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FORORD

Bolig- og Planstyrelsen stgtter forsgg- og udviklingsprojekter, der fremmer produktivitet og
kvalitet i byggeriet.

Denne rapport beskriver resultatet af en evaluering om integreret samarbejde med effek-
tiv teknologi pa demonstrationsprojektet Bagsvaerd Observationshjem. Evalueringen har til
formal at undersgge resultaterne fra et praktisk forlab vedrgrende brug af digitale veerktgjer
og samarbejdsformer — og hvordan disse kan fremme et mere effektivt og baeredygtigt byg-
geri.

Evalueringen er gennemfgrt med statte fra Bolig- og Planstyrelsen, og projektet er stillet
til radighed for offentlig evaluering af byggeriets parter LIVSVARK, BAUHERR, HD Lab og
Veerdibyg.

| forbindelse med gennemfarelsen af evalueringen har en raekke personer medvirket i
interviews, evalueringsworkshops og spgrgeskemaundersggelse. BUILD vil gerne takke
samtlige personer og virksomheder for deres store imgdekommenhed og deltagelse i dette
arbejde.

BUILD, Institut for Byggeri, By og Miljg
Afdelingen for Bygge- og Anlaegsteknik og Proces

Ruut Peuhkuri
Forskningschef



1 INTRODUKTION OG SAMMENFATNING

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (nu Bolig- og Planstyrelsen, BPST) gennemfgrte i 2020 et
udbud af demonstrationsprojekt om digitale veerktgjer og samarbejdsformer. Formalet med
demonstrationsprojektet er at indhente praktiske erfaringer som kan vise, hvordan bygge-
virksomheder og bygherrer kan fremme et mere effektivt og baeredygtigt byggeri ved at an-
vende digitale veerktajer i samspil med nye mader at organisere arbejdet pa.

Demonstrationsprojektet blev vundet af et konsortium bestaende af LIVSVARK, BAU-
HERR, HD Lab og Veerdibyg, der i perioden 1. oktober 2020 til 11. januar 2022 afprgvede
og udviklede en projektmodel for integreret digitalt samarbejde, med understgttende integre-
rende teknologi, i forbindelse med ombygningen af Bagsveerd Observationshjem. Institut for
Byggeri, By og Miljg (BUILD), Aalborg Universitet, blev entreret til at foresta evalueringen af
demonstrationsprojektet — og denne rapport er resultatet heraf.

Evalueringen baserer sig pa data fra interviews, spgrgeskemaundersggelse og work-
shops med ngglepersoner fra demonstrationsprojektets parter. Udgangspunktet for tolknin-
gen af data er en overordnet rammeforstaelse med fokus pa kapabiliteter i forhold til tekno-
logier, processer og governance pa hhv. projekt-, vicksomheds- og brancheniveau. Kapabili-
teter forstas i denne sammenhaeng som den specifikke kombination af faerdigheder, kompe-
tencer, ressourcer, rutiner og adfeerd der findes i en given organisation, og som saetter
denne i stand til at udfgre en aktivitet pa en made, der leder til indfrielsen af et fastsat resul-
tat. Kapabiliteter omhandler virksomheders muligheder for og evner til at opna givne mal, og
evalueringen vil dermed have et fokus pa det anskede formal med demonstrationsprojektet,
dvs. hvordan virksomheder kan fremme effektivt og baeredygtigt byggeri gennem digitale
teknologier og samarbejdsformer.

Evalueringen af demonstrationsprojektet peger pa, at der i overvejende grad har veeret
de ngdvendige teknologiske og processuelle kapabiliteter til stede i demonstrationsprojektet
til at understgtte vaerktgjsanvendelsen, og dermed drage nytte af de afpravede teknologier
til at indfri projektets mal. Der er udfordringer med governancekapabiliteterne, der omhand-
ler de formelle kontraktlige relationer. Arsagen hertil er, at kontrollen med, og muligheden for
at pavirke, flere af disse forhold ligger uden for demonstrationsprojektets sfeere - og mere
generelt uden for enkeltparters befgjelser

Videre er det en grundlaeggende konklusion, at teknologierne har haft en positiv indfly-
delse pa projektet, herunder bidraget til at understatte projektets aktiviteter, uden at give an-
ledning til konflikter eller modarbejdelse af projektets malsaetninger. | saerdeleshed vurderes
den feelles integrerede designmodel fremhaeves som en teknologi med positiv indvirkning pa
projektet. Blandt de positive effekter fremhaeves blandt andet et forbedret arbejdsflow og en
effektivisering af den interne koordinering i radgivertemaet.

En yderlige central konklusion er, at der er en teet sammenhaeng mellem teknologiske og
processuelle kapabiliteter, og at den konkrete teknologianvendelse i hgj grad er afhaengig
af, at de rette proceskapabiliteter, og dermed samarbejdsmodeller, er til stede. Dog viser
evalueringen ogsa et behov for yderligere udvikling af fx aftalesaet, tvaerfaglige kompetencer
og faelles incitamenter for at indfri det mulige potentiale ved digitalt understattet samarbejde.



2 DEMONSTRATIONPROJEKTET

Demonstrationsprojektets grundidé var at afprgve og feerdigudvikle en projektmodel for inte-
greret digitalt samarbejde, med understattende integrerende teknologi, pa et konkret bygge-
projekt, med henblik pa at dele erfaringerne med resten af branchen.

2.1 Byggeprojektet Bagsvard Observationshjem

Byggeprojektet som modellen skulle afpraves pa, var Bagsveerd Observationshjem (BO).
BO, der er en del af Landsforeningen LIVSVZARK, er en specialiseret socialfaglig institution,
som arbejder med nogle af de mest komplekse og vanskelige sager pa socialomradet.

BO skulle ombygges og moderniseres med samlede bygherreomkostninger pa omkring
55 mio. kr. med stgtte fra A.P. Mallers Fond og Realdania, som et fors@gsbyggeri indenfor
dagsordenen “sociale mursten”.

Bygherre havde ved projektets start et anske om, at den videre udvikling skulle forega i
et tidligt samarbejde mellem bygherre, entreprengrer og radgivere. Dette var bade for at
sikre projektets gkonomi, men ogsa for at indarbejde en raekke andre kvalitetskriterier om-
handlende indeklima, beeredygtighed og fremadrettet bygningsdrift.

| konsortiets tilbud til BPST vedr. gennemfgrelse af demonstrationsprojektet, redeggres
for det forhold, at demonstrationsprojekt og byggeprojekt skal betragtes som to adskilte en-
heder. Det skrives dog ogsa, at de to enheder vil smelte sammen og virke under ét med
henblik pa at opna den @nskede effekt for demonstrationsprojektet — og samtidigt give et po-
sitivt bidrag til byggeprojektet og tilblivelsen af BO. Denne organisering er illustreret i figur 1.
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FIGUR 1. Organisering og kobling mellem demonstrationsprojektet og byggeprojektet

LIVSVZARK, BAUHERR, HD Lab og Veerdibyg er de baerende samarbejdspartnere i demon-
strationsprojektet. BAUHERR og HD arbejder i projekteringsprocessen pa at understatte



samarbejdet, udvikle teknologiske integrationer, indfgre teknologi, m.m. LIVSVARK og
BAUHERR leder endvidere samarbejdsprocessen, medens Veaerdibyg forestar opsamling af
erfaringer og resultater og den efterfalgende formidling af resultaterne.

| byggeprojektet er BAUHERR bygherreradgiver for bygherren LIVSVARK. Jaja Ar-
chitects, BOGL, ABC — Radgivende Ingenigrer og Adserballe & Knudsen er de rddgivende
og udfgrende parter i byggeprojektet.

2.2 Demonstrationsprojektets elementer og succes-
kriterier

Demonstrationsprojektet bygger pa afprevning af tre indbyrdes relaterede elementer, hhv.
samarbejdsmodel, teknologi og kompetencer, der beskrives kort nedenfor.

2.2.1 Projektmodel og understottende teknologi

Samarbejdsmodellen handler om integreret samarbejde og bygger pa fglgende principper:
o Tidlig inddragelse af udfgrende i projektdesignet

e Teknologi og processer der fremmer beslutninger

o Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes informationsbehov

e Balanceret ansvars-, risiko- og honoreringsmodel

Samarbejdsevner og teknologiske kompetencer prioriteres i udvaelgelsesprocessen
o Skreeddersyet teknologisk kompetencelgft efter behov

De udvalgte teknologier omfatter bAde modne og innovative teknologier, herunder:
o Fealles projektweb, VR og renderinger samt lokationsbaseret tidsplan

e Automatisk integrering af informationer mellem fagene

e Link mellem gkonomi og design

o Automatisk LCA og LCC

e Felles integreret designmodel

Praecist digitalt udgangspunkt for designet
e Live Projekt Dashboard

Slutteligt omhandler kompetenceprogrammet:
o Kompetencekortleegning

¢ Kompetencematch

e Just-in-Time traening

Disse elementer har vi i evalueringen anvendt som udgangspunktfor kodningen af interviews
og analyse af data i relation til erfaringer med effekten af tiltag og veerktgjsanvendelse i kapi-
tel 4.2.1.

2.2.2 Succeskriterier
For at kunne vurdere effekten af det integrerede samarbejde og teknologien har projekthol-
det opstillet en raekke succeskriterier i forhold til to overordnede kategorier hhv. 'Effektivt De-
sign & Byggeri’ samt ‘Beeredygtigt Design & Byggeri’.
| forhold til Effektivt Design & Byggeri indgar felgende parametre:
e Mest projekt for pengene
e Projektmaterialet er bygbart fra starten og leveres til tiden
o Tilfredsstillende forretningsmodeller
e Systematisk nedbringelse af risikoen og usikkerheden pa projektet



| relation til kriteriet om ’Beeredygtigt Design & Byggeri’ er fglgende parametre opstillet:

Ingen overraskelser pa driftsskonomien

Bedre indeklima

En digital tilgang til overholdelse af den frivillige baeredygtighedsklasse
Effektiv integration med LCA og LCC i designet

Lgbende maling af CO2-fodaftryk med henblik pa reduktion af denne

Disse succeskriterier er anvendt i evalueringen i forbindelse med analysen af erfaringer med

effekten af indsatser og veerktgjers indflydelse pa malsaetning i kapitel 4.2.3.

Samlet set er det projektteamets ambitioner, at demonstrationsprojektet giver anledning

til at nedbringe projektrisici, forsage produktiviteten og bidrage til at indfri baeredygtigheds-

potentialet i forhold til at reducere CO2-udledningen.



3 EVALUERINGSDESIGN

Evalueringen er gennemfart som en kombineret proces-, resultat- og selvevaluering inden
for en overordnet rammeforstaelse med fokus pa kapabiliteter i forhold til teknologier, pro-
cesser og governance pa hhv. projekt-, virksomheds- og brancheniveau.

| dette kapitel skitseres farst den teoretiske rammeforstaelse, hvorefter den konkrete me-
tode udfoldes.

3.1 Kapabiliteter som teoretisk forstaelsesramme

Kapabiliteter kan ses som den specifikke kombination af faerdigheder, kompetencer, res-
sourcer, rutiner og adfaerd, der findes i en given organisation, og som saetter denne i stand
til at udfere en aktivitet pa en made, der leder til indfrielsen af et fastsat resultat (Eisenhardt,
& Martin 2000).

Traditionelt har litteraturen skelnet der mellem to typer af kapabiliteter: dynamiske hhv.
operationelle kapabiliteter. Operationelle kapabiliteter er de faerdigheder, kompetencer, res-
sourcer, rutiner og adfaerd som er centrale for en virksomhed i forhold til at producere givne
services, ydelser eller produkter, mens dynamiske kapabiliteter betegner en virksomheds
evne til at @ndre pa operationelle rutiner og dermed omstille og tilpasse sig skiftende eks-
terne omstaendigheder (Winter, 2003; Cepeda & Vera, 2007).

Ifglge Winch og Leiringer (2016) blev ideen om dynamiske kapaciteter oprindeligt udvik-
let af Teece at al. (1997) i et fors@g pé at forklare, hvordan virksomheder tilpasser, integre-
rer og omkonfigurerer ressourcer til at reagere pa hurtigt skiftende miljger. | dette perspektiv
ses kapabiliteter med andre ord at adressere en organisations muligheder for, og evner til,
at opna givne mal.

3.1.1 Evalueringens anvendelse af kapabilitetsbegrebet

Evalueringen vil treekke pa ovenstaende forstaelse af kapabiliteter og have et fokus pa at re-
deggare for, hvordan og gennem hvilke kapabiliteter organisationen bag demonstrationspro-
jektet forsgger at fremme et effektivt og baeredygtigt byggeri gennem digitale teknologier og
samarbejdsformer. Fokus er pa at undersgge anvendelsen og effekten af den samlede inte-
grerede projektmodel, jf. konsortiets tilbud, frem for de enkeltstdende teknologier.

| evalueringen undersgges kapabiliteter i forhold til teknologier, processer og governance
eller styring.

Vi definerer teknologiske kapabiliteter som en organisations evne til at mobilisere forskel-
lige tekniske ressourcer til at indfri et mal. | evalueringen omfatter dette primeert den digitale
veerktgjsanvendelse.

Proceskapabiliteter defineres som evnen til at tilpasse organisatoriske ressourcer og ak-
tiviteter til at indfri et mal. | evalueringen omfatter dette evnen til at koordinere og forbedre
processer i forhold til projektmodellen, samarbejdet mellem projektparter, graden af integra-
tion, m.m.

Slutteligt defineres governance- eller styringskapabiliteter som evnen til at handle og til-
passe handlinger til udfordringer, der opstar under projektet. | evalueringen omfatter dette
forhold vedr. kompetencer, roller, standarder, kontrakter, uddannelse, m.m. Dette er illustre-
ret i figur 2.



Tidlig inddragelse
Samarbejdsevner
Informationsbehov

Proceskapabiliteter

Teknologiske kapabiliteter

Dashboard
LCA/LCC
Faslles BIM
4D-simuleringer
Integreret information. ..

Projekt
model

Balanceret ansvarsmodel
Kontraker, AB18
Digitale leverancer
Teknologisk kompetencelaft

Governancekapabiliteter

FIGUR 2. Kapabiliteter, der evalueres, samt relation til elementer i beskrevet i udbud og tilbud

| evalueringen forholder vi os videre til disse kapabiliteter pa tre forskellige niveauer:

o P4 projektniveau undersgges, hvilke kapabiliteter, der er ngdvendige, eller mangler, med
henblik at indfri demonstrationsprojektets effekt i forhold til de i udbuddet og tilbuddet op-
satte malomrader og succeskriterier (tid, pris, beeredygtighed, usikkerhed, etc.)

e P& virksomhedsniveau unders@ges hvilke kapabiliteter, der er ngdvendige, eller mang-

ler, med henblik at overfgre resultater fra demonstrationsprojektet i virksomhedsspeci-

fikke forretningsprocesser fx gennem udvikling af nye roller eller ydelser.

e Pa brancheniveau undersgges, hvilke kapabiliteter, der er ngdvendige, eller mangler,

med henblik at fremme udbredelse og forankring af best practice fra demonstrationspro-

jektet, herunder hvorvidt aktiviteter og kommunikation har veeret velegnede, og hvorvidt

branchen er parat/moden til at implementere Igsninger pa demonstrationsprojektets for-

skellige omrader.

Samlet set giver dette anledning til falgende evalueringsmatrix som illustreret i tabel 1.

TABEL 1. Evalueringsmatrix med indikative evalueringsspargsmal

Brancheniveau

Virksomhedsniveau

Projektniveau

Teknologiske
kapabiliteter

| hvilket omfang er best
practice om teknologier
spredt til branchen?

Har anvendte teknologier
givet anledning til nye for-
retningsomrader?

Har anvendte teknologier
bidraget til at understotter
projektmal?

Proceskapabiliteter

Kreever omsaetning af re-
sultater eendringer i eksi-
sterende rutiner?

Har erfaringer kunnet om-
seettes i nye forretnings-
modeller?

I hvilket omfang har pro-
cesser kunnet tilpasses
konkrete behov?

10

Governance-
kapabiliteter

Er eksisterende rammevil-
kar i vejen for branche-
maessig udbredelse?

Kreever anvendelse af
best practice nye forret-
ningsmodeller?

Hvordan er nye ansvars-
og risikoforhold handteret
pa projektet?



| evalueringsmatricen har vi angivet et indikativt spgrgsmal for evalueringen inden for hvert
omrade. Disse spargsmal forfglges gennem evalueringen og vil give anledning til en samlet
vurdering af demonstrationsprojektets malindfrielse og effekt, herunder de forhold der skal
tages i betragtning, hvis demonstrationsprojektets resultater skal udbredes til andre projek-
ter, virksomheder og branchen generelt.

3.2 Metode og fokusomrader i evalueringen

Til at samle data, der understgtter evalueringens formal, har vi gennemfart en bredstrenget
dataindsamling, der har omfattet interviews, selvevalueringsworkshops, spgrgeskemaer og
projektmateriale. Dataindsamlingen er gennemfgrt i tre aktiviteter.

3.2.1 Procesevaluering

Procesevalueringens formal er at dokumentere og evaluere gennemfarelsen af demonstrati-
ons-projektet. Fokus har veaeret pa forhold vedr. lederskab, fremdrift, koordination, kommuni-
kation / dialog, inddragelse og involvering, delleverancer og laering i konsortiet. Procesevalu-
eringen er gennemfgrt pa baggrund af data fra selvevalueringen (se nedenfor) og interview
med konsortiets parter. Interview er gennemfgart bade med personer fra konsortiet og i de
medvirkende virksomheder. Der henvises til bilag 1 for oversigt over respondenter.

Alle interviews er blevet transskriberet og efterfalgende kodet i forhold til begreberne fra
den teoretiske forstaelsesramme. Kodningen omfattede identifikation og vurdering af fal-
gende parametre for samlet 1xx udsagn fra interviewene:

o Hvilket analyseniveau respondenten henviste til (projekt, virksomhed, branche).

o Hvilken type kapabilitet, der blev italesat.

e Huvilke teknologi-, samarbejds- hhv. kompetenceelementer, som afpragves i demonstrati-
onsprojektet, der blev henvist til.

o Hvilke af demonstrationsprojektets potentialer og succeskriterier indsatsen relateres til.

e Yderligere centrale elementer og forhold, som blev papeget.

¢ Respondents implicitte eller eksplicitte vurdering af, hvorvidt den pagaeldende kapabilitet
har veeret til stede pa projektet.

Bilag 3 indeholder en oversigt over kontrollerede parametre, der blev anvendt i kodningen.

3.2.2 Resultatevaluering

Resultatevalueringen har fokuseret pa at evaluere og dokumentere demonstrationsprojek-
tets malopfyldelse i forhold til fastsatte succeskriterier og effektomrader, som angivet i ud-
buds- og tilbudsdokumenter.

3.2.3 Selvevaluering

Slutteligt har selvevalueringen haft til formal at dokumentere demonstrationsprojektets for-
lgb, og lade konsortiet reflektere over processen. Indledningsvist var det planen at udar-
bejde en standardiseret afrapporteringsskabelon, som skulle udfyldes hver anden maned af
konsortiets medlemmer pa skift. Baseret pa erfaringer fra andre igangvaerende evaluerings-
opgaver, hvor samme metode anvendtes, valgte vi dog at aendre formatet herfor, og stedet
at udsende et spgrgeskema til alle involverede parter (se bilag 4), som pa struktureret vis
skulle indhente informationer om niveauet for de kapabiliteter, som vi havde interesse i.
Dette spagrgeskema, blev sammen med de gennemfgrte interviews anvendt som grundlag
for et af de afholdte evalueringsworkshops med demonstrationsprojektets kernedeltagere.
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4 EVALUERINGENS RESULTATER

Praesentationen af resultater fra evalueringen af demonstrationsprojektet er struktureret i tre
hovedafsnit.

| det farste hovedafsnit vurderes niveauet af de tre typer af kapabiliteter (teknologiske,
processuelle og governance) pa projekt-, branche- og virksomhedsniveau. Dette geres med
udgangspunkt i resultaterne fra spergeskemaundersggelsen og de gennemfarte interviews.
Pa denne baggrund foretages en samlet vurdering af kapabiliteter i demonstrationsprojektet.

| det naeste hovedafsnit foretages en vurdering af effekten af tiltag og veerktgjsanven-
delse og veerktgjsanvendelse pa demonstrationsprojektet. Her fokuseres pa at redegare for
1) de erfaringer demonstrationsprojektets parter har haft med forskellige veerktgjer og ind-
satser, 2) hvilke kapabiliteter, der har vist sig at veere ngdvendige for at understatte disse
elementer, 3) hvilken indflydelse indsatserne har haft pa demonstrationsprojektets malopfyl-
delse, og 4) hvilke forskellige og ligheder demonstrationsprojektets forskellige parter har
haft. Dette geres pa baggrund af interviewdata og projektmateriale. Fokus her vil vaere pa at
vurdere, hvorvidt demonstrationsprojektet har givet anledning til de effekter, der var sat som
malsaetninger ved projektets start.

| tredje hovedafsnit foretages slutteligt en vurdering af indfrielsen af de kvantitative mal-
parametre, som indledningsvist var formuleret for demonstrationsprojektet.

4.1 Vurdering af kapabiliteter i projektet

| dette afsnit praesenteres resultaterne fra evalueringen i forhold til de teknologiske kapabili-
teter i demonstrationsprojektet. Som tidligere skrevet omfatter dette en organisations evne til
at mobilisere forskellige tekniske ressourcer til at indfri et mal. | denne evaluering omfatter
det primeert den digitale veerktgjsanvendelse, dvs. de teknologier, som demonstrationspro-
jektets parter har sat sig for at afpreve.

4.1.1 Niveauet af teknologiske kapabiliteter

| tabel 2 har vi opsummeret resultaterne fra interviewundersggelsen vedr. spgrgsmalet om i
hvor hgj grad de forngdne teknologiske kapabiliteter har veeret til stede i demonstrationspro-
jektet.

TABEL 2. Teknologiske kapabiliteter i demonstrationsprojektet

Vurdering af kapabili- Analyseniveau

tetsniveauet Projekt Virksomhed Branche Hovedtotal
Hgoj 17 1 18
Middel 12 1 2 15

Lav 1 1 2
Hovedtotal 30 2 3 35

Indledningsvist kan det konstateres, at det i saerdeleshed er pa projektniveau, at de teknolo-
giske kapabiliteter, der anvendes til at mobilisere forskellige tekniske ressourcer med hen-
blik pa at indfri et mal, har spillet en central rolle i demonstrationsprojektet.
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Med dette menes, at den primaere digitale vaerktgjsanvendelse i overvejende grad er ita-
lesat som et spgrgsmal om at opbygge de nedvendige kapabiliteter i den faelles organisation
omkring demonstrationsprojektet (se figur 1), hvorimod den konkrete veerktgjsanvendelse i
langt mindre omfang ses som koblet til forhold vedr. specifikke virksomheders individuelle
kapabiliteter, eller de generelle teknologiske kapabiliteter pa et brancheniveau.

Projektniveau

Vi starter med at forholde os til de teknologiske kapabiliteter pa projektniveau, dvs. hvordan
organisationen omkring demonstrationsprojektet har arbejdet med teknologien, og hvilke ef-
fekter og potentielle problemomrader, der har veeret i forhold til at bruge teknologierne til at

indfri demonstrationsprojektet malsaetninger.

Som det fremgar af tabel 2, peger udtalelserne fra respondenter pa, at der i overvejende
grad har veeret de nadvendige teknologiske kapabiliteter til stede i demonstrationsprojektet
til at understotte vaerktgjsanvendelsen, og dermed drage nytte af de afpravede teknologier
til at indfri projektets mal.

Kigger vi neermere pa de konkrete tal, ses det, at der kun i et enkelt tilfaelde vurderes at
veere et decideret problematisk forhold, hvor der ikke, eller kun i lille grad, har vaeret de ngd-
vendige teknologiske kapabiliteter til stede. Dette omfatter anvendelsen af den feelles inte-
grerede designmodel (BIM360), hvor det viste sig vanskeligt at fa 3D-modeller fra visse un-
derradgivere. Arsagen hertil er usagt, men det understreger, at der er et fraveer af en pro-
jektspecifik mekanisme til at sikre digital integration af alle parter pa projektet. Dette er dog
ikke en konkret teknologisk udfordring, men omhandler de processuelle og governance-rela-
terede kapabiliteter, hvilket vi vil komme ind pa senere.

Fraregnet dette forhold, er det tydeligt, at evnen til at mobilisere forskellige tekniske res-
sourcer til at indfri et mal har veeret til stede pa demonstrationsprojektet. Dette geelder isaer
forhold vedr. den falles integrerede designmodel, Live Projekt Dashboard, etablering af link
mellem gkonomi og design, automatisk LCA-beregning samt opnaelsen af et preecist digitalt
udgangspunkt for designet.

Virksomhedsniveau

Som kodningen i figur 1 fint illustrerer, sa har det overvejende fokus blandt demonstrations-
projektets parter veeret at afprgve de nye teknologier og samarbejdsformer i en projektspeci-
fik kontekst. Lang mindre fokus har der veeret pa at udforske hvordan demonstrationsprojek-
tets part kan kapitalisere pa teknologierne i en virksomhedsmaessig sammenhaeng. Arsa-
gerne hertil er flere, men en understgttende forklaring er bl.a. tidspunktet for gennemfarel-
sen af dataindsamlingen, der forgik pa et tidspunkt i 2021, hvor der stadigvaek var fokus pa
at udvikle teknologier til at understgtte projektets processer, og der endnu ikke har veeret fo-
kus pa at viderefgre disse i pa virksomhedsniveau.

Ikke desto mindre, peger respondenterne pa forhold, der pa et generelt niveau viser
nogle af de udfordringer, der er forbundet med innovation generelt, og teknologianvendelse
og udvikling specifikt, i kontekst af byggebranchen: Hvem har eller tager ejerskab til de inno-
vative praksisser? BIM360 opfattes fx som en ny teknologi, der endnu ikke er almindeligt at
bruge. Og selvom der fra leveranceteamets side ses vaesentlige fordele ved at anvende
dette, sa er det stadigvaek en udgift der ikke er internaliseret i virksomhederne, hvorfor byg-
herren har betalt for licenser m.m.

Dette illustrerer fint den usikkerhed, der er forbundet med nye teknologier, grundet den
investering der skal foretages. Fra et virksomhedsperspektiv er en sadan investering usik-
ker, da gevinsten afhaenger af, at andre samarbejdspartnere ogsa har foretaget denne. | en
projekt-baseret byggebranche med skiftende samarbejdsrelationer og begraensede integra-
tion i veerdikaeden kan det veere sveert at forrente sadan en investering.
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Som det dog er blevet papeget pa et efterfglgende selvevalueringsseminar, er der dog
teknologier, som har dannet grundlag for udvikling af nye ydelser, idet dashboardet ogsa vil
blive brugt i et kommende projekt. Det er dog teknologikonsulenten HD Lab, der har draget
nytte heraf i en virksomhedsmaessig sammenhaeng.

Brancheniveau

Pa brancheniveau er der bred enighed om, at der ikke er udfordringer forbundet med brugen
af nye teknologier. Her ses eksempelvis den igangvaerende udvikling, der foregar pa iszer
LCA-omradet at udgere en katalysator for den videre udvikling og anvendelse af automati-
seret LCA-beregninger, og der var en positiv forventning om, at den udviklede Igsning kan
generaliseres og saelges pa flere projekter.

4.1.2 Niveauet af proceskapabiliteter

Det neeste omrade i analysen omhandler niveauet af proceskapabiliteter, som er evnen til at
tilpasse organisatoriske ressourcer og aktiviteter til at indfri et mal. Her scorer demonstrati-
onsprojektet hgjt pd mange niveauer, dog med visse udfordringer i forhold til der i denne
sammenhaeng kan ses som den branchemaessige "modenhed” (se ogsa kapitel 4.3 for naer-
mere beskrivelse heraf). Hovedresultater af kodningen er gengivet i tabel 3 og gennemgas
efterfglgende.

TABEL 3. Proceskapabiliteter i demonstrationsprojektet

Vurdering af kapabili- Analyseniveau

tetsniveauet Projekt Virksomhed Branche Hovedtotal
Hoj 10 3 1 14
Middel 9 1 5 15

Lav 2 1 2 5)
Hovedtotal 21 5 8 34

Projektniveau

Pa projektniveau fremhaeves iseer den tidlige inddragelse af de udfgrende, som en vaesent-
lig forudseetning for at indfri malsaetningen om et effektiv design og byggeri, men ogsa erfa-
ringerne med de anvendte metoder (MPS-workshops) til at fastlaegge designleverancer pa
baggrund af projektdeltagernes individuelle informationsbehov har vaeret positive. Eksem-
pelvis fremheaeves det af arkitekten, at MPS workshops har:

”... vaeret med til at definere og prioritere, hvad der indgar i modellerne pa tveers af
de forskellige faser. De har hjulpet os med at forsta, hvad der giver vaerdi for hinan-

”

den.

Tilsvarende er den tidlige inddragelse af de udfgrende udpeget som en vaesentlig forudsaet-
ning for resultatindfrielsen. Det handler i denne forbindelse om at sikre, at de fornedne kom-
petencer er i spil, da det er dem, der sidder med den fagtekniske kompetence, hvorfor det er
vigtigt, at de kan komme til bordet og er med til praege fx de tekniske Igsninger. Som argu-
menterer af arkitekten:

"Entreprengren skal veere med til at projektere feerdig, sa vi sammen kan finde de rig-
tige lgsninger. Det er filosofien i samarbejdsmodellen.”

Samtidigt har samarbejdsmodellen dog ogsa vist sig sarbar overfor personudskiftninger og
manglende forstaelse for, hvem der er ansvarlig for hvad. Det papeges i denne forbindelse
af bygherreradgiveren, at der parallelt med, eller i supplement til, den formelle projektmodel
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er et behov for vaesentlig lasbende samarbejde mellem alle parter med henblik pa at skabe
dialog og feedbackprocesser.

Virksomhedsniveau

I lighed med teknologikapabiliteterne, synes der ogsa at vaere en begraenset diffusion af me-
toder m.m. mellem projekt og virksomheder. En central udfordring er at fastholde fokus pa
denne type af samarbejde, hvilket kreever ambitioner og ressourcer i hele organisationen —
og maske ogsa for mange til, at det er muligt at indfri uden andre grundlaeggende forret-
ningsmodeller.

Brancheniveau

Pa brancheniveau er resultaterne mere blandede end det var tilfaeldet med de teknologiske
kapabiliteter. Blandt respondenterne betones det saledes, at der er behov for et generelt
modenhedslgft i byggebranchen — og at der skal arbejdes med at ggre erfaringerne fra de-
monstrationsprojektet skalerbare, hvis disse skal kunne udbredes til andre.

Konkret naevnes, at bygherren i hgjere grad skal efterspgrge digitale veerktgjer og sam-
arbejdsmodeller, og at udvikling af tildelingskriterier, der fokuserer pa disse forhold, kunne
veere en vej frem i forhold til at stimulere radgivere og udfgrende til at byde ind med nye,
konkrete veerktgjer og metoder. Et sadant fokus fra bygherres side ses som katalysator for
at skabe den tryghed til at afpr@gve nye ting, hvilket ellers ikke kan tages for givet i situationer
med hgj byggeaktivitet, hvor fokus snarere er pa produktion.

4.1.3 Niveauet af governancekapabiliteter

Det sidste element i analysen af niveauet af kapabiliteter i demonstrationsprojektet omhand-
ler governance- eller styringskapabiliteter med fokus pa forhold vedrgrende kompetencer,
roller, standarder, kontrakter, uddannelse, m.m. Resultatet af kodningen fremgar at tabel 4
nedenfor.

TABEL 4. Governancekapabiliteter i demonstrationsprojektet

Vurdering af kapabili- Analyseniveau

tetsniveauet Projekt Virksomhed Branche Hovedtotal
Hoj 9 2 0 11
Middel 9 0 2 11

Lav 8 2 1 11
Hovedtotal 26 4 3 33

Det overvejende resultat af denne del af analysen er, at der synes at vaere vaesentlige udfor-
dringer pa dette omrade. Arsagen hertil er, at kontrollen med, og muligheden for at pavirke,
flere af disse forhold ligger uden for demonstrationsprojektets sfeere - og mere generelt uden
for enkeltparters befgjelser. Dette skal forstas saledes, at fx kompetencer og roller i hgj grad
udspringer af fag og professioner pa et generelt brancheniveau, og at organisering og koor-
dinering mellem parter i et byggeprojekt i udpraeget grad foregar med udgangspunkt i institu-
tionaliserede mekanismer som kontrakter, fasemodeller, ydelsesbeskrivelser, m.m. som er
en del af branchens feelles styringsdokumenter. Dette gor, at det er vanskeligt for enkeltak-
tgrer og decentrale demonstrationsprojekter at pavirke disse strukturer.

Projektniveau

Huvis vi betragter governancekapabiliteter pa projektniveau er det primaert forhold vedr. kom-
petencematch, der har veeret succesfuldt. Udvaelgelse af parter med de fornadne
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kompetencer har muliggjort et indledende godt match mellem projektet ambitioner og de del-
tagende parter. Dette beror blandt andet pa, at der har veeret mulighed for tidlig inddragelse
af udfgrende gennem tidligt udbud og samprojektering. Det viser sig dog ogsa med al tyde-
lighed, at der synes at veere en forstaelse af, at aftalegrundlaget til en vis grad star i vejen
for at samarbejdsmodellen kan fungere. Som bygherren giver udtryk for:

"I forhold til byggeprojektet karer vi med almindelige AB og ABR-betingelser, men
med nogle andre milepaele fordi vi tror pa en tidlig involvering af entreprenaren og
samprojekteringsfasen. Men det har givet anledning til mange forstaelsesproblemer.”

Endvidere:

MPS-workshop er ikke en integreret del af byggebranchens hverdag, og derfor er der
noget med MPS, IKT-aftalen og IKT-ledelse, som kommer til at leve som et braendt
barn i aftaleregimet. Jeg har ikke l@sningen, men det skulle veere meget mere ekspli-
cit og en dybere del af aftalegrundlaget.”

Disse udsagn viser den strukturerende funktion som aftalesaettet har for byggeriets parter —
ogsa i en praktisk og operationel sammenhang, hvor ambitioner om at afpragve nye tiltag
modvirkes af de mere grundlaeggende spilleregler, som fx branchens aftalegrundlag udstik-
ker. Dette skyldes bade den ’harde’ funktion disse spiller i en juridisk sammenhaeng, men
skal ogsa ses som resultat af, at aftalegrundlaget er med til at reproducere de meget grund-
leeggende strukturer og dynamikker for interaktion, som eksisterer mellem branchens parter.

Virksomhedsniveau
Pa virksomhedsniveau er det farst og fremmest et kompetenceeftersleeb, som italesaettes
som et problematisk forhold. Dette skal forstas saledes, at der italesaettes en mangel pa
spidskompetencer pa det teknologiske omrade, som dog ikke har giver udtryk i konkrete
projektmaessige problemer, da det som er teknisk tungt har ligget hos teknologikonsulenten,
HD Lab, pa projektet. Ikke desto mindre viser dette, at der kan veaere en udfordring i forhold
til at integrere IKT, procesmodel og gkonomi, hvis ikke der er afsat specifikke ressourcer
hertil — hvilket ikke nadvendigvis er situationen i dagens byggeri.

| interviewene peges der imidlertid ogsa pa, at der blandt partnerne, herunder entrepre-
ngren, er en generel modenhed til stede i forhold til fx tidlig inddragelse. Dette kraever dog,
at der er vilje og interesse til at indga i den teette dialog.

Brancheniveau

Pa brancheniveau drejer diskussionen, som tidligere neevnt, sig om forholdet mellem, pa
den ene side, forsgget pa at introducere nye og innovative teknologier og metoder og, pa
den anden side, det eksisterende aftaleregime i branchen. Her papeges behovet for at ek-
splicitere de nye samarbejdsmodeller og -metoder i aftalegrundlaget, og udvikle nye ud-
budsformer, som kan bidrage til at reducere usikkerhed og risici. Dette kobles ogsd sammen
med behovet for at introducere incitamenter og nye ansvarsmodeller med henblik pa at
skubbe til forestillingen om de gamle, indgroede roller og laegge nye perspektiver ind for, at
forskellige parter kan udnytte nye forretningsomrader og -modeller.

4.1.4 Aktoropfattelser
Et andet interessant forhold omhandler de forskellige parters vurderinger af kapabiliteter i
demonstrationsprojektet. Vi har illustreret dette forhold i tabel 5 nedenfor.
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TABEL 5. Aktgropfattelser af kapabilitetsniveauet

Vurdering af niveau Arkitekt Bygherre Bygherreradg. Tek-konsulent Gennemsnit
Hagj 45% 33% 47% 38% 42%
Middel 32% 20% 43% 58% 40%
Lav 23% 47% 10% 4% 18%

Tabellen skal laeses saledes, at den angiver den procentuelle fordeling af svar vedr. hver ak-
terkategoris vurdering af kapbilitetsniveauet, og den samlede gennemsnitlige vurdering. Her
fremgar det, at bygherren generelt er mindre positiv i sin vurdering end de avrige parter. Ar-

kitekten og bygherreradgiveren er gennemsnitligt mere positive og relativt enige i deres vur-

deringer, mens teknologikonsulenten udviser en nuanceret vurdering, og i overvejende grad

angiver et middel kapabilitetsniveau uden de store udfordringer.

Det skal bemeerkes at det primaert er i forhold til de sakaldte governancekapabiliteter, at
bygherren stiller sig kritisk — og peger pa behovet for at udvikle nye aftaleforhold, som i
bedre grad tilgodeser det integrerede samarbejde og en samlet resultatskabelse, som gar
pa tveers af de involverede aktarer.

4.1.5 Samlet evaluering af kapabilitetsniveauet
Pa baggrund af kodningen har vi i tabel 6 angivet en vurdering af det samlede niveau af ka-
pabiliteter i demonstrationsprojektet.

TABEL 6. Samlet vurdering af kapabilitetsniveauet pa demonstrationsprojektet.

Teknologiske Proceskapabiliteter Governance-
kapabiliteter kapabiliteter

Brancheniveau

Virksomhedsniveau

Projektniveau

Tabellen viser niveauet af teknologiske, processuelle og governancekapabiliteter pa de tre analyseniveauer. Grgn illustrerer hgjt niveau
mens rgd angiver et lavt niveau.

Lav vurdering af niveauet af teknologiske kapabiliteter pa virksomhedsniveau. Dette haenger
sammen med, at det har vist sig vanskeligt at omsaette teknologier i en konkret forretnings-
maessig sammenhaeng i virksomhedernes gvrige aktiviteter, hvor det pa det tidspunkt data
blev indsamlet, hovedsageligt var teknologikonsulenten, der kunne indfri denne mulighed.

4.2 Vurdering af tiltag og vaerktgjsanvendelse

| dette delkapitel kigger praesenterer vi resultater vedrgrende hvilken indvirkning de forskel-
lige veerktgjer og tiltag, som er afprevet, har haft p4 demonstrationsprojektet. Vi fokuserer
ogsa pa, hvilke kapabiliteter, der understgtter anvendelsen heraf — og slutteligt tager vi
spargsmalet om, hvilken indflydelse de forskellige tiltag og veerktejer har haft pa indfrielsen
af projektets malsaetninger.

4.2.1 Erfaringer med effekten af tiltag og vaerktejsanvendelse

| de efterfalgende afsnit beskaeftiger vi og med hvilken erfarede indvirkning de forskellige til-
tag og veerktajsanvendelsen har haft pa demonstrationsprojektet. Vi sondrer i denne forbin-
delse mellem sakaldte teknologi-, samarbejds- og kompetenceelementer, som demonstrati-
onsprojektets parter har sat sig for at afprave.
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Teknologielementers effekt pa demonstrationsprojektet

| konsortiets ansggning om gennemfegrelse af demonstrationsprojekt, er i alt 10 udvalgte
modne og innovative teknologier angivet, som eksempel pa, hvad der er intention om at af-
preve. Disse omfatter:

e Felles projektweb

e VR og renderinger

o Lokationsbaseret tidsplan

e 4D-animationer

e Automatisk integrering af informationer mellem fagene

e Link mellem gkonomi og design

e Automatisk LCA og LCC

o Felles integreret designmodel

e Preecist digitalt udgangspunkt for designet

e Live Projekt Dashboard

| de gennemfgrte interviews forholdte respondenterne sig forskellige aspekter af deres an-
vendelse som angivet i bilag 2. Af de ti teknologier blev syv eksplicit italesat under inter-
viewene, tre blev ikke inddraget, og ydermere blev der ofte henvist til digitale teknologier
som en generel samlebetegnelse. Respondenterne fik mulighed for at tale om teknologian-
vendelse i forskellige sammenhaenge, og seette egne ord og erfaringer pa positive savel
som negative eller problematiske forhold. Interviewene blev pa denne baggrund kodet med
henblik pa at opggre, hvilken indvirkning de forskellige teknologier har haft pa demonstrati-
onsprojektet. | en skematisk form er resultaterne af kodningen vedr. teknologiernes indvirk-
ning gengivet i tabel 7 nedenfor.

TABEL 7. Effekten af teknologielementer pa demonstrationsprojektet

Teknologielement Indvirkning pa demonstrationsprojektet
Positiv Neutral Negativ Hovedtotal

Automatisk integrering af informationer mellem fag 0 1 0 1
Automatisk LCA og LCC 2 3 0 5
Feelles integreret designmodel 12 8 8 23
Feelles projektweb 0 0 1 1
Generelt 4 4 1 9
Link mellem gkonomi og design 6 4 0 10
Live Projekt Dashboard 3 4 1 8
Preecist digitalt udgangspunkt for designet 2 0 0 2
Hovedtotal 29 24 6 59

Selvom kvantificeringer af kvalitative udsagn altid skal tages med et forbehold, er det ikke
desto mindre indikativt, at der i overvejende grad er en opfattelse af, teknologierne har haft
en positiv indflydelse pa projektet — eller har understattet projektets aktiviteter, uden at disse
giver anledning til konflikter eller har modarbejdet projektets malseetninger.
Teknologianvendelsen har dog ikke vaeret fuldsteendig gnidningsfri. Isaer den integrerede
designmodel vejer tungt i denne forbindelse, hvor manglende indledningsvise kompetencer
til at anvende denne, fraveeret af feelles forstaelse for modellering pa tveers af aktargrupper
og skonomiske eksternaliteter i forbindelse med anskaffelse af BIM360 fremhaeves som pro-
blemomraderne. Ydermere har en innovativ (Live Projekt Dashboard) og en moden (pro-
jektweb) teknologi blevet udpeget som problematiske. Dette omhandler forhold vedr.
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prioritering af operationelle opgaver fremfor teknologianvendelse samt problemer med at
koble forskellige virksomheder pa samme platform.

Nar dette er sagt, er det dog ogsa tydeligt, at den feelles integrerede designmodel frem-
haeves som en teknologi med positiv indvirkning pa projektet. Blandt de positive effekter
fremhaeves blandt andet:

o Et forbedret arbejdsflow, grundet hyppige opdateringer af modellen.
e Atingenigrernes input leveres tidligere i processen.
e Atden interne koordinering i radgivertemaet er blevet effektiviseret.

Samarbejdselementers effekt pa demonstrationsprojektet
Samarbejdselementerne effekt pa demonstrationsprojektet er sammenfattet i tabel 8.

TABEL 8. Effekten af samarbejdselementer pa demonstrationsprojektet

Samarbejdselement Indvirkning pa demonstrationsprojektet
Positiv Neutral Negativ Hovedtotal
Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes 12 8 3 23

individuelle informationsbehov

Fokus pa akterer med en ambition om at indga i in- 2 6 3 11
tegreret samarbejde

Fordeling af ansvar og honorering 1 4 1 6
Integreret og automatiseret designproces 0 2 1 3
Tidlig inddragelse af de udfgrende 11 5 0 16
Treeffe rettidige og konsistente beslutninger 2 1 1 4
Hovedtotal 28 26 9 63

Det fremgar heraf, at samarbejdselementerne i hgj grad er opfattet som havende en positiv
indflydelse pa projektet. Dette drejer sig iseer om MPS-workshoppen og den tidligere inddra-
gelse af entreprengren. | forbindelse med MPS-workshoppen og dens funktion i forhold til at
fastlaegge designleverancer med udgangspunkt i projektdeltagernes individuelle informati-
onsbehov, har der dog ogsa veeret ogsa veeret udfordringer i forhold til at fa et bedre kon-
traktuelt grundlag for samarbejdet. Ogsa i forbindelse med fokus pa aktagrer med ambition
om at indga i integreret samarbejde har der veeret udfordringer. Hvis ikke der foretages et
opger med at gare som man plejer, vil ambitionen kunne veere sveer at indfri. Dette har
MPS-workshoppen og de @vrige tiltag ikke kunne imgdega.

Kompetenceelementers effekt pa demonstrationsprojektet
Tabel 9 nedenfor viser effekten af kompetenceelementer pa demonstrationsprojektet.

TABEL 9. Effekten af kompetenceelementer pa demonstrationsprojektet

Kompetenceelement Indvirkning pa demonstrationsprojektet
Positiv Neutral Negativ Hovedtotal
Just-in-time treening 0 2 3 5
Kompetencekortlaegning 1 2 2 5
Kompetencematch 3 6 2 10
Hovedtotal 4 10 6 20

Som det var tilfeeldet for vurderingen af kapabilitetsniveauet i demonstrationsprojektet, er det
ogsa her et mindre positivt billede af kompetenceelementerne, som falder inden for
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governanceomradet. | seerdeleshed viser evalueringen, at treeningen i nye teknologier og
modeller ikke har veeret tilstreekkelig. Iszer arbejdet med den faelles integrerede designmodel
og forhold vedrgrende IKT-ledelse har vaeret en udfordring, som har vist sig at kraeve mere
end et kort, afgraenset kursusforlgb. Her har det veeret det grundlagsskabende arbejde med
at sikre et godt kompetencematch blandt de deltagende aktgrer, som har muliggjort et godt
resultat. Som bygherren papeger (om valget af udfgrende):

Vi har kikket pa hvordan de vil gribe samarbejdet an pa projektet og deres evner i
forhold til digitale kompetencer. Det er lidt subjektivt med samarbejdet, hvor det
handler om deres tilstedeveerelse, og hvilket hold de seetter — og om vi tror pé, at hol-
det kan Igfte opgaven. Det handler om at have de rigtige og gennemgaende nagle-
personer med pa projektet — de havde det steerkeste hold.”

Dette eksempel illustrerer fint pointen om, at det i hgj grad er arbejdet med at bryde traditio-
nelle udveaelgelseskriterier (og dermed aftalevilkar), som giver resultat.

4.2.2 Understottende kapabiliteter for tiltag og veerktejsanvendelse

| de forrige delanalyser har vi betragtet niveauet af kapabiliteter hhv. erfaringer med effekten
af tiltag pa demonstrationsprojektet. Pa denne baggrund foretager vi i denne del en analyse
af, hvilke kapabiliteter, der understatter vaerktgjsanvendelsen. Dette skal ses om en uddyb-

ning af, hvilke sammenhaenge der eksisterer mellem teknogier, processer og governance pa
et projekt.

Kapabiliteter der understatter teknologielementer
| tabel 10 nedenfor betragter vi farst, hvilke kapabiliteter der understgtter teknologielementer
og anvendelse heraf pa demonstrationsprojektet.

TABEL 10. Kapabiliteter der understgtter teknologielementer

Teknologielement Understottende kapabiliteter
Governance Proces Teknologi Hovedtotal

Automatisk integrering af informationer mellem

fag 1 1
Automatisk LCA og LCC 1 4 5
Feelles integreret designmodel 6 4 13 23
Feelles projektweb 1 1
Generelt 1 4 4 9
Link mellem gkonomi og design 2 1 7 10
Live Projekt Dashboard 2 1 5 8
Preecist digitalt udgangspunkt for designet 1 1 2
Hovedtotal 13 1 35 59

| interviewene har respondenterne isaer adresseret den feelles integrerede designmodel. Her
viser kodningen at anvendelsen af denne bade kraever teknologiske kapabiliteter men i nae-
sten lige s& hgj grad governance- og proceskapabiliteter. En tidlig konklusion er, at hvis ikke
en projektorganisation formar at koordinere og labende tilpasse processer og vedligeholde
kompetencer og roller vil teknologianvendelsen ikke baere frugt.

Der er dog forskelle mellem typen af teknologier og de kapabiliteter, der understgtter an-
vendelsen. Automatiserede processer kreever hovedsageligt teknologiske kapabiliteter, me-
dens teknologier der integrerer processer og aktarer er mere afhaengige af et bredt spek-
trum af kapabiliteter, der fungerer som katalysatorer for teknologanvendelsen.
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Kapabiliteter der understgotter samarbejdselementer
| tabel 11 har vi sammenfattet resultater vedrerende samarbejdselementerne. Her ses ogsa
en indbyrdes relation mellem de forskellige kapabiliteter.

TABEL 11. Kapabiliteter der understgtter samarbejdselementer

Samarbejdselement Understottende kapabiliteter

Governance Proces Teknologi Hovedtotal

Designleverancer bestemmes af projektdeltager-
nes individuelle informationsbehov 8 12 3 23

Fokus pa aktegrer med en ambition om at indga i

integreret samarbejde 2 7 2 11
Fordeling af ansvar og honorering 5 1 6
Integreret og automatiseret designproces 2 1 3
Tidlig inddragelse af de udferende 4 8 4 16
Treeffe rettidige og konsistente beslutninger 1 3 4
Hovedtotal 21 30 12 63

Ikke overraskende er samarbejde ikke afhaengig af teknologiske kapabiliteter i samme om-
fang som teknologianvendelsen er afheengig af proceskapabiliteter. Det er iszer i forbindelse
med den tidlige inddragelse og fastlaeggelsen af designleverancer pa baggrund af projekt-
deltagernes individuelle informationsbehov, at teknologien en med til at understgtte samar-
bejdet. Arsagen hertil er simpel, idet disse konkrete tiltag pa demonstrationsprojektet er me-
dieret af teknologianvendelse i form af BMI360. Teknologianvendelse er saledes ikke en for-
udseetning for tidlig inddragelse, men kan fungere som en katalysator herfor, grundet den
ggede informationsprocessering, som IKT kan medfgre. Et eksempel herpa er anvendelsen
af Projekt Live Dashboard, som nok har veeret relativt ressourcetungt at udarbejde, men
som ikke desto mindre har understattet dialog mellem parterne, som bygherren blandt andet

er inde pa:

Det (Projekt Live Dashboard) har givet keempe veerdi. | selve tilbudsfasen havde vi
allerede fastlagt et fast framework pa, hvad vi ville have i forhold til bygherreoversla-
get — det er denne gkonomiske model, som de skal bruge og det er denne model,
som fremgar af DB. Det betyder at der er 100 % transparens i forhold til, hvad de for-
skellige ting koster, og hvilke elementer der er stor usikker pa. Det hjselper os med at
bestemme totalradgivernes opmeerksomhed. Det har givet os mulighed for at forsta
hvilke dimensioner og detaljeniveauer vi @nsker pa de enkelte bygningselementer
0gsa i forhold til beeredygtighed.”

Kapabiliteter der understgtter kompetenceelementer
Slutteligt, i tabel 12, har vi sammenfattet resultaterne vedrgrende kompetenceelementerne.

TABEL 12. Kapabiliteter der understgatter kompetenceelementer

Kompetenceelement Understottende kapabiliteter
Governance Proces Teknologi Hovedtotal
Just-in-time treening 8 2 5
Kompetencekortlaegning 4 1 5
Kompetencematch 7 3 10
Hovedtotal 14 3 3 20
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Her fremgar det med al tydelighed, at det er governancekapabiliteter, der er i spil i forhold til
at understotte disse. Mere struktureret treening, klarhed over, og standardisering af, roller (fx
IKT-ledelse) og preecise aftaleforhold er centrale i forhold til at fa afklaret, hvilke kompeten-
cer og kompetencelgft, der er behov for far projektet igangsaettes. Analysen viser ogsa, at
visse af de tiltag, der er gennemfert i forhold til samarbejde og teknologi har haft positiv ind-
flydelse pa kompetenceelementerne. Tidlig inddragelse, fokus pa akterer med ambition om
samarbejde og den integrerede designmodel har alle veere med til at understgtte projektets
kollektive '’kompetencepulje.’

4.2.3 Indsatser og varktgjers indflydelse pa malsztninger
Den sidste delanalyse, som vi gennemfgrer med henblik pa at evaluere resultater af tiltag og
veerktgjsanvendelse pa demonstrationsprojektet, omhandler i hvilken grad de konkrete ind-
satser og veerktgjer, som har veeret bragt i anvendelse, har influeret pa de malsaetninger og
succesparametre, som demonstrationsprojektets parter har opsat.

| projektbeskrivelsen af demonstrationsprojektet, er saledes opsat en reekke succespara-
metre, som det integrerede samarbejde med effektiv teknologi skulle hjeelpe med at indfri:
o Effektivt design og byggeri, herunder:

e Mest projekt for pengene

e Bygbart og rettidigt projektmateriale

¢ Tilfredsstillende forretningsmodel

e Reduktion af risiko og usikkerhed

e Forudsigelig driftakonomi
o Baredygtigt design og byggeri, herunder:

e Bedre indeklima

o Digital overholdelse af FBK

¢ Integration med LCA/LCC

e CO2 malinger

Teknologielementer
| tabel 13 nedenfor har vi oplistet, hvilken indflydelse teknologielementers har haft pa indfri-
elsen af succesparametre jf. respondenterne i undersggelsen.

TABEL 13. Teknologielementers indflydelse pa succesparametre

Positiv Neutral Negativ Total
Bygbart og rettidigt projektmateriale 4 1 5
e Feelles integreret designmodel 2 1 3
e Link mellem gkonomi og design 1 1
e Preecist digitalt udgangspunkt for designet 1 1
Integration med LCA/LCC 2 3 5
e Automatisk LCA og LCC 1 2 3
e Generelt 1 1 2
Mest projekt for pengene 6 2 8
e Feaelles integreret designmodel & 3
e Generelt 1 1 2
e Link mellem gkonomi og design 2 1 3
Reduktion af risiko og usikkerhed 3 5 1 9
e Feaelles integreret designmodel & 3
e Generelt 1 1 2
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e Link mellem gkonomi og design 1 1

e Live Projekt Dashboard 1 2 3
Tilfredsstillende forretningsmodel 1 1
e Faelles integreret designmodel 1 1
Hovedtotal 15 12 1 28

Det gennemgaende resultat er, at teknologielementerne har haft en positiv indvirkning pa
indfrielsen af projektets malsaetninger. Kun i et enkelt tilfeelde adresseres det forhold, at en
generel manglende viden omkring IKT-anvendelse kan have negativ indflydelse pa mulighe-
derne for at reducere risici og usikkerhed. Ellers ses der at veere en positiv opfattelse af, at
iseer anvendelsen af en faelles integreret designmodel bade leder til et mere bygbart og retti-
digt projektmaterialer og bidrager til at sikre mest projekt for pengene.

Samarbejdselementer
| forhold til samarbejdselementers indflydelse pa succesparametre er disse opsummeret i
tabel 14.

TABEL 14. Samarbejdselementers indflydelse pa succesparametre

Positiv Neutral Negativ Total

Bygbart og rettidigt projektmateriale 6 2 2 10

e Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes in- 8 3
dividuelle informationsbehov

e Fokus pa aktgrer med en ambition om at indga i integre- 1 2 3
ret samarbejde

e Integreret og automatiseret designproces

e Tidlig inddragelse af de udfgrende 2 1 3

e Treeffe rettidige og konsistente beslutninger 1 1

Integration med LCA/LCC 1 1

e Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes in- 1 1
dividuelle informationsbehov

Mest projekt for pengene 9 4 13

e Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes in- 8 3
dividuelle informationsbehov

e Fokus pa aktgrer med en ambition om at indga i integre- 1 1 2
ret samarbejde

e Fordeling af ansvar og honorering 1 1 2

e Tidlig inddragelse af de udfgrende 3 2 5

e Treeffe rettidige og konsistente beslutninger 1 1

Reduktion af risiko og usikkerhed 3 3 6

e Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes in- 1 1
dividuelle informationsbehov

e Fokus pa akterer med en ambition om at indga i integre- 1 1
ret samarbejde

e Fordeling af ansvar og honorering 1 1

e Tidlig inddragelse af de udfgrende 1 1 2

e Treeffe rettidige og konsistente beslutninger 1 1

e Tilfredsstillende forretningsmodel 1 1

e Integreret og automatiseret designproces 1 1

Hovedtotal 19 10 2 31
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Her fremgar det endnu en gang, at der principielt er positive effekter forbundet med de af-
pravede tiltag. | seerdeleshed associeres MPS-workshoppen, med dens fokus pa at fast-
leegge designleverancer med udgangspunkt i deltagernes individuelle informationsbehov,
som en vaesentlig bidragsyder til at sikre et bygbart og rettidigt projektmateriale og mest pro-
jekt for pengene. Et andet tiltag, der spiller en vaesentlig rolle, er den tidlige inddragelse af
de udfgrende.

Det eneste element, der ogsa har en negativ indflydelse, omhandler fokus pa akterer
med en ambition om at indga i integreret samarbejde. Til trods for, at der har veeret fokus pa
at tilgodese dette element gennem kompetencematch m.m., viser det sig, at samarbejdet og
teknologianvendelsen stadigvaek er sarbar medmindre der investeres ressourcer pa at fast-
holde dette fokus Iabende gennem processen.

Kompetenceelementer
Slutteligt betragter vi i tabel 15 kompetenceelementernes indflydelse pa succesparametre.

TABEL 15. Kompetenceelementers indflydelse pa succesparametre

Kompetenceelementers indflydelse pa succesparametre Positiv Neutral Negativ Total
Bygbart og rettidigt projektmateriale 1 1 2
e Kompetencematch 1 1 2
Mest projekt for pengene 1 1
e Kompetencematch 1 1
Reduktion af risiko og usikkerhed 1 1 2
e Just-in-time treening 1 1 2
Tilfredsstillende forretningsmodel 1 1
e Kompetencekortlaegning 1 1
Hovedtotal 1 3 2 6

Det ses, at dette element ikke har haft den store bevagenhed pa demonstrationsprojektet,
og at der ogsé synes at vaere stgrre udfordringer pa dette omrade. Opggrelsen i tabellen
skal ikke forstd pa den made at kompetencematch og just-in-time treening giver negative ef-
fekter. Snarere er der tale om, at der ikke i tilstraekkelig grad har veeret arbejdet med dette
forhold for at sikre de gnskede effekter. Manglende match undergraver muligheden for byg-
bart og rettidigt projektmateriale. Dette er specielt tilfeeldet, hvis der entreres med samar-
bejdspartnere, som ikke kan se veerdien i at arbejde med nye teknologier og processer — og
konkret hvis der ikke saettes tilstreekkeligt fokus pa at onboarde partnere.

4.3 BIM- og digitaliseringsmodenhed

| dette delkapitel praesenteres resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen, som er udfert
blandt demonstrationsprojektets parter, og som mere eller mindre har veeret repreesenteret
pa tveers af samtlige byggefaser.

4.3.1 Metodisk grundlag

Undersgagelsen bygger pa en besvarelse fra 10 af 20 adspurgte respondenter. Unders@gel-
sen tegner dermed ikke et fuldsteendigt billede blandt alle demonstrationsprojektets parter,
men indikerer en overordnet digitaliseringsmodenhed. Undersggelsen patager sig en kvanti-
tativ forstaelse, hvor resultaterne skal ses som et supplement til de kvalitative interviews,
som er behandlet i de forudgaende afsnit.
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I lighed med de tidligere analyser, tager ogsa spgrgeskemaundersggelsen udgangs-
punkt i teknologiske, processuelle og governancekapabiliteter, som udtryk for en organisati-
ons evner til at levere malbare resultater i praksis. Undersggelsen har sin berettigelse af en
understattelse og nuancering af de antagelser, holdninger og udsagn der optraeder i den gv-
rige empiri (Olsen & Pedersen, 2015).

Undersggelsen er foretaget gennem et digitalt spgrgeskema som er distribueret via Sur-
veyXact, hvor en raekke spgrgsmal adresserer forskellige facetter af de beskrevne kapabili-
teter. For hvert spergsmal er der fire svarmuligheder eller udsagn, der er randomiseret, og
definerer forskellige grader af digitaliseringsmodenhed. Respondenterne har valgt den svar-
mulighed, som de bedst mener karakteriserer forholdene pa demonstrationsprojektet. Re-
spondenternes besvarelser udger grundlaget for en vurdering af de samlede digitaliserings-
modenhed, der bestar af fire niveauer, der illustrerer, hvordan parterne i demonstrationspro-
jektet har formaet at skabe f.eks. kvalitetsforbedringer, gentagelseseffekter, forudsigelighed,
Izbende optimeringer, kompetenceudvikling, risikodeling og innovation, etc. (BIM Excel-
lence, 2018). De fire niveauer, som ogsa er illustreret i figur 3 er:

e (M1) ad-hoc lgsninger og ingen definering

e (M2) koordinering og management

e (M3) organisatorisk integration
(M4) optimering og innovation

Ad-hoc lesninger og Koordinering og Organisatorisk Optimering og
ingen definering management integration innovation

o Y o Y o Y

FIGUR 3. Fire niveauer af digitaliseringsmodenhed

4.3.2 Teknologiske kapabiliteter

De teknologiske kapabiliteter er orienteret omkring, softwareudveelgelse, datahandtering,
hardwareanskaffelse og -anvendelse, digital netvaerksinfrastruktur, data og vidensudveks-
ling i demonstrationsprojektet. Resultatet fremgar af figur 8.

35%
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25%
20%
15%
10%
-
1 2 3 4

0%

FIGUR 4. Teknologisk digitaliseringsmodenhed

Besvarelserne peger pa en hgj grad af teknologisk digitaliseringsmodenhed i demonstrati-
onsprojektet, idet 70 % af respondenterne tilkendegiver, at teknologianvendelsen pa
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projektet har ledt til organisatorisk integration (M3) eller optimering og innovation (M4). De
resterende 30 % af respondenterne indikerer, at der har veeret en lavere grad af digitalise-
ringsmodenhed pa projekter med en teknologianvendelse, der enten har veere praeget af ad
hoc Igsninger (M1) eller brugt til koordinering (M2).

| forhold til de teknologiske kapabiliteter var respondenterne mest enige om, at den hard-
ware, som understgtter digitaliseringsleverancerne, var defineret, budgetteret og standardi-
seret i projektorganisationen. Derudover var den anvendte hardware en del af hver virksom-
heds konkurrencefordel og understgttede samtidigt projektets malsaetninger. Dette gaelder
endvidere for den anvendte software, som i henhold til respondenterne var kontrolleret og
tilpasset, sa de digitale leverancer understatter de strategiske projektmalsaetninger, samt at
der var fokus pa at skabe Igbende forbedringer og innovationer. Dette var bl.a. understgattet
af projektspecifikke netveerksportaler og -strukturer, som muliggjorde en effektiv dataud-
veksling mellem projektparterne.

Der er séledes tale om en hgj grad af digitaliseringsmodenhed i demonstrationsprojektet,
hvor soft- og hardware er integreret, justeret og lgbende udskiftet i forhold til de mest hen-
sigtsmaessige eller nye teknologier i branchen.

4.3.3 Proceskapabiliteter

De processuelle kapabiliteter er orienteret omkring den konkrete samarbejdsform i demon-
strationsprojektet, herunder hvordan digitalisering understgtter samarbejde, produktivitet og
handlingsstrategier. Derudover er der fokus pa fx vidensdeling, workflow og planlaegning,
samt ledelsesmaessige aspekter i forhold til om resultaterne er i overensstemmelse med de-
monstrationsprojektets digitale vision.

Besvarelserne peger pa en lidt mindre grad af digitaliseringsmodenhed end ved de tek-
nologiske kapabiliteter, idet kun 62 % af respondenterne peger pa de hgje modenhedsni-
veauer (M3 og M4), medens de resterende 38 % peger pa de lavere niveauer (M1 og M2),
som illustreret i figur 5 nedenfor.

40%
35%

30%
25%
20%
15%
10%
5%

1 2 3 4

0%

FIGUR 5. Processuel digitaliseringsmodenhed

| forhold til proceskapabiliteterne var respondenterne mest enige om, at samarbejdsformen
er anerkendt som en faktor i udviklingen af motivation og produktivitet. Digitaliseringsvaerk-
tejer og processer opfattes som prioriteret og evalueret i forhold til en faelles Model Progres-
sion Specification (MPS), der skaber fremdrift, optimering og innovation. Digitaliseringskom-
petencer og roller er samtidig tilpasset labende i takt med, at nye teknologier eller projekt-
malsaetninger defineres eller tilegnes i projektorganisationen. Derudover var visionen om at
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implementere digitale vaerktgjer i demonstrationsprojektet kommunikeret, forstaet og justeret
i forhold til projektmalsaetningerne, og formelle processer integreret i projektkulturen.

Tilsammen peger respondenterne pa, at de digitale veerktajer falger en handlingsstra-
tegi, og er anerkendt som en samlet indsats af teknologier, processer og procedurer med
henblik pa at opna en hgjere effektivitet og videndeling, hvilket sammenlagt indikerer en re-
lativ hgj processuel digitaliseringsmodenhed.

4.3.4 Governancekapabiliteter
Governancekapabiliteter er orienteret omkring, hvordan formelle kompetenceprogrammer er
tilpasset projektmalsaetningerne, herunder laerings- og udviklingsmiljger, samt evaluerings-
processer. Derudover er der fokus pa, hvordan de digitale procedurer, protokoller og stan-
darder er handteret i demonstrationsprojektet, hvilket involverer bade performancevurderin-
ger og kvalitetsmalsaetninger. Til sidst er der fokus pa, hvordan ansvar, fordele og risiko er
allokeret i demonstrationsprojektet, herunder hvordan det kontraktuelle ansvar og formelle
erkleeringer pavirker demonstrationsprojektets performance og innovationskraft.
Resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen, som er illustreret i figur 8 nedenfor, peger
pa en lav grad af governance digitaliseringsmodenhed, idet 52 % af respondenterne peger
pa, at governancetiltagene enten har veeret baseret pa ad-hoc lgsninger og manglet feelles
definitioner (M1) eller er brugt til koordinering og ledelse (M2), fremfor at understgtte organi-
satorisk integration (M3) eller optimering og innovation (M4) pa demonstrationsprojektet.
Sammenfattende indikerer dette den laveste grad af digitaliseringsmodenhed pa tveers af de
tre kapabiliteter.
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FIGUR 6. Governance digitaliseringsmodenhed

| forbindelse med governancekapabiliteterne var respondenterne mest enige om, at krav til
digital treening og uddannelse nok er defineret i projektorganisationen, men ogsa er af varie-
rende karakter og uden praktiske detaljer. Uddannelseselementer og -ressourcer er ogsa til
radighed i projektorganisationen, men opfattes ikke som en del af den formelle projektstra-
tegi.

| kontrast hertil, tilkendegives det, at der findes detaljerede digitaliseringsprocedurer, og
at 3D-modellers egenskabsdata er koordineret af formelle standarder og kvalitetsmal. Til-
svarende er digitaliseringsguidelines og formelle standarder integreret i projektstrategien, og
performancevurderinger er ogsa en del af kvalitetsledelsen. Respondenter tilkendegiver
ogsa, at de formelle kontraktuelle krav til IKT-anvendelse er kendt og udbredt i projektorga-
nisationen, og der er udarbejdet individuelle ansvarsomrader. Der er saledes procedurer,
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veerktgjer eller aktiviteter til at lede og koordinere feelles digitaliseringsleverancer, fortolknin-
ger og beslutninger. Ikke desto mindre, er der tale om en markant lavere grad af digitalise-
ringsmodenhed ved governance kapabiliteten, hvilket indikerer et udviklingspotentiale for
demonstrationsprojektet pa dette omrade.

4.3.5 Samlede digitaliseringsmodenhed
Den samlede digitaliseringsmodenhed i relation til de teknologiske, processuelle og gover-
nancekapabiliteterne fremgar af figur 7 nedenfor.
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FIGUR 7. Samlet digitaliseringsmodenhed i forhold til de tre kapabiliteter

Heraf fremgar det, at det isaer er pa omradet for de teknologiske og dernaest processuelle
kapabiliteter, at demonstrationsprojektet udviser en hgj grad af digital modenhed. Sammen-
fattende falder besvarelserne vedr. teknologiske og processuelle kapabiliteter indenfor mo-
denhedsniveau 3 og 4, medens hovedparten af besvarelserne vedr. governancekapabilite-
terne falder indenfor modenhedsniveau 2 og 3, hvilket understetter resultaterne fra de tidli-
gere analyser.

Betragtes den samlede modenhedsvurdering for demonstrationsprojektet (se figur 8) pa
tveers af alle besvarelser og kapabilitetsomrader, er det vurderingen, at demonstrationspro-
jektet som helhed har faet at anvende digitale veerktgjer med henblik pa at understgtte en
‘organisatorisk integration’ (M3), som er kendetegnet ved, at der foretages prioriteringer,
som fglger de strategiske malsaetninger, og hvor gnskede leverancer er integreret i teknolo-
gier og processer.

( .l Y4 .l .l .l )
Ad-hoc Igsninger og Koordinering og Organisatorisk q . i :
ingen definering management integration Optimering og innovation
. J\_ J\. J\. J

FIGUR 8. Samlet digitaliseringsmodenhed pé tvaers af kapabiliteterne
Derudover er den digitale visionen delt pa tveers af de forskellige medlemmer i demonstrati-

onsprojektet, og udvikling og leering er Iabende integreret i de organisatoriske strategier. Di-
gitaliseringsstandarder, evalueringer og kompetenceudvikling er integreret i organisationen
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og er justeret gennem tillid og feelles afhaengigheder. Tilsammen er teknologierne, proces-
serne og governance (i nogen grad) integreret i de organisatoriske strategier og understatter
forretningsmaessige malsaetninger.

4.3.6 Opsummering

Undersggelsen af digitaliseringsmodenhed kan bidrage til identifikation af forskellige op-
maerksomhedspunkter i forhold til en udvikling af processer og metoder i demonstrationspro-
jektet. En udvikling af modenhed er ikke uvaesentlig og medfgrer ofte en bedre performan-
ces og reducering af omkostninger med 5-10% ved en tilsvarende fremgang af enkelte mo-
denhedsniveauer pa tveers af forskellige industrier (Schiele, 2007).

Undersgagelsen peger pa, at modenhedsniveauet for teknologiske kapabiliteter i demon-
strationsprojektet er pa niveau 3, hvor teknologierne er dokumenteret, reguleret, justeret og
udfert i henhold til en feelles og integreret strategi. En udvikling af modenhed til niveau 4 i
modellen kraever konstante refleksioner, optimeringer og kompetenceudvikling orienteret
omkring specifikke konkurrence eller innovationsparametre.

De processuelle kapabiliteter er ogsa fastlagt til niveau 3, hvilket vil sige, at de er integre-
ret i strategier, ledelse, roller, kompetencer og den feelles kommunikation. En udvikling af
modenhed med fokus stiller krav til mere proaktive refleksioner, optimeringer, og en kon-
stant afsggning af muligheder for udvikling og innovation.

Governancekapabiliteterne balancerer i undersggelsen mellem modenhedsniveau 2 og
3, hvilket vil sige, at de er defineret og til radighed i organisationen og gennem branche-
maessige standarder, kvalitets- og produktivitetsmal. Det er i forbindelse med denne kapabi-
litet, at der er det stgrste udviklingspotentiale i projektet. Dette kreever gget personlig tillid,
feelles risiko- og ansvarsdeling og transparens, herunder afhaengigheder, som ligger udover
de konventionelle kontraktuelle forhold. Denne form for modenhedsudvikling kan vaere med
til at fremme et organisatorisk miljg, som er baseret pa fx kreativitet, involvering og feed-
back, hvilket kan fare til gget samarbejde, konvergens og innovation, samt lavere konflikter.

4.4 Resultater og erfaringer med udvalgte processer
og teknologier

Det integrerede samarbejdet har vaeret orienteret omkring nye og modne teknologier, som i
starre eller mindre grad har defineret de enkelte processer, aktiviteter og resultater i demon-
strationsprojektet. Dette omfatter brugen af Laserscan og Virtual Reality (VR), Model Pro-
gression Specification (MPS), Building Information Modelling (BIM), Automatisk maesngdeud-
traek, @konomiintegration og Dashboard, samt digitaliseret Livscyklusvurderinger (LCA) og
Totalgkonomi (LCC).

| dette delkapitel sammenfatter vi de vaesentligste resultater og erfaringer med anvendel-
sen af disse teknologier og proceselementer. De fglgende resultater er de, som demonstrati-
onsprojektets parter selv har identificeret. De skal bemaerkes, at der ikke er decideret kvanti-
tativ evidens for disse, men at de beror pa partnernes egne opfattelser af gevinster m.m. ba-
seret pa tidligere erfaringer fra andre projekter, som de har arbejdet pa.

4.4.1 Laserscan og Virtual Reality (VR)

Laserscan og registreringer gav mulighed for at afdeekke omrader, som manglede at blive
modelleret, hvilket skabte et bedre grundlag for renoveringsprocessen i demonstrationspro-
jektet. Derudover bidrog det ifalge projektteamet til foreget designkvalitet og reduceret pro-
jekteringstid og omarbejde, hvilke ellers ofte nedsaetter den generelle kvalitet og produktivi-
tet i byggeprojekter. En anden vigtig parameter var, at anvendelsen af disse teknologier gav
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anledning til faerre forstyrrelser i de bygninger, som skulle renoveres og var samtidig i drift,
hvilket skabte en bedre kvalitet for brugerne og personalet. Til sidst skabte laserscan og re-
gistreringer en mulighed for, at de bydende pa projektet kunne udforske bygningerne digitalt,
inden de afgav et bud. Projektets parter fremhaever, at dette ledte til lavere risiko og bedre
pris pa grund af en reduceret usikkerhed.

En anden teknologi, som var en del af demonstrationsprojektet, var Virtual Reality (VR),
hvis anvendelse blev sagt at give en bedre understattelse af brugerbeslutninger, hvilket hae-
vede kvaliteten af de endelige Igsninger, hvilket vil sikre en mere effektiv drift og vedligehol-
delse af bygningerne.

4.4.2 Model Progression Specification (MPS)

Et MPS Workshop forlgb 'bar man have hver gang’, som det blev formueret af en af projek-
tets parter ved den afsluttende evalueringsworkshop, idet det bidrog til at understgtte samar-
bejdsanden i demonstrationsprojektet, og videre gav radgiverne mulighed for at tilpasse mo-
delleringsniveauerne til det gnskede behov. Derudover skabte MPS-forlgbet ifglge bygher-
ren en tydeliggarelse af dennes ansker til det specifikke modelbehov, hvilket igen skabte et
feelles projektgrundlag som blev opfattet som tidsbesparende og produktivitetsfremmende.
Tilsammen var det opfattelsen, at MPS-forlgbet skabte et grundlag for, at bygherren kunne
falge med i modelkvaliteten og fremdriften i samspil med de @vrige projektdeltagere, hvilket
ansas som risikonedseettende og en kilde til felles forstaelser, herunder en stgrre grad af
model brugbarhed og kvalitet. Dette haenger sammen med, at maengdeudtraek bliver mere
korrekte og dermed udggre et mere fuldstaendigt og trovaerdigt prisseetningsgrundlag.

4.4.3 Building Information Modelling (BIM)

En feelles BIM-model (BIM 360 / BIM7AA) har fungeret effektivt i projektet, og har vist sig at
veere moden i praksis. Det har ifglge projektteamet givet alle projektparter adgang, herunder
bygherre og bygherreradgiver og pa et senere tidspunkt entreprengren. Den feelles BIM-mo-
del har ogsa givet projektet en feelles digital platform at arbejde ud fra, med fuld adgang til
projektmateriale og beslutningshistorik, hvilket har medfert til en hgjere grad af transparens i
projektet.

Projektteamet tilkendegiver dog ogsa, at den faelles BIM-model har kraevet uddannelse
og traening, men at dette er ikke usaedvanligt ved brugen af en faelles BIM-model, og skal
ses som udtryk for den opkvalificering, som har fundet sted gennem demonstrationsprojek-
tet. Den generelle antagelse er, at den feelles BIM-model har bidraget til gennemsigtighed
og har formentlig @get produktiviteten i forhold til mere almindelige former for modeludveks-
linger, hvor der ofte opstar misforstaelser eller besveerlige arbejdsgange. Derudover har den
feelles BIM-model givet mulighed for udvikling og brug af forskellige script, som har under-
stottet automatiske maengdeudtraek med fokus pa arkitekternes og ingenigrernes behov.

Dette vidner igen om produktivitetsfremmende tiltag gennem tidsbesparelser, gennem-
sigtighed og en starre sammenhgrighed i projektet ved brugen af en feelles BIM-model.

4.4.4 Gkonomintegration og Dashboard (DB)

Demonstrationsprojektet har endvidere muliggjort en digital gkonomintegration for at opti-
mere en ellers tidskraevende og tung kortlaegning af skonomiposter og meengder. Det var
saledes hensigten at skabe en hgjere grad af gkonomisk automatik, men ikke pa bekostning
af 'fglingen’ med demonstrationsprojektet og de involverede parter. Malszetninger var igen at
skabe en stgrre grad af sammenhgrighed og transparens i demonstrationsprojektet, samt
reducere risiko for fejl og mangler i gkonomistrukturen. Derudover medvirkede den gkono-
miske automatik til at skabe et mere fuldstaendigt 'tidligt’ udbud og ved den videre sammen-
projektering med entreprengren, som skulle bidrage med en markedstilpasset prisssetning.
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Den digitale gkonomintegration kom til udtryk gennem et Dashboard (DB), som skulle
medvirke til afdeekke fejl i kalkulationen, malrette projektdeltagerens fokus og g@re model-
kvaliteten forstaelig, samt understatte bygherres ansker pa projektet. Det har dog veeret ud-
fordrende for nogle af projektdeltagerne at levere data til DB i presset perioder, hvor deres
fokus har veeret pa mere typiske projektleveringer og deadlines. Ikke desto mindre argumen-
teres det, at DB fungeret som et effektivt projektveerktej (fremfor et kontrolorgan), hvor aktga-
rerne har haft mulighed for at diskutere risiko i forhold til modellerne i samspil med bygher-
ren og de gvrige parter.

4.4.5 Digitaliseret livscyklusvurdering (LCA) og totaleskonomi (LCC)

En af de potentielle innovationer pa demonstrationsprojektet har vaeret et fokus pa integra-
tion af digitaliserede livscyklusvurderinger (LCA) og totalgskonomi (LCC) gennem konkrete
interfaceudviklinger. Disse udviklinger skulle blandt andet medvirke til at understatte en eks-
tra bevilling fra Realdania med henblik pa at forbedre demonstrationsprojektets dokumente-
ring i forhold til den frivillige baeredygtighedsklasse. Derudover skulle innovationerne med-
virke til, at bygherren kunne treeffe mere kvalificeret valg i forhold til miljgmaessige og gkono-
miske aspekter.

Erfaringerne fra projektet har veeret, at det ikke har veeret muligt at lave LCC-integratio-
nen automatisk pa grund af manglende felles eller kompatible strukturer i forhold til rele-
vante LCC-databaser. Derimod er LCA-integration ifglge projektteamet lykkedes ud over alle
forventninger gennem en teet koordination med BUILD’s LCA-Byg.

Et konkret resultat heraf er, at det er lykkedes at reducere tiden til design og beregning
af en LCA-informeret konstruktion fra uger til timer, hvilket er en kraftig reducering af tid.
Den udfgrte test viste saledes, at der gik ca. 1,5 time fra model til udregning pa baggrund af
LCA-byg. Dette er et konkret eksempel pa, at demonstrationsprojektet har medvirket til ud-
vikling af innovation, som de implicerede virksomheder kan kapitalisere pa i fremtiden. Med
andre ord, kan denne innovation bidrage til at baeredygtighedsbeslutninger kan informere
designbeslutninger langt nemmere, og at LCA-informerede konstruktioner kan genbruges pa
andre projekter.
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5 DISKUSSION AF UDVALGTE PROBLEM-
STILLINGER

5.1 Demonstrationsprojekt mgder byggeprojekt

Et helt centralt element i evalueringen omhandler forholdet mellem demonstrationsprojekt og
byggeprojekt — og dermed ogsa om forholdet mellem de parter, der har 'aktier’ i den kerne-
forteelling, der er etableret i forbindelse med gennemfgrelsen af det integrerede samarbejde,
og de gvrige aktgrer, der jf. figur 1 er en del af byggeprojektets sfeere. | den konkrete case
omhandler dette forholdet mellem demonstrationsprojektets parter og entreprengren.

| den kerneforteelling om demonstrationsprojektet, som LIVSVARK, BAUHERR, HD Lab
og Veerdibyg har udarbejdet skrives det om forholdet til entreprengren:

"I projektet vil vi sgrge for tidlig inddragelse af de udfgrende, sa de kan investere tid i
projektet og rettidigt bidrage med fagviden til designet — populeert sagt sikre bygbar-
hed. De udfgrende vil f& muligheden for at indarbejde gnskede tekniske lgsninger,
planlseegge indkab, fierne snublesten i designet og koordinere pladsdispositioner mel-
lem fagentreprengrerne rettidigt. ”

Samtidigt fremgar det dog ogsa, at der er en separation mellem projektteamet (de fire parter
i demonstrationsprojektet) og gvrige samarbejdspartnere. Projektteamet har arbejdet internt
pa at skabe en steerk indbyrdes forstdelse mellem parterne, som ikke ngdvendigvis ogsa
omfatter entreprengrens opfattelse af, hvad der er veerdiskabende, produktivt og konstruk-
tivt.

Selvom kerneforteellingen adresserer den fragmenterede vaerdikeede og behovet for at
tilvejebringe de tilstraekkelige de informationer, forskellige parter har behov for, med henblik
pa at sikre integration, kan man stille spgrgsmalet, hvorvidt demonstrationsprojektet — og de
tiltag der er afpravet, har formaet at forholde sig til, og udfordre, den klassiske problemstil-
ling i byggebranchen, som omfatter graensedragningen og faseskiftet mellem design og ud-
forelse.

Et provokatorisk retorisk spgrgsmal er pa denne baggrund, om demonstrationsprojektet i
den form det er tilrettelagt repraesenterer en succes netop fordi det reproducerer, frem for at
gere op med, den fragmenterede vaerdikaede og overgangen mellem design og udferelse?

5.2 Forskellige aktorer, forskellige logikker

Resultaterne fra interviewet med entreprengren og den kvantitative modenhedsundersg-
gelse, som er besvaret af en bredere gruppe af aktgrer, viser i forleengelse af ovenstaende
spgrgsmal, at der er veesentlige forskellige i tolkningen af forlgbet. Dette haenger naturligvis
sammen med flere forhold. Dels tidspunktet for gennemfarelsen af interviewene, dels de for-
skellige interesser og logikker, som respondenterne kan ses som eksponenter for.

Kreiner og Haukeland (2014) har i en analyse af arkitektkonkurrencer beskrevet, at de
forskellige aktarer, er involveret i en sadan konkurrence, repraesenterer forskellige logikker,
som er til stede i konkurrencesituationen. Nogle aktgrer opfatter fx en konkurrence som et
spgrgsmal om at genkende og belgnne en arkitektonisk god og kreativ Igsning, medens
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andre opfatter en konkurrence som et spgrgsmal om at handhaeve princippet om lige kon-
kurrencevilkar. Disse logikker er styrende for forskellige aktarers tolkninger af succes og fia-
sko.

P4 tilsvarende vis forholder det sig i en design- og udfgrelsesmaessig sammenhaeng.
Her er ogsa forskellige logikker pa spil. Disse logikker kan siges at athaenge af de institutio-
naliserede interesser og positioner, som falger de roller, som de forskellige aktgrer tager pa
sig og spiller i projektet. Det, der kan vaere rationelt og meningsfyldt for en radgiver, er ikke
ngdvendigvis det samme for en entreprenar.

Forseg pa at sikre fx bygbarhed, som er et kardinalpunkt i diskussionen om den tidlige
inddragelse af de udfgrende, er saledes ogsa aben for fortolkning. Bygbarhed defineret som
“the optimum use of construction knowledge and experience in planning, engineering, pro-
curement and field operations to achieve overall project objectives” (Cll, 1986 citeret i Khan,
2015: 127), kan opfattes og tilrettelaegges forskelligt afhaengigt af, hvordan optimum define-
res, og hvilke strategier, der tages i anvendelse til at reducere den usikkerhed, der er for-
bundet med at treeffe beslutninger tidligt (eller tidligere) i processen.

Usikkerhed er forbundet med information — eller mangel herpa — i beslutningssituationen.
Bygbarhed gennem tidlig inddragelse af de udfgrende er er forseg pa at ege maengden af
information tidligt i projektforlabet. Dette er er fornuftigt ifelge en planlaegningsmaessig ratio-
nalitet, men denne form for reduktion af usikkerhed tager ikke hgjde for eventuelle usikker-
heder, der kan opsta undervejs i et projektforlgb i takt med at omgivelserne sendrer sig (se
fx Christensen og Kreiner (1991)).

Dermed kan den tidlige inddragelse virke som en forstaerker for problemer senere i forlg-
bet, hvis der er en tro pa, at den tidligere inddragelse kan Igse problemet med usikkerhed,
og definere det optimale udgangspunkt for projektets eksekvering. Arsagen hertil er, at en
fastlasning af l@sninger, ogsa risikerer at medfere en fastlasning af fx entreprengrens rade-
rum og muligheder for at tilpasse projektet labende.

Det, der kan opfattes som rationelt i ét perspektiv, kan med andre ord vaere problematisk
i et andet, fx produktionsorienteret, perspektiv, hvor planlaegningsrationaliteten star svagere.
Om begge perspektiver kan imidlertid siges, at de hver isaer repraesenterer legitime og situa-
tionsspecifikke hensyn — hvorfor en tolkning af, hvorvidt det ene eller andet udsagn er rigtigt
eller skal tillzegges mere betydning i en evaluering, kun vanskeligt kan lade sig gare.

Det der star tilbage i evalueringen er, at der er forskelle pa entreprengren og demonstra-
tionsprojektets parters opfattelse af, hvorvidt samarbejdsmodel og teknologier har bidraget
positivt til indfrielse af demonstrationsprojektets malsaetninger. | kontekst af denne evalue-
ring vil vi pege pa, at demonstrationsprojektet kan ses som en succes fra demonstrations-
projektet perspektiv og de praemisser og 'randbetingelser’, der er forbundet hermed. Vi kan
dog ogsa konstatere, at yderligere forsgg pa at integrere veerdikeeden gennem samarbejde
og nye teknologier med fordel kan bygge videre pa forudsaetninger og erfaringer fra Bags-
veerd Observationshjem og undersgge andre problemstillinger og konstellationer af aktarer.

5.3 Selvvurdering af resultatopnaelse

De overordnede refleksioner og diskussioner af resultaterne er, som tidligere skrevet, base-
ret pa en selvevalueringsworkshop, som blev afholdt med deltagelse af projektteamet og
den eksterne evaluator med henblik pa at diskutere den indsamlede empiri og de forelgbige
resultater. | dette afsnit sammenfatter vi de vaesentligste pointer herfra.
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5.3.1 Forsinkelser

Til workshoppen blev forhold vedrgrende demonstrationsprojektets forsinkelse diskuteret.
Her blev flere arsager til forsinkelsen identificeret, herunder udskiftning af naglepersoner,
konstruktionsaendringer, og kommunikations- og indkgringsproblematikker i samarbejdsmo-
dellen. Derudover havde workshoppen fokus pa kvaliteten af masngdeudtraek i forhold til
prisseetning og bygbarhed, hvilket var en problematik, som blev mere tydeligt i forbindelse
med ‘'mgdet’ mellem demonstrationsprojektet og byggeprojektet, som diskuteret i starten af
kapitel 5.

5.3.2 Forholdet mellem innovative og modne teknologier

Et andet emne, der blev diskuteret, var forholdet mellem innovative og modne teknologier
som udgangspunkt for afprgvningen. Det blev udtrykt, at projektet i overvejende grad havde
benyttet sig af kendte teknologier, og at problematikkerne i hgj grad har handlet om de soci-
ale interaktioner i relation hertil. Med andre ord, sa var det ikke teknologierne, men de soci-
ale relationer og involvering, herunder om parterne vendte tilbage til individuelle rutiner og
praksisser, fremfor den mere integrerede samarbejdsmodel, som var interessant at forfglge.
I denne forbindelse blev demonstrationsprojektets IKT-ledelse (eller fraveer heraf) fremhae-
vet, som en vigtig brik i at kunne varetage et effektiv samspil mellem teknologierne og de so-
ciale aspekter i demonstrationsprojektet. | saerdeleshed viser erfaringerne, at fremtidige pro-
jekter skal anerkende vigtigheden af denne rolle.

5.3.3 Produktivitetsforbedringer

Generelt har det vist sig sveert at dokumentere eventuelle produktivitetsforbedringer pa bag-
grund af den integrerede samarbejdsmodel. Antagelsen blandt projektteamet er dog, at de
forskellige teknologierne og aktiviteter kan anses, som konkrete produktivitetsfremmende til-
tag, som understatter fremtidens digitale strukturer i byggebranchen.

5.3.4 Aftalegrundlag
Troveerdige maengder fra modellerne har vaeret et afggrende omdrejningspunkt for hele de-
monstrationsprojektet, isaer i relation til spgrgsmal om aftalegrundlag. Det blev saledes kriti-
seret, at der mangler et formelt aftalegrundlag i byggebranchen, som bedre understatter en
mere integreret samarbejdsmodel, hvilket i demonstrationsprojektet er blevet adresseret
gennem bilag til kontrakterne. Erfaringerne fra projektet er, at aftalegrundlaget har givet an-
ledning til forskellige uoverensstemmelser med henblik pa ansvar, risiko, roller og mandater.
Projektteamet mener dog, at det er lykkedes parterne at finde et faelles grundlag, hvilket
er et udtryk for en vis grad af modenhed og en faelles anerkendelse af projektets ‘first-mover’
tilgang i den danske byggebranche.

5.3.5 Skalering og udbredelse

Generelt og sammenfattende var parterne enige om, at demonstrationsprojektet havde bi-
draget til et digital og processuelt kompetencelgft, hvilket var noget man ville udnytte pa an-
dre projekter, herunder den digitale samarbejdsplatform og integration mellem gkonomi og
design. Derudover var der skabt konkrete innovationer, som allerede fik en funktion i de-
monstrationsprojektet og noget som specifikke parter kunne kapitalisere pa fremadrettet.
Partnerne var videre enige om, at demonstrationsprojektet var solidt og dokumenteret nok til
at blive skaleret, men at det kraevede nogle dominerende aktgrer, som kunne drive det vi-
dere i byggebranchen i et mere fuldstaendigt perspektiv.
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6 KONKLUSIONER

| dette kapitel sammenfatter vi kort konklusionerne fra evalueringen i forhold til de to grund-

leeggende vidensgab, som papeges i Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsens (nu Bolig- og Plan-

styrelsen) udbud om gennemfgrelse af demonstrationsprojekt om digitale veerktgjer og sam-

arbejdsformer, og som har veeret formalet hermed, nemlig:

e om og hvordan samarbejdsmodeller i byggeprojekter kan lgfte digitale veerktgjer til at
age effektiviteten i praksis.

e om og hvordan digitale veerktgjer og nye teknologier kan understgtte et bedre samar-
bejde.

6.1 Kan samarbejdsmodeller Igfte digitale vaerktgjer
til at oge effektiviteten?

Resultaterne fra evalueringen viser, at dette spgrgsmal er sveert at svare entydigt pa. Der er
ikke deciderede kvantitative opgarelser af besparelser, effektiviseringspotentialer eller andre
gkonomiske indikatorer herpa, som er indsamlet gennem afpragvningen.

Der er dog en udtrykt opfattelse blandt demonstrationsprojektets parter, at projektets af-
prevning af en projektmodel for integreret digitalt samarbejde med understgttende integre-
rende teknologi har haft positive resultater blandt demonstrationsprojektets parter i projekte-
ringsfasen.

Videre viser analysen af kapabiliteter og veerktgjsanvendelse, at der er en taet sammen-
haeng mellem teknologiske og processuelle kapabiliteter, og at den konkrete teknologian-
vendelse i hgj grad er afhaengig af, at de rette proceskapabiliteter, og dermed samarbejds-
modeller, er til stede. Evalueringen viser dog ogsa, at samarbejdet er betinget af to forhold.

Det farste er de metoder og modeller, som projektets parter tager i anvendelse med hen-
blik pa at styrke de interpersonelle og interorganisatoriske relationer i projektet. Dette forhold
er i udpraeget grad lykkedes pa demonstrationsprojektet. Det andet forhold omhandler de
governancerelaterede kapabiliteter. Her viser evalueringen, at det er svaerere at handtere
disse elementer i en konkret projektkontekst, idet de i udpraeget grad relaterer sig til de
grundleeggende aftaleretlige forhold og institutionaliserede roller i branchen. Her peger eva-
lueringen pa et behov for yderligere udvikling af fx aftalesaet, tveerfaglige kompetencer og
feelles incitamenter for at indfri det mulige potentiale.

6.2 Kan digitale vaerktojer og nye teknologier kan un-
derstotte bedre samarbejde?

Det andet spgrgsmal omhandler, hvorvidt digitale veerktgjer og nye teknologier kan under-
stotte et bedre samarbejde. Her er resultatet mere entydigt. Digitale veaerktgjer og nye tekno-
logier kan understatte et bedre samarbejde, men samtidigt er det ogsa veerd at bemaerke, at
samarbejde i tilsvarende omfang ses at understgtte anvendelsen af digitale veerktgjer og
nye teknologier.
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Faktisk vil vi pege pa, at digitale vaerktgjer og nye teknologier i sig selv ikke er Igsningen,
men er betinget af sociale relationer og dynamikker. Derfor bgr en teknologianvendelse ikke
sta alene, men implementeres i taet forbindelse med samarbejdsmetoder etc. Som det ogsa
var tilfaeldet i forbindelse med spgrgsmalet om, hvorvidt samarbejdsmodeller kan lgfte digi-
tale veerktgjer til at oge effektiviteten, er der dog i endnu hgjere grad behov for at udvikle
governancekapabiliteter og ggre op med nogle af de institutionaliserede roller og aftalemaes-
sige forhold pa et brancheniveau, hvis samarbejdet skal understgttes.
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BILAG 1 RESPONDENTER

Interview

TABEL 16. Respondenter i interviewundersggelsen

Navn

Marianne Madsen
Stephan P. Sander
Rolf Bichmann-Slorup
Pernille S. Tgrning

Jonathan Hansen

Spergeskema

Virksomhed
LIVSVARK
Veerdibyg

HD Lab
BAUHERR
JaJa arkitekter

Entreprengr

TABEL 17. Respondenter i spgrgeskemaundersggelsen

Navn

Rolf Blichmann-Slorup
Sascha Vesterlund

Martin Petrov

Marlen Hansen

Hassan Siddiqui

Lasse Bruun Korsholm
Pernille Stahlschmidt T@rning
Stephan Sander

Marianne Madsen

Martin @strup-Mglle

Jan Yoshiyuki Tanaka
Christian Beggild Schuster
Lasse Ryberg Hansen
Morten Damm

Rasmus Overgaard Bertelsen
Jesper Wallaert

Niels Jul Jakobsen

Anders D. Pedersen

Jakob Kock

Christian . Petersen

Virksomhed
HD Lab
HD Lab
HD Lab
HD Lab
Bauherr
Bauherr
Bauherr
Veerdibyg
Livsveerk
Jaja
Jaja
Jaja
BOGL
ABC
ABC
ABC
A&K
A&K
A&K
A&K
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Rolle

Bygherre
Konsulent
Konsulent
Bygherreradgiver

Projekteringsleder

Rolle
Teknologifirma
Teknologifirma
Teknologifirma
Teknologifirma
Bygherre
Bygherre
Bygherre
Konsulent
Bygherre
Arkitekt
Arkitekt
Arkitekt
Landskabsarkitekt
Ingenigr
Ingenigr
Ingenigr
Entreprenar
Entreprengr
Entreprenar

Entreprengr



BILAG 2 INTERVIEWGUIDE

TABEL 18. Interviewspgrgsmal

Niveau

Projekt

Virksomhed

Branche

Dimension

Teknologi

Proces

Governance

Teknologi

Proces

Governance

Teknologi

Proces

Spergsmal

Hvad har jeres overvejelser vaeret med henblik pa digitalisering og hvad bliver
realiseret pa projektet?

Hvordan mobiliseres de digitale teknologier og pa hvilken made er de med til at
indfri projektmalene?

Hvilken effekt vil de digitale teknologier have pa risici, produktivitet og baeredyg-
tighed?

Hvordan bidrager samarbejdsmodellen (IPD) til tidlig involvering og bedre be-
slutninger pa projektet?

Pa hvilken made er MPS workshops med til at definere de udferendes informa-
tionsbehov og er der afledte konsekvenser?

Hvad kendetegner en integreret og automatiseret projektproces og hvilken ef-
fekt vil det fa pa projektmal og baeredygtighed?

Hvilke kompetencer har | lagt vaek pa i forhold til de udfarende og hvordan kom-
mer det til udtryk i byggeprocessen?

Hvilke nye roller og uddannelse har projektet givet anledning til og hvordan inte-
grerer | disse roller i projektet?

Hvordan far kontraktgrundlaget og/eller standardisering konkrete indvirkninger
pa opfyldelsen af projektmalene?

Hvilke teknologiske ressourcer/veerktajer har | mobiliseret for at skabe et effek-
tivt samspil mellem byggefaserne og digitalisering?

Hvilke nye forstaelser, effekter og samarbejdsaspekter har de forskellige tekno-
logier givet anledning til?

Hvordan vil | omsaette jeres teknologiske erfaringer fra projektet i forhold til at
tilbyde nye produkter eller services?

Hvordan har | oplevet det integrerede samarbejde og hvad har effekten veeret
pa at spare tid, undga fejl og optimere Igsninger?

Pa hvilken made vil projektmodellen blive integreret i nye forretningsprocesser
og hvilke udviklinger er der behov for?

Hvilket procesmaessige tiltag har haft den stgrste/mindste effekt pa samarbejdet
mellem de forskellige projektparter?

Hvordan har | adresseret projektets kompetenceprogram (kortleegning og
match) i forhold til at lykkes med opgaverne?

Hvilke udfordringer eller potentialer har kreevet virksomhedsmeaessige tilpasnin-
ger eller uddannelse?

Hvilke kontraktmaessige sendringer og/eller standardiseringer vil dette projekt
give anledning til pa fremtidige opgaver?

Hvilken konkret historie fra projektet beskriver bedst et effektivt samspil mellem
bade modne og innovative teknologier?

Hvilket 2-3 teknologier har haft den starste effekt og hvordan blev de integreret
i praksis — hvad er de underliggende faktorer?

Hvordan kan byggebranchen drage nytte af de teknologiske muligheder, som
projektet har realiseret i praksis?

Hvilke branchemaessige udfordringer kan et mere integreret og involverende
samarbejde vaere med til at modsvare?

Pa hvilken made kan projektet veere med til belyse produktive sammenhaeng
mellem samarbejde, processer og teknologi?
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Governance

Hvilke 2-3 konkrete procesaktiviteter kan mobiliseres i byggebranchen og akte-
rerne modne til det?

Hvordan har de kontraktuelle forhold haft indvirkning pa samspil mellem tekno-
logi, samarbejde og baeredygtighed?

Hvilke erfaringer kan bidrage til nye kompetencer, roller og uddannelse i bygge-
branchen ved en digital projektmodel?

Hvordan kan projektet medvirke til at indfri og mobilisere bade modne og nye
teknologiers potentiale i byggebranchen?
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BILAG 3 DATAKODNING

Falgende tabeller indeholder kontrollerede termer, der er anvendt i kodningen af interview.
Alle termer er hentet i konsortiets tilbud pa gennemfgrelse af demonstrationsprojektet, og er
dermed udtrykt for faktiske tiltag, succesparametre, m.m. der er udtrykt ambition om at an-
vende.

TABEL 19. Teknologielementer som beskrevet i tilbuddet

Feelles projektweb

VR og renderinger

Lokationsbaseret tidsplan

4D-animationer

Automatisk integrering af informationer mellem fagene
Link mellem gkonomi og design

Automatisk LCA og LCC

Feelles integreret designmodel

Preecist digitalt udgangspunkt for designet

Live Projekt Dashboard

TABEL 20. Samarbejdselementer som beskrevet i tilbuddet

Tidlig inddragelse af de udfarende

Treeffe rettidige og konsistente beslutninger

Designleverancer bestemmes af projektdeltagernes individuelle informationsbehov
Integreret og automatiseret designproces

Fordeling af ansvar og honorering

Fokus pa aktegrer med en ambition om at indga i integreret samarbejde

Skraeddersyede teknologiske kompetencelgft
TABEL 21. Kompetenceelementer som beskrevet i tilbuddet

Kompetencekortlaegning
Kompetencematch

Just-in-Time traening
TABEL 22. Potentialeparametre som beskrevet i tilbuddet

Effektivt design og byggeri
Nedbringe projektrisici
Forgge produktivitet

Baeredygtighedspotentiale
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TABEL 23. Succesparametre som beskrevet i tilbuddet

Effektivt design og byggeri

Mest projekt for pengene

Bygbart og rettidigt projektmateriale
Tilfredstillende forretningsmodel
Reduktion af risiko og usikkerhed
Forudsigelig driftekonomi
Baredygtigt design og byggeri
Bedre indeklima

Digital overholdelse af FBK

Integration med LCA/LCC

CO2 maling
Analyseniveau Type af il i j iteri i Yderlig Vurdering af indfrielse
Projekt Governance Designleverancer Effektivt design og Bygbart og rettidigt Haj
bestemmes af byggeri projektmateriale
projektdeltagernes
individuelle
informationsbehov
Projekt Governance Fokus p3 akterer med Effektivt design og Bygbart og rettidigt Lav
en ambition om at byggeri projektmateriale
indgd i integreret
ssmarbejde
Projekt Proces Integreret og Bygbart og rettidigt Lav
sutomatiseret projektmateriale
designproces
Projekt Governance Fokus p8 aktgrermed  Kompetencematch Effektivt design og Bygbart og rettidist  Forsge produktivitet Lav
en ambition am at byggeri projektmateriale

indgd i integreret
samarbejde

FIGUR 9. Eksempel pa kodning af interviewsa

42



BILAG 4 SPORGESKEMAUNDERSQGGELSEN

Tak for din deltagelse i undersggelsen vedr. 'Demonstrationsprojektet Bagsvaerd Observati-
onshjem’. Spgrgeskemaundersggelsen skal bidrage til at vurdere digitaliseringsmodenhed
og kapabiliteter i forbindelse med anvendelse af digitale vaerktgjer og samarbejdsformer pa
demonstrationsprojektet. Undersggelsen indgér i den samlede evaluering af demonstrati-
onsprojektet.

P4 de fglgende sider fglger i alt 18 spargsmal som er grupperet i tre overordnede temaer,
som evalueringen fokuserer pa. De tre temaer omhandler teknologianvendelse, processer
0g governance, dvs. forhold vedr. kontrakter, rammebetingelser, laering m.m.

For hvert spgrgsmal er der fire svarmuligheder eller udsagn, der definerer forskellige grader
af digitaliseringsmodenhed. Du skal veelge den svarmulighed, som du mener bedst karakte-
riserer forholdene pa demonstrationsprojektet. Bemaerk at de forskellige udsagn preesente-
res i en vilkarlig reekkefolge.

Rigtig god forngijelse og tak for din deltagelse

Teknologi: Software applikationer

Hvad karakteriserer bedst den made, som software udvaelges og anvendes pa i demonstra-

tionsprojektet?

1. Principper for valg og brug af software er ikke defineret gennem feelles IKT-aftale, og 3D
modeller bliver udelukkende brugt til at skabe 2D repraesentationer

2. Brugen af software er ensrettet pa tvaers af virksomhederne i projektorganisationen for at
understatte og monitorere udveksling af data

3. Brugen af software er prioriteret sa digitale leverancer understgtter de strategiske pro-
jektmalsaetninger

4. Udveelgelse og brug af software vurderes kontinuerligt i feellesskab for at gge produktivi-
teten og skabe Igbende justeringer til projektmalene
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Teknologi: Datahandtering

Hvad betegner bedst den made, som data handteres pa i demonstrationsprojektet?

1.

Brugen og udveksling af data er ikke defineret i projektorganisationen, og der er ikke fuld
integration mellem softwarelgsninger

Brugen og udveksling af data er defineret i projektorganisationen, og 3D modeller skaber
grundlaget for bade 2D leverancer (fx arbejdsstegninger) og 3D leverancer (fx driftsmo-
deller)

Brugen og udveksling af data er reguleret og dokumenteret, som led i en overordnet pro-
jektstrategi

Brugen og udveksling af data er kontrolleret og tilpasset formalet om at skabe proaktive
forbedringer og innovationer pa tveers af alle deltagende virksomheder

Teknologi: Hardwareudstyr og leverancer i projektet

Hvad kendetegner bedst hardwareanskaffelsen og -anvendelsen i demonstrationsprojektet?

1.
2.

Hardware er utilstreekkelig i forhold til at indfri projektmalsaetninger

Hardware er velegnet til at understgtte BIM-leverancer, og er defineret, budgetteret og
standardiseret i projektorganisationen

Investering i hardware foretages i feellesskab med henblik pa at skabe gkonomiske ef-
fektiviseringer i projektorganisationen

Hardware bliver kontinuerligt testet, opgraderet og brugt i projektet pa en proaktiv made
med henblik pa ikke kun at gge effektiviteten, men at skabe innovative Igsninger

Teknologi: Hardware udstyr og leverancer i virksomheder

Hvad kendetegner bedst hardwareanskaffelsen og -anvendelsen i de enkelte virksomheder?

1.

Virksomheder udskifter eller opgraderer kun BIM-hardware, hvis det er absolut ngdven-
digt, og det behandles som utilsigtede omkostninger

Hver virksomhed har en strategi for at administrere og vedligeholde egen BIM-hardware,
og udskiftning og opgraderinger er defineret som omkostninger

Implementering af BIM-hardware i virksomhederne anses som en strategisk investering
BIM-hardware er en del af hver virksomheds konkurrencefordel og understgtter samtidigt
projektets malseetninger

Teknologi: Netvaerkslgsninger

Hvad karakteriserer bedst den digitale netvaerksinfrastruktur i demonstrationsprojektet?

1.

Feelles netveerkslgsninger og platforme eksisterer ikke, og projektteams bruger forskel-
lige veerktgjer til at kommunikere og dele data

Datahgst, lagring og deling af viden mellem projektparterne er administreret via en faelles
netveerkslgsning eller platform

Netveerkslgsninger understgtter mange forskellige BIM-processer ved real-time deling af
data, information og viden

Netvaerksstrukturen muliggar en teet integration af BIM i projektets koordinering og kom-
munikation, og vurderes og udskiftes Igbende i forhold til ’state-of-the-art’ i branchen

Teknologi: Netvaerksstruktur og dataudveksling

Hvad kendetegner bedst netveerksstrukturen for data og vidensudveksling i demonstrations-

projektet?

1.

Projektparterne er ikke en del af en samlet netveerksstruktur, som tillader hgstning, lag-
ring eller deling af viden
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Projektparterne har hver iszer identificeret og prioriteret deres behov for deling og ad-
gang til data og information

Der er etableret projektspecifikke netvaerksportaler og -strukturer, som muligggr dataud-
veksling mellem projektparterne

Netveerksportaler deler og skaber viden, hvor data anvendes til en Igbende optimering af
processer og kommunikation

Processer: Samarbejdsform

Hvad karakteriserer bedst samarbejdsformen i demonstrationsprojektet?

1.

Samarbejdsform og vidensproduktion er ikke anerkendt som produktivitetsfremmende
faktorer

Samarbejdsformen er anerkendt som en faktor i udviklingen af motivation og produktivi-
tet

Relevant viden er integreret og tilgeengelig i hele projektorganisationen og samarbejds-
formen understgtter Igbende tilegnelse af viden

Samarbejdsformen gennemgas konstant for at sikre medarbejdernes tilfredshed og et
miljg, der bidrager til produktivitet. Strukturer, der er sikrer vidensopbygning og formidling
er til stede

Processer: Digital understottelse af samarbejde og vidensdeling

Hvordan understgtter digitalisering samarbejde og vidensdeling i demonstrationsprojektet?

1.

BIM-information deles ad hoc, uformelt og gennem erfaring, da digitale modeller enten er
for omfangsrige eller mangelfulde til at understatte effektiv anvendelse

Viden bliver hgstet ved faelles aktiviteter, hvor tavs viden bliver gjort eksplicit gennem en
definering og breakdown af 3D modeller og digitale veerktgjer

Feelles specifikationer, detaljer, prioriteringer og niveauer er defineret gennem en felles
og effektiv Model Progression Specification (MPS) platform, workshop eller lignende
BIM-veerktgjer og processer er prioriteret og evalueret i forhold til en Model Progression
Specification (MPS) eller lignende for at skabe optimeringer eller innovation

Processer: Aktiviteter og workflow

Hvad kendetegner bedst demonstrationsprojektets workflow, og hvordan er aktiviteterne

planlagt?

1.

Der er et fraveer af definerede BIM-processer, og roller er tvetydige og understgtter ikke
projektstrukturer og faelles workflow

BIM-roller og teams er uformelle, og aktiviteter er planlagt individuelt, hvilket skaber et
uforudsigeligt workflow

BIM-rollerne er indlejret i projektorganisationen og understatter kompetencekrav og fael-
les projektmalsaetninger

BIM-kompetencer og roller er kontinuerlig tilpasset nye teknologier og projektmalsaetnin-
ger ved udvikling af individuelle og feelles kompetencer

Processer: Samarbejde, produktivitet og resultater

Hvad kendetegner bedst den indflydelse det digitale samarbejde har p& demonstrationspro-

jektets produktivitet og resultater?

1.

Projektets resultater og performance afhaenger af individuelle indsatser, og der mangler
systemiske tankegange

2. Samarbejdet understgttes ved digitale veerktajer, som tillader kommunikation mellem

projektdeltagere og sikrer, at mal opnas konsekvent
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3. Digitale veerktgjer og processer er integreret i projektkulturen, med henblik pa at opna
hgjere effektivitet

4. Digitale veerktgjer evalueres konstant, og feedbackprocesser skaber kontinuerlige for-
bedringer og/eller innovationer

Processer: Projektledelse og management

Hvordan understgtter projektledelsen demonstrationsprojektets digitale vision i praksis?

1. Projektlederne har varierende holdninger til brugen og implementering af digitale vaerktg-
jer og processer

2. Digitale visioner mangler handlingsmeessige detaljer, men der er en anerkendelse af, at
digitalisering forgger produktiviteten

3. Visionen om at implementere digitale veerktgjer er kommunikeret, forstaet og justeret i
forhold til projektmalsaetningerne

4. Projektparterne har integreret en digital vision i praksis, og denne er afstemt med andre
strategier i projektorganisationen

Processer: Ledelsesfokus og handlingsstrategier

Hvad karakteriserer bedst det ledelsesmaessige fokus og handlingsstrategier i demonstrati-

onsprojektet?

1. Digitale potentialer er ikke anerkendt i projektorganisationen, og udvikling (eller innova-
tion) er ikke anset som produktivitetsfremmende

2. Implementering af digitale veerktgjer falger en handlingsstrategi, og er anerkendt som en
samlet indsats af teknologier, processer og procedurer

3. Implementering af digitale veerktgjer skaber nye proces- eller produktinnovationer, som
bliver implementeret i projektorganisationen

4. Innovative produkter eller proceslasninger fra projektet forgger produktiviteten og skaber
innovationer, som raekker udover demonstrationsprojektet

Governance: Kompetencer og malszetninger

Hvordan er demonstrationsprojektets kompetenceprogrammer tilpasset projektmalsaetnin-

gerne?

1. Der er ingen eller kun lidt digital treening til projektdeltagerne, og uddannelse er mangel-
fuld i forhold til at opfylde projektmalszetningerne

2. Krav til digital treening og uddannelse er defineret i projektorganisationen, men er af vari-
erende karakter og uden praktiske detaljer

3. Der er udarbejdet et kompetenceprogram for digitalisering, som adresserer projektmal-
saetningerne og produktivitetskrav

4. Digital treening er integreret i projektstrategien med henblik pa at udvikle individuelle pro-
jektroller og kompetenceprogrammer

Governance: Traning og uddannelse

Hvad kendetegner bedst demonstrationsprojektets leerings- og udviklingsmiljg, samt evalue-

ringsprocesser?

1. Digital treening falger af et akut behov, og der er ingen strategi for traening eller uddan-
nelse

2. Uddannelseselementer og -ressourcer er til radighed i projektorganisationen, men er
ikke en del af den formelle projektstrategi

3. Uddannelseselementer og —ressourcer er malrettet konkrete projektlaeringsmal og er en
formel omkostningspost
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4. Digital treening og uddannelse evalueres og forbedres kontinuerlig, hvilket skaber et ef-
fektivt leerings- og udviklingsmiljg

Governance: Procedurer og standardisering

Hvordan er de digitale procedurer, protokoller og standarder handteret i demonstrationspro-

jektet?

1. Der er ingen procedurer, protokoller eller standarder for anvendelse af digitale vaerktajer
og udveksling af data, og kvalitetskontrollen er uformel og omfatter ikke 3D modeller

2. Digitale procedurer, leverings-, modellerings- og dokumentationsstandarder er til radig-
hed og defineret i projektorganisationen

3. Der findes detaljerede BIM-procedurer, og 3D modellernes egenskabsdata er koordine-
ret af standarder og kvalitetsmal

4. BIM-procedurer er tilpasset abne standarder og justeres proaktiv som fglge af feedback-
processer

Governance: Performance og kvalitet

Hvad karakteriserer demonstrationsprojektets performancevurderinger og kvalitetsmalsaet-

ninger?

1. Der er ingen performancevurderinger af processer, produkter, services eller af den pro-
jektmaessige produktivitetsudvikling

2. Kvalitetsmalseetninger, performancevurderinger, standarder og traening er implementeret
i projektorganisationen

3. BIM-guidelines og standarder er integreret i projektstrategien, og performancevurderin-
ger er en del af kvalitetsledelsen

4. Kuvalitetsmalsaetninger og performancevurderinger er lgbende optimeret for at sikre kvali-
teten af processer og veerktajer

Governance: Kontraktuelt ansvar og risikoallokation

Pa hvilken made er ansvar, fordele og risiko allokeret i demonstrationsprojektet?

1. Ansvar og risiko er fordelt pa baggrund af indledende kontraktuelle forhold, og potentielle
gevinster deles ikke i projektorganisationen

2. Formelle, kontraktuelle krav til digitalisering og IKT-anvendelse er kendt i projektorgani-
sationen, og der er udarbejdet individuelle ansvarsomrader i forhold hertil.

3. Projektorganisationen er kendetegnet ved tillid og faelles afhaengigheder, som raekker
udover de kontraktuelle greenser

4. Forhold vedr. ansvar, risiko og belgnning revideres kontinuerligt i forhold til kommende
aktiviteter og mest egnede aktgrer.

Governance: Kontraktuelle justeringer og risikodeling

Hvad betegner det kontraktuelle ansvar, formelle erklaeringer og risikodeling demonstrati-

onsprojektet?

1. Risiko patages hovedsageligt af en projektpart, og der er ingen formelle aftaler om risiko-
deling i projektorganisationen

2. Der er udarbejdet formelle erklaeringer omkring ansvar og informationsdeling blandt pro-
jektparterne

3. Der er udviklet procedurer, veerktgjer eller aktiviteter til at lede og koordinere feelles BIM-
leverancer, fortolkninger og beslutninger

4. De kontraktuelle aspekter er Iabende justeret for at opna den bedste praksis og hgjeste
veerdi for alle projektparterne
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Digitale vaerktgjer og
samarbejdsformer

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (nu Bolig- og Plan-styrelsen, BPST) gennemferte i 2020 et
udbud af demonstrationsprojekt om digitale veerktgjer og samarbejdsformer med det formal at
indhente praktiske erfaringer med, hvordan byggevirksomheder og bygherrer kan fremme et
mere effektivt og baeredygtigt byggeri ved at anvende digitale veerktgjer i samspil med nye
mader at organisere arbejdet pa. Opgaven blev vundet af et konsortium bestaende af
LIVSVZARK, BAUHERR, HD Lab og Veerdibyg, der afprevede og udviklede en projektmodel for
integreret digitalt samarbejde, med understgttende integrerende teknologi, i forbindelse med
ombygningen af Bagsvaerd Observationshjem

| denne rapport evalueres resultaterne fra demonstrationsprojektet med fokus pa de
kapabiliteter, som er ngdvendige med henblik pa at drage nytte af digitale veerktejer og
samarbejdsformer til at fremme et effektivt og baeredygtigt byggeri. Evalueringen viser, at de
digitale teknologier har haft en positiv indflydelse pa projektet, og at der bade blandt
konsortiets parter og i branchen generelt er en tilstraekkelig modenhed til at udnytte det tek-
nologiske potentiale. Evalueringen peger dog 0gsa p3, at teknologianvendelsen i hgj grad er
afhaengig af, at de rette samarbejdsmodeller er til stede. Slutteligt viser evalueringen, at der er
et behov for yderligere udvikling af aftalesaet, tveerfaglige kompetencer og fzlles
incitamentsmodeller pa brancheniveau for at indfri det mulige potentiale ved digitalt
understgttet samarbejde.
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