vugge til grav”.

Formalet med digital aflevering er endvidere at sikre, at de digitale data, der er blevet
arkiveret under sagsforlgbet, og som dokumenterer projekterings- og byggeprocessen
og produktet — det feerdige byggeri — foreligger tilgeengeligt for bygherren med henblik
pa anvendelse i forbindelse med 1 og 5 ars eftersyn samt Byggeskadefondens
eftersynsordning hvad angar det almene boligbyggeri.

Formalet er desuden at sikre en langsigtet tilgeengelighed og leesbarhed af den
samlede sagsdokumentation til anvendelse i forbindelse med renoveringer, om- og
tilbygninger m.v.

Der tages i denne vejledning ikke konkret stilling til, hvordan dette krav i detaljer skal
udmgntes i praksis, fordi det i hgj grad er afhaengigt af, hvilke IKT-systemer byg- og
driftsherren besidder, og hvordan han anvender dem. Ofte vil det veere
hensigtsmaessigt at gennemfgre en udsortering — eller en filtrering — af informationer
fra den digitale bygningsmodel og fra eventuelle, relevante dokumenter, og konvertere
dem til et format, som kan importeres i driftsherrens FM-system.

10.3 Kravstillelse

Omfanget af den digitale leverance ved byggeriets aflevering bgr specificeres i en IKT-
ydelsesspecifikation, som indgar i udbudsmaterialet til radgivere og udfarende. Hertil
kan der eventuelt findes inspiration i bips’ skabeloner, F102 og F202.

Den digitale leverance skal som minimum indeholde en objektbaseret bygningsmodel i
IFC-formatet. Herved kan modellen indga i driftsherrens bygningsforvaltnings- og —
driftssystemer uafheengigt af softwareplatform.

Det er afggrende vigtigt at kravene til indhold og form pa den digitale leverance ved
byggeriets afslutning tager direkte udgangspunkt i bygherrens og driftsherrens IKT-
anvendelse og hans konkrete IKT-systemer til stgtte for projekt- og

bygningsforvaltningen — eller i hans konkrete strategier og planer pa dette omrade.

Kravstillelsen bgr saledes tage konkret udgangspunkt i byg-/driftsherrens eksisterende
IKT-systemer, sa det sikres, at de afleverede, digitale informationer kan indleeses i de
pageeldende systemer, og det ber i den forbindelse sikres, at de ngdvendige
byggeobjekter forefindes tilgeengelige i den digitale leverance med de ngdvendige
egenskabsdata.

Om den digitale leverance i henhold til dette bygherrekrav sker ved en fysisk aflevering
pa et transportabelt medie eller ved en direkte overfarsel fra byggesagens
internetbaserede system til digital kommunikation (projektweb), ma aftales mellem
parterne.

Struktur, formater, navngivning, klassifikation og kodning af projektmaterialet i
forbindelse med den digitale leverance ved byggeriets aflevering, vil for den
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objektbaserede bygningsmodels vedkommende allerede veere fastlagt i § 4 vedr.
handtering af digitale byggeobjekter.

10.3.1 Afleveringsfrister

Bygherren bar i samrad med driftsherren udarbejde en samlet plan for hvornar
specifikationerne pa de forskellige krav til den digitale aflevering skal vaere
udarbejdet, og hvem der skal forestd opgaven hermed, samt for hvornar de
forskellige informationer og bygningsmodeller skal leveres, samt hvilken
overdragelsesmetode der skal anvendes.

Det er vigtigt, at procesmodellen foreligger i god tid inden den/de farste digitale
leverancer gennemfares - helst et par maneder far - sa der er tid til at teste, om de
metoder og dataformater der er stillet krav om er tilstraekkelige, om dataleverandgrene
faktisk er i stand til at gennemfgre den aftalte, digitale leverance - og om driftsherrens
system faktisk kan modtage de leverede data.

Bygherren bgr udpege en ansvarlig for gennemfgrelse af den digitale aflevering af
dokumentation af byggeriet, byggesagen og drift-, vedligeholdelses- og
ejendomsforvaltningsinformation.

Oftest er det projekteringsledelsen, der bliver ansvarlig for denne opgave, men
bygherren kan ogséa overdrage opgaven til de udfgrende.

De gvrige parter i byggesagen bgr hver isser udpege én ansvarlig for udarbejdelse af
deres respektive del af den digitale aflevering. Den afleveringsansvarlige bar
koordinere parternes indsats, og sikre at de gvrige parter ogsa afleverer deres
materiale i den aftalte form og format samt inden for den aftalte tidsperiode.

Den afleveringsansvarlige bar sikre at IKT-ydelsesspecifikationer udfyldes og
opdateres i henhold til det aftalte med bygherreherren, ligesom den
afleveringsansvarlige bgr sikre, at der tages hgjde for drift-, vedligeholdelses- og
forvaltningsinformationer i byggesagens arbejdsbeskrivelser.

Den digitale leverance af informationer om proces og produkt, bar foreligge pa "laste”
formater — som f.eks. PDF — sa der ikke er mulighed for at manipulere med
dataindholdet, s& det kan indgd som dokumentation f.eks. i forbindelse med tvister.

10.4. Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

10.4.1 "Projektdatabasen”

| en ideel verden ville al information omkring byggesagen veere en del af den
objektbaserede bygningsmodel, som kunne tilgas af alle byg- og driftsherreres IKT-
systemer.

Sadan forholder det sig dog ikke i dag, hvor den objektbaserede bygningsmodel som
regel blot udgar en del af den samlede informationsmaengde.

Som det fremgar af § 4, vil data blive produceret i mange forskellige applikationstyper,
og vil skulle anvendes i tilsvarende forskellige applikationer. Her beskrives tillige hvilke
krav til strukturering, navngivning, klassifikation og kodning, der skal stilles til
projektparterne for at sikre, at dataleverancen ved aflevering kan indlaeses og ggares
aktivt i bygherrens og driftsherrens forskellige systemer.
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| praksis er det sdledes hensigtsmaessigt at opdele den digitale leverance af den
samlede (virtuelle) "projektdatabase” i tre forskellige dele:

e Produktdokumentation for det afleverede byggeri.
e Procesdokumentation for byggesagens forlgb.
«  Forvaltningsinformation og informationer til bygningsdrift.

10.4.1.1 Produktdokumentation for det afleverede by  ggeri

Produktdokumentation for det afleverede byggeri vil dels besta i en reekke
dokumentfiler og evt. i en objektbaseret bygningsmodel, evt. i form af en faellesmodel
og flere fagmodeller. For begge deles vedkommende vil der foreligge IKT-
specifikationer, som i detaljer beskriver indhold, navngivning, klassifikation og kodning
samt format udarbejdet af IKT-koordinatoren i henhold til anvisningerne i § 4 jvf. 8 6 og
§ 7. For den dokumentbaserede del geelder de samme forhold som beskrevet i
nedenstaende afsnit 10.4.1.2.

For den digitale, objektbaserede bygningsmodel bgr det i henhold til anvisningerne i §

4 jvf. 8 6 og 8§ 7 ngjere specificeres, hvordan bygningsmodellen afleveres, sa det sikres,
at den er tilgeengelig for byg- og driftsherren i dokumentationsgjemed og til evt.
anvendelse som grundlag for om- og tilbygning samt renovering.

Skal byg- og/eller driftsherren overtage bygningsmodellen ved at overtage det digitale
kommunikationssystem, som er benyttet under projektet, skal det sikres, at modellen
foreligger i IFC-format, og at der foreligger dokumentation af modellen/modellerne, som
f.eks. gor det muligt for byg- og/eller driftsherren at vedligeholde en kopi heraf til eget,
fremtidig brug.

10.4.1.2 Procesdokumentation for byggesagens forlgb

Dokumentationen af byggesagens forlgb vil for en stor del foreligge som digitale
dokumenter i projektets digitale kommunikationssystem, for en stor dels vedkommende
i form af filer fra kontorapplikationer. Filerne med deres metadata vil typisk ligge i en af
IKT-koordinatoren specificeret (mappe)struktur, og byg- og/eller driftsherren kan i
praksis veelge, om han i forbindelse med byggeriets afslutning vil overtage projektets
samlede, digitale kommunikationssystem og drive det videre, og dermed fortsat have
adgang til projektets informationer, eller om han vil kreeve materialet afleveret i en
samlet og dokumenteret struktur pa et fysisk datamedie (DVD, USB mv.).

Hvis byg-/driftsherren har et eget IKT-system til arkivering af projektinformationer, kan
han overveje at stille krav om en afleveringsform, som muligggr indleesning af
projektdata i dette system. Har byg- og/eller driftsherren ikke i forvejen en anvendelig
struktur for arkivering af projektinformationer vedr. procesdokumentation for
byggesagens forlgb, kan han lade sig inspirere af bips’ publikation vedr. mappestruktur
og dokumenthandtering A 104. Han kan endvidere lade sig inspirere af
Bygherreforeningens Kravkonfigurator.

Alle data, der afleveres pa digital form, bar afleveres i &bne dataformater. For
kontorapplikationer drejer det sig eksempelvis om ODF (Open Document Format), og
PDF-formatet. For objekt- og modelinformationer drejer det sig om IFC-formatet. For
PDF-dokumenter anbefales det at dokumenterne gares sggbare gennem OCR-
genkendelse.

56



10.4.1.3 Forvaltningsinformationer og informationer til bygningsdrift

Ejendomsforvaltning er en feellesbetegnelse for en lang raekke af de aktiviteter, der
knytter sig til forvaltning af ejerskabet og anvendelsen af bygninger efter, at disse er
taget i anvendelse. Det kan bl.a. veere portefgljestyring, administration af bolig-
lerhvervsenheder, styring af energiforbrug og milja, vedligehold, pasning, overvagning
og styring af tekniske anlaeg, renovering og renhold, kommunikations- og kontorservice
mv.

Et veesentligt udgangspunkt for disse aktiviteter er anvendelsen af ejendomsdata.
Disse data er i dag typisk placeret i et eller flere digitale driftssystemer, hvor der for
bygninger, enheder, lejemal og bygningsdele mv. er den ngdvendige tekstinformation
suppleret med tegningsmateriale i form af "traditionelle” plantegninger evt. suppleret
med snit og facader samt diagrammer.

Med IKT-bekendtgarelsernes krav om levering af en objektbaseret bygningsmodel i
bygge- og renoveringsopgaver er vejen abnet for ogsa i ejendomsforvaltningen at
nyttiggare den objektbaserede, digitale bygningsmodel. Modellen vil her - som under
forlgbet af byggesagen - sikre et struktureret og sammenhaengende grundlag for
bygningsforvaltningen, som vil medvirke til at styrke bygherrens og driftsherrens
forvaltningsprocesser. Lad os for nemheds skyld kalde den "driftsmodellen”, selv om
den — lige som andre specifikke modeller, der benyttes undervejs i projekt — reelt
bestar af én eller flere specifikke, driftsorienterede fagmodeller.

Som beskrevet under 8§ 4 anvendes der i dag ofte flere forskellige IKT-applikationer til
stgtte for bygningsforvaltningen. Disse systemer vil ofte veere objektbaserede i den
forstand, at de handterer en specifik forvaltningsgrens relevante objekter med deres
specifikke egenskaber, men de vil ofte ikke vaere modelbaserede, og vil ofte ikke kunne
laese eller udlaese og fortolke IFC-filer. Det er derfor afggrende ngdvendigt at
specificere objektindhold og tilhgrende egenskaber — og herunder detaljeringsgrad —
for de bygnings- og forvaltningsobjekter, som byg-/driftsherren benytter i sine
forvaltnings- og driftssystemer. Denne beskrivelse skal danne grundlag for IKT-
koordinatorens beskrivelse af den digitale leverance i henhold til § 4. Her er det seerlig
vigtigt, at bygherren tager stilling til med hvilken detaljeringsgrad (pa hvilket
informationsniveau) han vil bruge og vedligeholde den digitale, objektorienterede
driftsmodel og de tilknyttede informationer i driften.

Driftsmodellen vil ofte veere langt enklere end 'som udfart'-modellen, og vil oftest
indeholde langt feerre objekter og egenskaber end de fagmodeller, som udarbejdes
under projektering og udfgrelse. Det er vigtigt at understrege, at det ikke giver mening
at stille krav om en mere detaljeret driftsmodel, end den, som summen af de
eksisterende (og planlagte) driftssystemer repraesenterer. Den model som kreeves
afleveret skal direkte reflektere det objekt- og egenskabsdataindhold, som driftsherren
vil benytte, og som man har ressourcer til Igbende at vedligeholde. Disse principper
skal iagttages i forbindelse med specifikationen af den digitale leverance ved aflevering
i henhold til § 4.

Ved beskrivelsen af driftsherrens specifikke IKT-systemer og ved specifikationen af
forvaltnings- og driftsobjekter med tilhgrende egenskaber kan der hentes inspiration i
rapporterne fra to projekter i Bygherreforeningen. (BHF, 1.3 Modelstrategi for BIM og
3.2 Fra papir til BIM), som er udkommet ultimo januar 2013, og kan hentes pa
www.bygherrebim.dk. Det sidstnaevnte projekt beskriver en raekke typiske
driftsapplikationer, deres funktioner, objekter, egenskaber og dataformater, og det
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farstnaevnte projekt beskriver relationerne mellem forvaltnings- og driftsfunktioner,
deres tilhgrende objekter, og disses egenskaber, og kan benyttes som grundlag for at
stille krav om digital aflevering af modelobjekter og deres egenskaber.

For det almene byggeri anbefales det at laeegge Forvaltningsklassifikation til grund for
specifikationen af forvaltningsfunktioner, driftsobjekter og deres egenskaber samt for
navngivning og klassifikation af objekter og egenskaber. Information og specifikationer
vedr. Forvaltningsklassifikation kan hentes pa Landsbyggefondens hjemmeside:
www.lbf.dk (s@g efter Forvaltningsklassifikation).

10.4.1.4 Datablade og driftsanvisninger

| forbindelse med den traditionelle aflevering bliver der afleveret bunker af datablade,
kataloger samt vedligeholds- og udskiftningsanvisninger mv. Ofte er kun en mindre del
af dette materiale relevant at anvende i driften.

Den gode driftsmodel vil indeholde den ngdvendige, driftsorienterede dokumentation af
de enkelte driftsobjekter, herunder information om objektets vedligeholdsplan. | praksis
vil situationen endnu ofte veere den, at driftsherren har en enkel driftsmodel med et
udvalg af driftsobjekter med relativt f& egenskaber tilknyttet. | en sddan situation vil det
veere fornuftigt at etablere et struktureret, databasebaseret
dokumenthandteringssystem kun med den ngdvendige dokumentation om de enkelte
objekter, til hvilket der kan linkes fra driftsmodellen, som hermed kan statte
udarbejdelsen af vedligeholdsplaner mv.

Opmeaerksomheden skal henledes p4, at nogle af de objekter, som driftsherren gnsker
at vedligeholde, og som optraeder i hans driftssystem f.eks. ventiler, pumper, filtre,
udearealer med specifikke belsegninger mv., ikke ngdvendigvis findes i den
objektbaserede model, som udarbejdes under projekteringen. Er det tilfaeldet, skal det
indgd i IKT-specifikationerne, at disse skal etableres, dokumenteres og afleveres som
en del af den digitale leverance.
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§ 11. Digital mangelinformation
11.1. Bygherrekravets ordlyd
Digital mangelinformation

§ 11. Bygherren skal sikre, at der anvendes digitale ralister, som beskriver de
registrerede mangler i henhold til projektets g struktur, jf. 8 4.
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11.2 Formal

Formalet med kravet om brug af digitale mangellister er at sikre, at der sker en
systematisk og effektiv identifikation og dokumentation mhp. at understgtte en
systematisk udbedring af mangler.

Et sekundeert formalet er at sikre, at mangelinformation far en form og et indhold som
stagtter systematisk erfaringsopsamling og opbevaring af informationer om manglers
opstaen og behandling i tilknytning til aflederingsforretningen og 1- og 5-arseftersynet.

11.3 Kravstillelse

Identifikation og dokumentation af mangler skal ske i den samme objektstruktur, efter
en fastlagt og dokumenteret systematik, og pa en sadan made, at
mangelinformationerne knyttes til de byggeobjekter der er baerere af, eller
repreesenterer, den pageeldende mangel.

Handtering af mangler skal indga i den samlede beskrivelse af handteringen af det
samlede informationsflow i den objektbaserede bygningsmodellering i henhold til § 4.

Dokumentationen af mangler skal have en form, et indhold og et format, som gar det
muligt at indleese informationerne i bygherrens/driftsherrens dertil anskaffede og
indrettede IKT-systemer — eller til systemer, som han er forpligtet til indberette til.

Pa det almene byggeris omrade, skal afleveringen af mangelinformationer til
Byggeskadefonden sadledes fglge dennes til enhver tid geeldende anvisninger.

11.4 Anbefalinger vedr. den praktiske anvendelse

IKT-systemet til handtering af fagmodellen for mangelinformation kan vaere en del af de
systemer, der i gvrigt anvendes i byggesagen, eller det kan veere et selvstaendigt
system. Hvis der er tale om et selvsteendigt system, er det af afggrende betydning, at
dette umiddelbart ved registrering af mangler kan importere de aktuelle, digitale
byggeobjekter inkl. egenskabsdata fra den objektbaserede bygningsmodel.

Det anbefales at registrere mangelinformation i en fagmodel knyttet til byggesagens
objektbaserede faellesmodel.

Det kan alternativt overvejes at anvende, eller statte sig til, et af de pa markedet
veerende mangelhandteringssystemer, hvoraf nogle er selvstaendige applikationer,
mens andre er en integreret del af mere bredt deekkende digitale
kommunikationslgsninger eller projektweb. Flere af disse mangellistesystemer er
avancerede, internetbaserede flerbrugersystemer tilgaengelige pa web, mobil og tablets
med integrationsmuligheder til anden projektdokumentation, og med mulighed for at
tilknytte fotos, plottede tegninger, GPS-koordinater mv. Nogle af disse systemer er bl.a.
inspireret af nedennaevnte bips-publikationer.

Veaelges en sadan lgsning, skal det sikres, at lgsningen lever op til naervaerende
paragrafs hovedkrav, og at den objekttilknyttede mangelinformation kan udleeses pa et
abent og dokumenteret format.

Til statte og inspiration for kravformuleringen henvises der til to bips-publikationer, bips
C207 og U104, som giver forslag til indhold af mangellister, og som foreskriver krav til
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digital udveksling af mangellister. | skrivende stund er bips i gang med at
sammenskrive de to publikationer.

Til statte og inspiration for kravformuleringen kan der endvidere henvises til et arbejde i
Byggeskadefonden/Landsbyggefonden mhp. at specificere indholdet af
mangelinformation for det almene byggeri. Der er dels tale om en specifikation af felter
for mangelens type, tilknytning til byggeobjekt, alvor, faglige tilhgrsforhold mv., dels tale
om specifikation af et format for aflevering af mangelinformation til en feelles erfarings-
0g mangeldatabase i Byggeskadefonden.

11.5 Eksempel pa anvendelse af digitale mangelliste  r hos BYGST

Bygningsstyrelsen har bl.a. pa universitetsbyggeriet Kebenhavns Universitet Amager
anvendt digital mangelregistrering, hvor op til 60 mangelregistreringer pr. time pr. tablet
blev foretaget p& byggepladsen med preecis dokumentation og lokationsbestemmelse
direkte i bygningsmodellen.

Udskrevet 12. mar 2013,

Ovenfor til venstre ses eksempel pa registrerimgaigelinformation med foto dokumentation
direkte i den objektbaserede bygningsmodel meetabl

Til hgjre ses tilgang til mangelregistreringen pEbveller som udprintet rapport til
entreprengr/handveerker.
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§ 12. lkrafttreeden og overgangsbestemmelser

12.1. Bygherrekravets ordlyd
Ikrafttreeden og overgangsbestemmelser

§ 12. Bekendtggrelsen traeder i kraft den 1. april 2083jnder anvendelse for
byggesager der igangseettes denne dato eller senere.

Stk. 2.Bekendtgarelse nr. 1381 af 13. december 2010 amtkranvendelse af
informations- og kommunikationsteknologi i byggephaeves med virkning fra 1. april
2013. Bekendtgarelsen finder dog fortsat anvenqeideyggesager, der er igangsat
inden den 1. april 2013.
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12.2 lkrafttreeden og overgangsbestemmelser

Bekendtggrelsen traeder i kraft den 1. april 2013 og erstatter bekendtgarelse nr. 1381
af 13. december 2010.

Bekendtggrelsen geelder for byggesager, der starter efter denne dato, dvs. ved
offentligggrelse af radgiverudbud/totalentreprengrudbud.
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Begrebsliste

Formal
Formalet med begrebslisten er at sikre en éntydige opfattelse af
bekendtggrelsesteksten.

Der har i udarbejdelsen veeret anvendt en lang raekke kilder..Sproget, og dermed
begrebsdannelsen, er i stadig forandring, og nye ord dukker hele tiden op. Derfor ma
denne begrebsliste ikke betragtes som et endegyldigt resultat, men som en liste i
fortsat udvikling.

Begreb Definition

BIM Forkortelse for Bygnings Informations Model og/eller
Bygnings Informations Modellering.

Bygnings Informations Modellering er en proces, der tilsigter
at opbygge digitale objektbaserede bygningsmodeller med

relationer mellem dataobjekterne samt mellem objekternes
grafiske og alfanumeriske egenskabsdata.

En bygnings Informations Model er opbygget af objekter
med relationer mellem objekterne samt mellem objekternes
grafiske og alfanumeriske egenskabsdata.

Kilde: Egen definition.

Byggeobjekt En fysisk bestanddel — taenkt eller fysisk - af en bygning
med alle dens iboende egenskaber, relationer til
omkringliggende byggeobjekter samt gvrig relateret
information.

Kilde: ISO 12006-2
Eksempler:
Bygninger, konstruktioner, tekniske anleeg og bygningsdele.

Byggeobjekttabel Tabel over byggeobjekter. Se definition af byggeobjekt
ovenfor.

Kilde: Egen definition
Byggesag Samlet betegnelse for arbejdet med Igsning af en

byggeopgave fra idé til det feerdige byggeri er afleveret.

Kilde: bips ordliste A2G
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Byggesagsbeskrivelse

Byggeprojekt

Bygningsdel

Bygningsdels-
beskrivelse

Bygningsdelsobjekt

Bygningsdelstabel

Bygningsdelstype

Bygningsdelsstruktur

Bygningsmodel

Et dokument, der indeholder de betingelser der er feelles for
alle entrepriser i en byggesag.

Kilde: bips ordliste A2G

Synonym for byggesag.

En del af en bygning som i sig selv, eller i kombination med
andre lignende dele, opfylder en karakteristisk funktion i
bygningen.

Kilde: 1ISO 12006-2

Eksempler:

Vinduer, dgre, trapper, handvaske, veegge.

Et dokument, der specificerer omfang og forskrifter for en
bygningsdel.

Kilde: bips ordliste A2G

(i betydningen digitalt bygningsdelsobjekt)

En digital repreesentation af en bygningsdel tilhgrende eller
stammende fra en digital model af en bygnings opbygget
ved hjeelp af digitale byggeobjekter med deres iboende eller
relaterede egenskaber.

Kilde: Egen definition

En tabel over bygningsdele. Se ovenfor for definition af
bygningsdel.

En bygningsdel tilhgrende en bestemt gruppe eller klasse af
objekter med feelles egenskaber.

Kilde: Egen definition

Den struktur for systemet "bygning” i hvilken bygningsdele
indgar.

Kilde: Egen definition

Digital model af systemet "bygning”. Synonymt

med "objektbaseret, digital bygningsmodel.

Kilde: Byggeriets begrebskatalog 2006 VIlI
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CAD

Cloud

Cloud-computing

Database

Digitalt byggeobjekt

Driftsmodel

Egenskab

Forkortelse for Computer Aided Design.

Computerstattet design, anvendelse af computer som
hjeelpemiddel til formgivning og konstruktionstegninger, fx af
maskiner og bygninger.

Kilde: Nudansk ordbog

Cloud’en eller 'skyen’ er en samlebetegnelse for de
applikationer som via Internettet muligger 'cloud-computing’.
Kilde: Egen definition

Levering af software, service og tjenesteydelser via
Internettet.

Eksempler: Facebook, webmail (gmail, hotmail)

Kilde: Wikipedia

En samling data etableret med et eller flere bestemte
formal og ordnet i en begrebsmaessig struktur der er op-
bygget pa grundlag af disse datas karakteristika og ind-
byrdes relationer.

Kilde: ISO/IEC 2382-1:1993

Digital repraesentation af en fysisk bestanddel af en bygning
med alle dens iboende egenskaber, relationer til
omkringliggende byggeobjekter samt gvrig relateret
information. Se i gvrigt definition af byggeobjekt ovenfor.

Kilde: Egen definition/ISO 12006-2.

En eller flere fagmodeller, der indeholder forvaltnings- og
driftsinformation knyttet til bygningsforvaltningsomradet.

Kilde: Egen definition

Definition knyttet til objekter i byggeriet: Et byggeobjekts
iboende og funktionelle karakteristika samt relationer til
andre objekter.

Eksempler: Farve, stagrrelse, funktion, placering.

Kilde: Egen definition
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Egenskabsdata

Egenskabsdataseet

Fagmodel

Facilities Management

FM-system

Feellesmodel

GUID

IDM

Data om byggeobjekters karakteristika samt relationer til
andre objekter.

Kilde: Egen definition

Gruppe af egenskaber som er feelles for en raekke
ensartede byggeobjekter tilhgrende en bestemt klasse eller
type af byggeobjekter.

Kilde: Egen definition

En digital bygningsmodel, der indeholder projektinformation
knyttet til et specifikt fagligt omrade.

Kilde: Egen definition

Den integrerede planlaegning, gennemfarsel og ledelse af
ejendomme samt serviceforanstaltninger og hjeelpemidler,
som bidrager til en effektiv indarbejdelse af virksomhedens
mal.

Kilde: Handbog i Facilities Management, Per Anker Jensen.

System der understgtter Facilities Management.

Kilde: Egen definition

En digital bygningsmodel, der samler flere fagmodeller i én
model.

Kilde: Egen definition

Forkortelse for Global Unique Identifier.

En GUID er en unik kode, som refererer til digitale objekter i

en digital bygningsmodel.

Kilde: Egen definition, Wikipedia

Forkortelse for Information Delivery Manual.

En 'manual’ der beskriver processer, aktgrer samt krav til
informationsleverancer i byggeprojekter.

Kilde: BuildingSMART.
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IFC

IKT-aftale

IKT-koordinator

IKT-ydelses-
specifikation

IKT-specifikation

Informationsniveau

Klassifikation

Forkortelse for "Industry Foundation Classes".

IFC er en aben og neutral specifikation for udveksling af
byggeprocesrelaterede data mellem forskellige IT-systemer.
Velegnet til udveksling af objektbaserede bygningsmodeller.
IFC-formatet kontrolleres ikke af én enkelt eller én gruppe af
softwareleverandgrer. IFC-formatet er en ISO-standard —
ISO 16739 og understgttes og udvikles af den internationale
organisation, BuildingSMART.

Kilde: BuildingSMART.

Synonym for IKT-ydelsesspecifikation. Se nedenfor for
definition af IKT-ydelsesspecifikation.

Person eller organisation, der varetager rollen som
koordinator for det digitale samarbejde mellem en
byggesagens parter.

Kilde: Egen definition

En samarbejdsaftale, hvor parterne i et byggeprojekt
specificerer, hvordan de har aftalt at anvende IKT i det
konkrete byggeprojekt. Det er en tillaegsaftale, som
supplerer de saedvanlige ydelses- og leveranceaftaler i en
byggesag. Medlemsforeningen bips har udgivet skabeloner
for udarbejdelse af IKT-ydelsesspecifikationer.

Kilde: Det Digitale Byggeri

Synonym for IKT-ydelsesspecifikation. Se ovenfor for
definition af IKT-ydelsesspecifikation.

Entydig specifikation af informationsleverancers omfang
samt konkretiserings- og detaljeringsniveau.

Kilde: bips ordliste H2H

1. At ordne objekter i klasser efter objekternes iboende
egenskaber eller de aktiviteter, der knytter sig til disse.

2. En struktur bestaende af klasser i hvilken objekter kan
placeres efter deres egenskaber.

Kilde: Baseret pa DS/ISO/R 1087:1978 og DS/ENV
12204:1996
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Klassifikationssystem

Kodningssystem

Kollisionskontrol

Konsistenskontrol

Leverancesystem

Metadata

Modelleringssystem

Et system til organisering af objekter i klasser bestaende af
klassifikationstabeller med en indbyrdes sammenhaeng.

Kilde: Byggeriets begrebskatalog 2006 VIII i egen
bearbejdning.

System til at sammensaeette bogstaver og/eller tal, sa de
tilsammen identificerer ét eller flere objekter.

Kilde: Byggeriets begrebskatalog 2006 VIli

Kontrol af om byggeobjekter fra samme eller forskellige
fagomrader kolliderer med hinanden. Ved anvendelse af
objektbaserede bygningsmodeller kan kontrollen genereres
af IT-systemer ved sammenstilling af fagmodel i én eller
flere feellemodeller.

Formalet med kollisionskontrollen er at begraense antallet af
fejl og redundant information, fx at vaegge slutter op til
hinanden, at et vaegobjekt ikke anvendes som deek, at
installationer ikke bryder gennem baerende konstruktioner
OSV.

Kilde: bips ordliste H2H, egen definition

Synonym for kollisionskontrol.

Det samlede system eller organisation af personer og/eller
selskaber som leverer varer og/eller tienesteydelser til en
bygherre eller driftsherre.

Kilde: Egen definition

Data om data.

| forbindelse med fx en fil vil det vaere data om filen og/eller
dens indhold. Data knyttes enten via et
tegningshoved/modelskilt eller som attributter i et
dokumentstyringssystem. Eksempler pa metadata som
tilknyttes et dokument er fx dokumenttype og projekt-ID.
Kilde: bips ordliste H2H, Wikipedia

IKT-applikation ved hjeelp af hvilket man kan opbygge og

bearbejde objektbaserede, digitale bygningsmodeller.

Kilde: Egen definition
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Modelleringsveerkigj

Modelserver

Maengdeliste

Objekt

Objektbaseret

Kan veere synonym for "Modelleringssystem”, men benyttes
ofte om IKT-applikationer, som har fa men specifikke
funktioner ved hjeelp af hvilke man kan se, sgge, finde,
kontrollere, manipulere eller udtraekke objekter eller
egenskaber fra disse i en objektbaseret, digital
bygningsmodel.

Kilde: Egen definition

En modelserver er en server, der eksempelvis indeholder
byggesagens fag- og feellesmodeller, som de involverede
faggrupper arbejder direkte pa med adgang via internettet
evt. via et link fra en projektweb eller en Cloud.

Mens byggesagens parter ved anvendelse af en projektweb
arbejder pa hver deres egen server og uploader resultaterne
pa projektweb’en arbejder man ved anvendelse af
modelserver alle direkte pa denne.

Kilde: Egen definition

Liste over de maengder som indgar i et byggeprojekt.
Meaengderne kan udggres af andre maengder end dem, der
kan udtraekkes direkte fra den digitale bygningsmodels
byggeobjekter og deres geometri. Der kan veere maengder,
der ikke eksplicit indgar i bygningsmodellen, fordi
byggeobjektet ikke er modelleret i bygningsmodellen, men
hvor der foreligger en bygningsdelsbeskrivelse af objektet.
Dette kunne f.eks. veere fuger eller generelle arbejder og
ydelser, som f.eks. overdaekning, stillads mv. | sddanne
tilfeelde kan maengden ofte udledes af, eller veere opfart |,
bygningsdelsbeskrivelsen, eller kan udledes af det
relaterede objekt, f.eks. et vindue, i modellen.

Kilde: Egen definition

Enhver del af verden, som man kan forestille sig.
Kilde: ISO 12006-2

1. En forekomst med alle dens iboende egenskaber (fysisk
objekt i et byggeri).

2. En repraesentation af en fysisk forekomst — eller taenkt
fysisk forekomst — med iboende og relaterede egenskaber.
(dataobjekt i en bygningsmodel).

En digital model af en bygning opbygget ved hjeelp af
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bygningsmodel

Objektbaseret
modellering

Objektklasse

Opmalingsregel

Projektweb

Rumtabel

objekter.

En objektbaseret bygningsmodel er en digital
bygningsmodel, der indeholder digitale byggeobjekter, som
repraesenterer de fysiske objekter i "den virkelige verden”.
Disse byggeobjekter kan i modellen forsynes med
egenskabsdata, som ggr det muligt at analysere, simulere
og visualisere modellen ud fra helt specifikke formal.

Kilde: Egen definition

Modellering pa baggrund af en objektbaseret
bygningsmodel.

En gruppe af objekter med feelles egenskaber. En gruppe af
objekter ordnet i en struktur der er fastlagt efter objekternes
iboende egenskaber eller de aktiviteter, der knytter sig til
disse i henhold til et klassifikationssystem.

Kilde: Egen definition

Regler for udtagning af meengder, analogt som digitalt.
Reglerne finder bl.a. anvendelse, nar der stilles krav om
udbud med maengder.

Nar arealer og mal opgeres pa en standardiseret made,
sikrer man, at alle radgivere 'regner’ maengder pa samme
made, og at de bydende entreprengrer dermed kan beregne
deres tilbud pa et ensartet grundlag, og at tilbuddene
dermed bliver mere sammenlignelige for bygherren.

Udarbejdelse og opdatering af opmalingsreglerne foretages
af medlemsforeningen bipd/cuneco.

Kilde: Egen definition, Det Digitale Byggeri.

Et sted pa Internettet, hvor et byggeprojekts parter kan gare
information tilgeengelig for hinanden.

Kilde: Byggeriets begrebskatalog 2006 VIII.
Klassifikationstabel for rum efter egenskaber.

Liste over rum i hele eller en del af en bygning etableret

mhp. at understgtte en bestemt funktion eller analyse.

Kilde: Egen definition
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Rumobjekt

Stamdata

Tilbudsliste

Viewer

Visualisering

Ydelsesbeskrivelse

(i betydningen digitalt rumobjekt)

En digital repreesentation af et rumligt sammenhaengende
helt eller delvist afgreenset volumen med alle dets iboende
egenskaber, relationer til omkringliggende byggeobjekter
samt gvrige relateret information, etableret mhp. at opfylde
et eller flere formal.

Kilde: Egen definition

Data fra offentlige registre vedrgrende en bygning eller en
ejendom.

Kilde: bips ordliste O2U.

Kortfattet og struktureret liste over de arbejder og ydelser,
de gnskes udfgrt og prissat i en byggesag. Tilbudslisten kan
veere pafart meengder.

Kilde: bips ordliste O2U.

Software til at vise (visualisere) grafiske filer uden
medfglgende mulighed for at editere filerne. | en del viewere
er det muligt at foretage visse af det oprindelige programs
kommandoer. Dette kan eksempelvis veere at zoome, at
foretage udsnit eller at bevaege sig rundt i en 3D-geometri.

Kilde: Egen definition

En synligggrelse af et byggeprojekts udformning.

Visualiseringerne skabes pa grundlag af geometrien i en
digital bygningsmodel, og benyttes til at vise arkitektoniske,
funktionelle og tekniske forhold i byggesagen.

Visualiseringerne kan ved billedmanipulation kombineres
med traditionelle papirtegninger, foto m.v.

Kilde: Egen definition

En beskrivelse af en eller flere specifikke ydelser.
Omhandler ydelsen f.eks. drift af tekniske anlaeg eller
bygningsdele, kan ydelsesbeskrivelsen foruden de formelle
aftaleforhold omfatte arbejdsbeskrivelse, omfang, tidspunkt
og evt. interval for udfgrelse samt krav til kvalitet og
honorering.

Kilde: Egen definition.
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3D

3D-arbejdsmetode

3D-geometri

3D-PDF

Forkortelse for 3-dimensionel/3-dimensional.

3D betyder at noget har 3 dimensioner, fx hgjde, bredde,
leengde.

| forhold til byggerin handler 3D oftest om 3-dimensionale
rum eller rum fang af objekter/bygningsdele.

3D-computergrafik er udtryk for, at man pa computeren
skaber billeder, der giver gengiver dybde. For at veere
egentlig 3-dimensionelt pa computeren kraever det, at man
sa at sige kan bevaege sig 'ind' i skeermen og ikke kun til
siden og op, som det fx er kendetegnende for de 2-
dimensionelle platformsspil, eller for en almindelig
matematisk grafisk flade med x- og y-akse. Den tredje
dimension i computergrafik tilfgjer z-aksen, men vil pa
traditionelle computerskaerme dog altid kun vaere en illusion
eller en 'effekt’, da den jo fremkommer pa en 2-dimensionel
flade.

Kilde: Wikipedia

Arbejdsmetode hvorved der arbejdes med 3-dimensionelle
bygningsmodeller.

Kilde: Egen definition.

Geometri i 3 dimensioner (hgjde, laengde, bredde).
Kilde: Egen definition

Proprieteert filformat til visning og udveksling af
3-dimensionelle bygningsmodeller.

Kilde: Egen definition.
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