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Synopsis:

Udgangspunktet for dette speciale er det potentiale, som
Bygnings Informations Modellering (BIM) har til at for-
bedre byggebranchens produktivitet og kvalitet. I disse
ar oplever byggeriets parter en vaekst i antallet af byg-
geprojekter, der gennemfgres vha. IKT og BIM-relaterede
metoder, ikke mindst pa grund af regeringens skaerpede
krav i de netop reviderede IKT-bekendtggrelser. Pa trods
af de dokumenterede fordele forbundet med BIM, star det
klart, at mulighederne for at indfri veerdiskabelse med BIM
er udfordret af flere juridiske aspekter. Gaeldende juridi-
ske rammebetingelser og standardaftalevilkar er individu-
alistiske, mens BIM-tankegangen er kollektivistisk. BIM
giver derfor anledning til flere byggejuridiske tvivlsspgrgs-
mal i forhold til den nuveerende aftalemodel, bl.a. hvad
angar forskydning af traditionelle ansvarsomrade og risi-
ci, berettiget tiltro til bygningsmodeller samt ejerforhold
over digitale data. P4 baggrund af et casestudie af et stgrre
dansk hospitalsbyggeri og ni eksplorative interviews iden-
tificerer specialet flere potentielle barrierer i de nuveerende
rammebetingelser og standardaftalevilkar for anvendelsen
af BIM. Juridiske usikkerheder forbundet med brugen af
BIM samt manglen pa retspraksis aftholder entreprengren
fra at opna BIM-fordelene i fuldt omfang. Udledt af ana-
lysen opstiller specialet en rakke retningslinjer, der kan
veere med til at forbedre vilkarene for anvendelsen af BIM
pa den konkrete byggesag og i den danske byggebranche

generelt.

NB: Projektrapporten er udarbejdet i samarbejde med en stgrre dansk entreprengrvirksomhed. Af
fortrolighedshensyn er rapporten anonymiseret mht. virksomhedsnavn og projektcase. Censor og
vejledere er blevet gjort bekendt med virksomhedens navn. I forbindelse med projektarbejdet er der
underskrevet en fortrolighedserklering af den studerende. Vejledere og censor accepterer derfor, at
veere underlagt tavshedspligt for hvad angdr projektrapportens indhold i relation til virksomheden.
Specialet er udtryk for den studerendes egne synspunkter, som ikke ngdvendigvis deles af Aalborg
Universitet, samarbejdsvirksomheden eller interviewede parter. Mekanisk, fotografisk, elektronisk
eller anden gengivelse af denne rapport eller dele heraf er ikke tilladt uden forfatterens samtykke.







Forord og laesevejledning

Dette speciale er udarbejdet af Anders Ejsing, studerende pa kandidatuddannelsen i Byggeledelse
ved Aalborg Universitet. Projektrapporten er det skriftlige resultat af mit afsluttende semester.
Afhandlingen er udfeerdiget i henhold til Studiensevnets gaeldende studieordning af 21.06.2010,
herunder bestemmelserne for modulet Kandidatspeciale.

Inspirationen til specialet motiveret af flere erfarede juridiske problemstillinger inden for BIM
(Building Information Modeling), som jeg bl.a. er blevet gjort opmeerksom pé i forbindelse med mit
uddannelsesforlgb og et virksomhedsophold hos en stgrre dansk entreprengr. Virksomhedsopholdet
blev gennemfgrt i perioden 6. august til 21. december 2012 som en del af uddannelsens 9. semester.

Temaet for rapporten er anvendelse af BIM i den danske byggebranche. Rapporten har
arbejdstitlen: Juridiske aspekter forbundet med anvendelsen af BIM i den danske byggebranche.

Specialet er opdelt i fire dele: Del I - Indledende klarificerende forundersggelse, Del II - Teoretisk
grundlag, Del III - Analyse og Del IV - Afrunding. Den samlede specialestruktur kan ses af figur 4.2
pé side 37. Del I redeggr grundigt for specialets udgangspunkt, ved at definere og kortleegge formaélet
med BIM. Dette leder frem til et initierende problem, som efterfglgende lgses, ved at undersgge
hvorfor det juridiske aspekt af BIM udggr et fagligt relevant emne. P4 den baggrund udarbejdes
specialets problemformulering, som undersgges i Del II og Del III. Det teoretiske grundlag er en
gennemgang af de anvendelsesmuligheder, som BIM giver entreprengren, samt en beskrivelse af
byggeriets juridiske rammer, som péavirker brugen af BIM. Del III indeholder specialets analyse
af et casestudie og et eksplorativt interview-studie. I analysen identificeres og diskuteres de
juridiske implikationer ved brugen af BIM. Dette sker bl.a. ved at sammenholde teorien i den
foregaende del med den indsamlede empiri. I Del IV opridses specialets hovedkonklusioner, mens
der slutteligt angives en rackke normative handleanvisninger i en perspektivering. Kapitel 4 - Metode
og vidensproduktion i del I kan med fordel lzeses fgrst, hvis der forud for hovedteksten gnskes en
gennemgang af specialets samlede metodegrundlag.

I analysedelen er der lgbende indarbejdet lgsningsovervejelser, der angiver, hvilke omrader der skal
prioriteres for at styrke rammevilkarene for anvendelse af BIM i den danske byggebranche.

Den primzre malgruppe for rapporten er vejleder og censor for projektet samt fagfeeller med
tilsvarende faglige forudsaetninger og interesser for emnet BIM. Herudover er det gnskeligt, at
specialet kan anvendes som en inspirationskilde og vejledning for byggebranchen generelt, om end
ikke andet til at kaste lys pa de problemstillinger som rapporten analyserer og diskuterer. Specialet
udggr en mindre brik i det stadig stigende forskningsfelt inden for BIM. Det overordnede formal
er, at kunne bidrage til udbredelsen af metoderne i den danske byggebranche.

De fire dele folges af en litteraturliste samt en appendiks- og bilagsdel. Appendiks indeholder
dokumenter, der er udarbejdet af mig selv, mens bilagene er dokumenter og understgttende
datamateriale, som hovedsageligt er indhentet fra eksterne kilder uden videre bearbejdning. I
rapporten vil der lgbende veere henvisninger til appendiks og bilag, der skal laeses som supplement
til og dokumentation for indholdet i rapporten. Forst i bilagene findes en oversigt over alle digitale
bilag, som er vedlagt rapporten.



Gennem rapporten er der anvendt termer, der kan defineres forskelligt. For specialets litteraturliste
er der derfor indsat et vokabularium, der indeholder en beskrivelse af udvalgte begrebers definition
og betydning i specialet.

Kildehenvisninger er samlet i litteraturlisten. Henvisninger er foretaget efter Harvard-metoden,
saledes passive at kilder i teksten refereres med [Efternavn, Ar| og aktive kilde refereres Efternavn
[Ar]. Hvis der er mere end to forfattere, er der anvendt ‘et al.” for de efterfolgende forfattere.
Optreeder samme forfatter i kilder flere gange, vil kilden veere ordnet efter arstal eller eventuelt
alfabetisk, hvis publikationerne er udgivet samme ar. I litteraturlisten er bgger, artikler m.v. angivet
med forfatter, titel, udgave og evt. forlag, mens hjemmesider er angivet med forfatter og webadresse.
Figurer og tabeller er nummereret iht. kapitlet. Dermed har den fgrste figur i kapitel 7 nummer 7.1,
den anden har nummer 7.2 osv. Forklarende tekst til figurer og tabeller findes under de givne figurer
og tabeller, hvor ogsa eventuelle kilder er angivet. Figurtekster uden kilder er egen tilvirkning.

Under udarbejdelsen af projektrapporten har en stgrre dansk entreprengrvirksomhed fungeret som
en unik indgangsvinkel til de emner og problemstillinger, der bergres i rapporten. Der skal i den
forbindelse lyde en stor tak til teamet, der har veeret en fast del af case-samarbejdet pa den
tilknyttede byggesag. Der skal rettes en seerlig tak til de personer i virksomheden, der har fungeret
som engagerede mentorer i hele perioden. Alle har bidraget med givtig leering og inspirerende
diskussioner.

I forbindelse med specialets informationsindsamling er flere personer fra byggebranchen blevet
interviewet. Der skal lyde en stor tak for jeres tid, faglige sparing samt uundveerlige viden og
erfaring.

Endeligt skal der lyde en tak til mine vejledere Kjeld Svidt og Maria Thygesen for inspirerende og
hjaelpsom vejledning.

I rapporten vil mine egne synspunkter og vurderinger fremadrettet blive omtalt som "forfatterens”.

God leeselyst.

Anders Ejsing

Aalborg d. 21. juni - 2013
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Abstract

This thesis analyzes the legal issues associated with the use of Building Information
Modeling (BIM) in the construction industry. In recent years, the use of ICT and BIM has
increased in the Danish construction sector, especially due to governmental initiatives that
mandate the use of ICT and BIM-related methods in public sector construction projects.
The basis for this study is that BIM contains large opportunities for increasing the overall
productivity and quality by integrating the Architecture, Engineering and Construction
(AEC) industries.

Despite the proven benefits associated with BIM, it is clear that the advantages are
challenged by a number of legal issues as well as legal uncertainty. These legal obstacles
are barriers for a widespread implementation of BIM and for realizing the full potential
of BIM. Through an extensive literature review it is concluded that there are significant
legal challenges with respect to shifting liability and responsibilities of the project parties,
reliance on the information in the building models and ownership of digital data.

The present legal framework conditions and standard contract terms within the
construction industry focus on individual rights and responsibilities. In contrast, BIM
is essentially a collaborative framework that has a blurred division of liability between
the parties. This had led to the following research question with the objective of making
better informed decisions in future construction projects:

How do existing Danish framework conditions and standard contract terms
interact with the wutilization of BIM in construction projects? And do they
represent a potential barrier for the value creation with BIM?

It is found that there is a positive correlation between the number of legally disputed
points and the BIM maturity level of parties as illustrated in figure 1. It is also found that
there is a gap between the existing legal framework conditions’ and standard contract
terms’ ability to support the most value-creating utilization of BIM.
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Figur 1. The number of legal issues with respect to BIM is affected by the maturity level of
parties and the form of collaboration.

The thesis performs a longitudinal case study of a Danish hospital construction project
where BIM has been used on a high maturity level and nine explorative interviews with
professionals representing different entities in the construction industry. An in-depth
analysis provides an overview of the most important legal issues associated with BIM.
It is concluded that there are both direct and indirect barriers in the present Danish
framework conditions and standard contract terms. For the general contractor this implies
that potential applications of BIM are impeded by legal risks and uncertainties. The legal
frameworks lacks a treatment of the legal status of the building models, liability regarding
tendering with quantities, liability regarding mistaken interoperability, responsibility for
ICT-coordination and intellectual property of digital data.

In addition to these barriers, the studies have revealed that missing case law in relation to
BIM is creating further uncertainty and reluctance, partly because it makes it difficult to
carry out an adequate risk assessment of the tender conditions and the ICT-specifications.

If the requirements regarding the use of BIM are not unequivocally described in the
tendering terms, the project parties face the risk of litigation. Therefore, the research
presents legal guidelines that should be followed in order to improve BIM utilization in
the specific construction project and in construction industry in general.

For any further information in English, do not hesitate to contact the author.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), legal issues, general and framework
conditions, agreed documents, standard contract terms, Description of Services, ICT-
specifications
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Del 1

Et spirende udgangspunkt






1.1

Kapitel 1

Indledning og introduktion

Det fglgende kapitel preesenterer i et holistisk perspektiv specialets udgangspunkt
og grundide. Dette sker ved at beskrive den nuveerende tilstand i branchen, samt
hvilke udfordringer byggebranchen star overfor. Begrebet BIM introduceres som en
mulig katalysator, der pa et overordnet niveau kan lgse nogle af disse udfordringer.
Indfgrelsen af BIM medfgrer i mellemtiden nye problemer, hvad angar juridiske
rammebetingelser og aftalevilkar i den nuvserende byggeproces. Dette munder ud i en
initierende problemstilling, som besvares i det efterfglgende kapitel.

Byggebranchens tilstand og udfordringer

Dansk byggeri er en udskeeldt branche, som igennem flere ar har veeret ramt af en
stadig stigende kritik og negativ omtale fra sine omgivelser [Olsen og Bejder, 2011].
Kritikpunkterne omfatter iseer branchens ringe evne til at gge produktiviteten og veere
innovativ, mens darlig kvalitet og arbejdsmiljg hyppigt pafgrer virksomheder et darligt
image. Derudover sker det ikke sjeeldent, at endnu et projekt er blevet bergrt af
massive budget- eller tidsplanoverskridelser, skandalerne er mange og ofte systematiske
[Flyvbjerg et al., 2003]. Tilmed har mange af branchens virksomheder problemer med
indtjeningsevnen. P& figur 1.1 ses en historisk produktivitetsudvikling for bygge- og
anlaegsbranchens sammenlignet med andre brancher. Det bgr i den forbindelse praeciseres,
at denne form for data er behaftet med en vis usikkerhed, da produktivitetsbegrebet
tolkes og males forskelligt pa tveers af brancher [BAT-Kartellet, 2010] [Larsen, 2006]. Det
betyder, at denne form for produktivitetsudviklingskurver skal fortolkes med forsigtighed
[Produktivitetskommissionen, 2013].
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Figur 1.1. Produktivitetsudvikling - bruttoveerditilveekst pr. praesteret time, ssesonkorrigeret, 4
kvt. gns., sidste observation 2. kvt. 2012 [Danmarks Statistik og DI, 2012].



1.2

Kapitel 1. Indledning og introduktion

Igennem tiden har et veeld af forskellige undersggelser, udviklingstiltag og effektiviserings-
tiltag preeget den danske bygge- og anlaegsbranche [Olsen og Bejder, 2011]. Faellesnsevneren
for disse initiativer har veeret at forbedre en eller flere af ovenstaende udfordringer, bl.a. ved
at imitere og hente inspiration fra andre fremstillingsindustrier. Dette speciales udgangs-
punkt er i den navnte sammenhzeng ikke en undtagelse. Set fra et samfundsgkonomisk
synspunkt giver dette god mening, eftersom bygge- og anlaegssektoren udggr en veaesentlig
del af den samlede industri i Danmark. De samlede bygge- og anleegsinvesteringer var i
2011 147 mia. kr. hvilket pa daveerende tidspunkt svarede til ca. 8 pct. af det danske brut-
tonationalprodukt [DI Byg, 2012a|. Derfor vil selv sma effektiviseringsgevinster, som det
lykkedes at gennemfgre pa brancheniveau, have stor betydning for samfundsgkonomien.

Trods de utallige initiativer er produktiviteten, som det frem af figur 1.1, siden 1995
aftaget med ca. 10 pct. i bygge og anleegssektoren [DI Byg, 2012b]. Det er siledes vigtigt,
at sektoren forsat overvejer, hvordan den kan indfri de effektiviseringspotentialer, som
den generelle udvikling i samfundet tillader. De uforlgste potentialer har gennem &rene
veere genstand for mange undersggelser. Fokusomraderne, som bl.a. er blevet behandlet i
tidligere kandidatafhandlinger, er i stgrre eller mindre grad implementeret og gennemfaort
i danske bygge- og anleegsvirksomheder. Blandt tiltagene kan eksempelvis neevnes:
nye samarbejdsformer, forbedrede kommunikationsprocesser, Lean Construction/Trimmet
Byggeri, gget industrialisering gennem praefabrikation og automatisering.

IKT og BIM baner vejen for forbedringer

I visse sammenhange argumenteres der for, at den sparsomme udvikling skyldes en
lav udnyttelsesgrad inden for brugen af ny informations- og kommunikationsteknologi
(herefter IKT) [Olsen og Bejder, 2011] [Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2009|. Det er
af afggrende betydning for en fremtidsrettet branche, at der ggres brug af IKT,
saledes byggeprocessen i hgjere grad digitaliseres. De digitale ambitioner har veeret
leenge undervejs, og forandringerne er begyndt at ske pa flere forskellige omrader.
Forandringerne er ngdvendige, hvis den danske byggebranche forsat skal udvikle sig og
forblive konkurrencedygtig i den globale gkonomi.

Ideen om at lade byggeprocessen veere understgttet digitalt mht. informationer og
kommunikation, har ifplge Arayici et al. [2011] eksisteret i over 20 ar, men andre vil
nok péasta, at tankerne herom raekker endnu lzengere tilbage. Proces-, transport- og
fremstillingsindustrien fungerer her som et forbillede. Det skyldes, at brugen af IKT i
disse industrier, de sidste 10-15 ar, har veeret praeget af hgjteknologiske lgsninger og
innovation [Olsen og Bejder, 2011|. Meget tyder pa, at byggebranchen er pa vej i en
tilsvarende retning, ikke mindst fordi IKT efterhanden har udviklet sig til at veere en
veesentlig konkurrenceparameter og mulighed for forbedret indtjening. En IT-chef i en
stgrre dansk entreprengrvirksomhed udtaler:

"Udviklingen inden for bygge- og anlegsbranchen ser ud til at gd i samme
retning som inden for shippingbranchen, hvor IT fra at vere et hjelpeverkis)
nu er blevet en integreret del af virksomhedens produkt og pd nogle punkter har
storre betydning for forretningens resultat end skibene.” [Bgrsen, 2012]



1.2.1

Afsnit 1.2. IKT og BIM baner vejen for forbedringer

Selvom byggebranchen laenge har veeret synonym med en konservativ tilgang til nye tiltag,
skal det fremheeves, at der ikke desto mindre er sket fremskridt, som allerede har sendret
méden at projektere og udfgre byggeri pa. Ny teknologi har optimeret arbejdsprocesserne
betydeligt. I dag er eksempelvis mobiltelefonen blevet et uundveerligt stykke veerktgj,
som har gjort kommunikation mellem byggeriets parter langt hurtigere og praecis [Levy,
2012]. Indtil for 10 ar siden var beerbare computere, Internet og tradlgs mobilitet pa
byggepladserne et sjzldent syn, i dag fungerer fa4 uden. Nutidens projektledere sender
og modtager verbale eller skrevne forskrifter @jeblikkeligt og konstant uanset lokalitet.
Derudover ggr nye fysiske og digitale hjeelpemidler, herunder veerktgj og maskiner, hver
dag arbejdet lettere for den enkelte bygningsarbejder.

Inden for de seneste ar har et nyt begreb for alvor ramt den brede del af byggebranchen.
Building Information Modeling, eller pa dansk Bygnings Informations Modellering
(herefter BIM'), er et lovende kursskifte, som unzegtelig er godt i gang med, at sendre
méaden hvorpé projekter taenkes og gennemfgres [Eastman et al., 2011| [Kymmell, 2008].
Dette kursskifte vil p4 mange méader forsgge at vende udviklingen ved at ggre op med de
udfordringer, som blev naevnt i starten af kapitlet. En stor del af byggebranchen er allerede
godt i gang med at implementere BIM-metoderne, og efterhdnden som flere initiativer
igangsaettes og gennemfgres, er interesseren herfor de seneste ar kun blevet stgrre. BIM
blev introduceret til byggebranchen for cirka 10 ar siden [Kymmell, 2008].

Begrebet BIM

BIM-metoder skal ikke blot betragtes som et nyt stykke software eller en teknologi, men
som en aktivitet, der forandrer den konceptuelle méde at arbejde pa i bade design-,
udforelses- og driftsfasen [Eastman et al., 2011]. Det siges, at brugen af BIM udggr 80 pct.
nye mader at samarbejde og dele viden pa (proces) og 20 pct. nye vaerktgjer (teknologi)
[Thygesen, 2012]. I et lidt bredere perspektiv kan BIM betragtes som et socio-teknisk
system, fordi det har sociale komponenter, der komplementerer en teknologisk kerne jf.
figur 1.2. Der er sa at sige tale om mennesker, der anvender teknologiske veerktgjer i
nye digitale samarbejdsprocesser i byggeriet [Harty et al., 2010]. Forfatteren vurderer, at
de ydre institutionelle ramme i figur 1.2 kan veere betinget af et samfunds regulerende
juridiske systemer.

'Dette speciale vil referere til processen, hvorved der anvendes bygningsinformationsmodeller
som Building Information Modeling (BIM). De digitale produkter fra denne proces betegnes som
bygningsmodeller eller blot modeller.
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Figur 1.2. BIM kan opfattes som et socio-teknisk system med en teknologisk kerne, der er
omkranset af sociale komponenter, inspireret af Kennerley [2012].

Selvom BIM har sine rgdder i den tidlige udvikling af Computer Aided Design (herefter
CAD), sa besidder BIM som begreb ikke en entydig og almen branchedefinition,
hverken i dansk eller international sammenhseng. Det fgrer ofte til uheldige og
udpreegede misforstaelser om, hvad begrebet egentlig deekker over [Eastman et al., 2011]
[Khosrowshahi og Arayici, 2012]. BIM bliver tit tillagt en forkert betydning, fordi graden
af anvendelse beror pa et skgn fra det enkelte individ [Eastman et al., 2011]. Mange
virksomheder annoncerer, at de anvender BIM uden forstaelsen for, at det indebaerer mere
end indkgbet af et nyt stykke veerktoj (software). I denne type virksomheder er BIM ofte
et feteret buzzword, der udvikler sig ad hoc og "szlges” under de forkerte forudseetninger.

Det er ikke formalstjenligt, at udlede en fuldkommen definition for BIM i dette speciale,
men idet BIM vil udggre et centralt begreb for hele undersggelsen, foretages indledende
en grundleeggende begrebsafklaring. Gennemgangen sker pa et overodnet niveau, og er
saledes ikke en udfgrlig gennemgang af de konkrete BIM-metoder og veerktgjer. En mere
detaljeret redeggrelse for anvendelsesomréderne foretages i forbindelse med kapitel 5.

Der er taget udgangspunkt i geengse definitioner hos byggebranchens organisationer i hhv.
Danmark og USA.

I dansk regi opererer foreningen bips? med den gaeldende definition pa engelsk fra 2008:
"BIM: a model of data carrying objects, that describes the design and lifecycle

of a construction, modelled and maintained by the use of digital tools.” |bips,

2012b]

Ovenstaende kan betegnes som relativ kort og abstrakt, hvilket ogsa er dens styrke, da den
saledes ikke begraenses af udviklingen. I udlandet er flere store organisationer, fremkommet

2Foreningen er en medlemsdrevet, non-profit organisation stiftet i 2003, som en sammenlagning af
foreningerne BPS, ibb og IT-ByggeNet. Byggeriets virksomheder er bredt repraesenteret i foreningen med
ca. 600 medlemmer. bips er en forkortelse af byggeri - informationsteknologi - produktivitet - samarbejde.
Foreningen fokuserer pa at udvikle digitale standarder og retningslinjer for gennemfgrelse af BIM i
forbindelse med danske byggeprojekter.
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med forskellige definitioner. Den nationale BIM standard i USA (NBIMS-US), udarbejdet
af NIBS? i samarbejde med udvalget buildingSMART alliance?, opererer med fglgende
definition:

?...BIM is a digital representation of physical and functional characteristics
of a facility. As such it serves as a shared knowledge resource for information

about a facility forming a reliable basis for decisions during its lifecycle from
inception onward.” [NBIMS-US, 2013]

Endelig eksisterer der i den kommercielle del af branchen flere specifikke definitioner,
der i stgrre eller mindre grad er tilpasset de enkelte virksomheder. Blandt amerikanske
entreprengrer ses ofte denne mere snavre og egenskabsorienterede definition udarbejdet
af AGCP:

"BIM is the development and use of a computer software model to simulate
the construction and operation of a facility. The resulting model, a Building
Information Model, is a data-rich, object-oriented, intelligent and parametric
digital representation of the facility, from which views and data appropriate
to various users’ needs can be extracted and analyzed to generate information
that can be used to make decisions and improve the process of delivering the

facility.” [AGC, 2006]

Modelbaserede arbejdsmetoder indebsrer, at skabe bygninger virtuelt fgr de udfgres i
praksis. Derfor omtales BIM i visse andre sammenhznge ogsa som Virtual Design and
Construction (herefter VDC). BIM kan, jf. definitioner i Kunz og Fischer [2012], betegnes
som en afart af VDC, hvorfor det er valgt at gogre brug af BIM uden at skelne direkte
mellem de to begreber.

Fordelene ved BIM

Der er ingen tvivl om, at BIM pa mange mader kan veere fordelagtigt. Det er dog uden
for rammerne af dette speciale at dokumentere, hvorfor BIM kan veere en medvirkende
faktor til at gge innovation og produktivitet i byggebranchen. I den omfangsrige litteratur
om BIM, péaviser flere videnskabelige undersggelser, hvordan BIM kan minimere risici
og tilfore forretningsmeessig veerdi ved bl.a. at mindske ineffektivitet |[Eastman et al.,
2011] |[Kymmell, 2008] |Levy, 2012|. Identiske informationer bliver indtastet og brugt
mange gange af parterne i en byggeproces, og hver gentagelse repraesenterer bade en
mulig besparelse og fejlkilde. Amerikanske studier viser endvidere, at op mod 40 pct.

3National Institute of Building Sciences er en ikke-statslig organisation stiftet i 1974, der repraesenterer
liberale erhverv, industri, arbejdsgivere og arbejdstagere. Institutionens formal er at stgtte fremskridt i
opbygningen af viden og teknologi, der forbedrer byggeriet.

1Et abent og neutralt internationalt samarbejde om bl.a. udvikling og anvendelse af &bne standarder
for BIM, herunder IFC. Oprindeligt stiftet som International Alliance for Interoperability (IAI) i 1994.

5The Associated General Contractors of America er blandt de stgrste medlemsorganisationer for
entreprengrer i USA. AGC, som er stiftet i 1918, arbejder for at fremme den stadigt skiftende dagsorden
for private entreprengrer, bl.a. ses der pa, hvordan brugen af banebrydende teknologier og teknikker kan
styrke branchen.
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af projektdeltagernes tid kan ga med at lokalisere og validere oplysninger fra forskellige
og uafhaengige kilder [Levy, 2012].

Det er et seerdeles omfattende arbejde, at bevise hvorfor BIM kan vaere fordelagtig,
ikke mindst fordi behovene og anvendelsesmulighederne er varierende for branchens
forskellige aktgrer |Bryde et al., 2012]. Byggeprojekter er per definition unikke, s hvad
der fungerer godt pa ét projekt fungerer ikke ngdvendigvis godt pa et andet [Berard,
2012|. Muligheder savel som problemer er forskellige fra gang til gang, hvorfor det ikke
er muligt at sammenkoge BIM-metodernes fordele ned til en handfuld gode rad, som blot
skal overholdes for at opna succes.

Et nyere dansk forskningsprojekt ved navn @G-DDB (Maling af @konomiske Gevinster
ved Det Digitale Byggeri) skal imidlertid fremhaeves. Projektet ggr sig bemeerket
ved at veere den forste danske undersggelse, som i bred forstand dokumenterer de
gkonomiske gevinster forbundet med implementeringen af IKT pa byggeprojekter,
herunder brugen af BIM-metoder [Vestergaard et al., 2012]. Forskningsarbejdet, som har
forlgbet over en trearig periode, er baseret pa fire casestudier indeholdende konkrete
bygge-, drifts- og vedligeholdelsesprojekter. Analyserne resulterede i en reekke generelle
observationer mht. effektomrader og gevinstpotentialer. Fglgende punkter udger et par af
hovedkonklusionerne [Vestergaard et al., 2012]:

Genbrug af data giver gevinster

Investering i IKT/BIM giver gevinster og gavner alle parter
Gevinsterne er ofte stgrre pa projektniveau end péa virksomhedsniveau
Gevinsterne ligger pa flere niveauer (direkte, indirekte og afledte)

Der opnas et mere konsistent projektmateriale

IKT/BIM muligggr et bedre koordineret projektmateriale

Grundlaget for afledte gevinster er et projektmateriale af hgj kvalitet
IKT/BIM giver lavere tilbudspriser

Der opnas hurtigere afvikling af radgiverne pa byggepladsen og faerre RFI
Der er faerre montagestop pa byggepladsen

IKT/BIM rationaliserer drift og vedligeholdelse

Specialets udgangspunkt er, at BIM rummer et vaesentlig potentiale for veerditilvackst
og optimering, seerligt hvad angar en forbedring af de nuvaerende arbejdsprocesser. Men
det er ikke ligetil at indfri gevinsterne ved BIM. Revolution af byggebranchen vil pa
ingen made ske automatisk og pludselig. BIM udfordrer pa mange mader den traditionelle
byggepraksis, iseer fordi samarbejdet mellem byggeriets parter far en ny og anderledes
dimension.

BIM som en samarbejdsplatform

Den digitale bygningsmodel er en feelles platform, som understgtter et tveerfagligt
samarbejde mellem byggeriets parter. Modellerne er steerke informationsressourcer, som
udger et solidt kommunikationsgrundlag og muligheden for at samle alle fagdiscipliners
ekspertviden om byggeriet et centralt sted, lige fra vugge til grav. Den parametriske
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og objektorienterede fallesmodel udggr en af hovedessenserne i forbindelse med BIM.
I den traditionelle byggeproces har de forskellige parter ofte behov for at danne og
anvende informationer, som kan veere gensidigt afhsengige. Identiske egenskabsdata om
et bygningsobjekt benyttes mange gange med forskellige formal. Eksempelvis kan en
veegs opbygning veere grundlaget for bade en statisk beregning, en energisimulering, et
maengdeudtrak og et prisoversslag. Hvis de samme informationer om veeggens egenskaber
genereres uafhengigt af hinanden parterne imellem, eksempelvis vha. en udleveret 2D-
tegning, gges risikoen for inkonsistens og redundans. Derfor er det optimalt, hvis alle
parter kan fremskaffe informationerne om et objekt ét og samme sted.

Det ideelle samarbejde omkring en felles bygningsinformationsmodel ses jsevnligt
illustreret som et integreret projektforlgb jf. figur 1.3, hvor bygningsmodellen befinder
sig i centrum omgivet af alle byggeprocessens aktgrer i en cyklus.

Drift og vedligehold

Aflevering

ﬁ

hgb
| Med
%
U\ s
|

Udfarelse

Udbud/tildbud Systemprojektering, leverandgr

Figur 1.3. Den digitale bygningsmodel er omdrejningspunktet for en BIM-cyklus i byggeproces-
sen, inspireret af DTU Byg [2011] og van Nederveen et al. [2010].

Brugen af BIM kan inddeles i en raekke modenhedsniveauer, som speender fra de
traditionelle og grundleeggende datadelingsmetoder til et fuldt samarbejde omkring
en 3D-bygningsmodel. Fgrstnsevnte vurderes at veere den mest udbredte metode til
dataudveksling i dag, mens sidstnevnte derimod svarer nogenlunde overens med
tankegangen i figur 1.3. Fuld integration og samarbejde er det dominerende hovedbudskab
ved BIM [Eastman et al., 2011]. Mange forskere har droftet best practice eksempler, for at
anvise hvilke arbejdsmetoder, der udnytter BIM bedst muligt i forhold til det pagseldende
modenhedsniveau i en given situation [Eastman et al., 2011|. Modenhedsniveauet afhaenger
af de enkelte aktgrers opfattelse, hvorfor det er et "mal” som praeges af subjektivitet.
Khosrowshahi og Arayici [2012] fremlaegger folgende tre niveauer, som en metode til at
systematisere implementeringen af BIM i en organisation:

e BIM trin 1 (objektbaseret modellering)
e BIM trin 2 (model-baseret samarbejde)
e BIM trin 3 (netveerks-baseret integration)



Kapitel 1. Indledning og introduktion

Sidstneevnte punkt repraesenterer den mest komplicerede og udfordrende made at anvende
BIM pa, men er samtidig ogsé det niveau, der antages at veere det mest vaerdiskabende.
Forinden BIM trin 1 findes et sakaldt pre-BIM stadie, som henviser til en traditionel
dokumentbaseret (evt. analog) byggepraksis i et ikke-BIM miljg. Figur 1.4 preesenterer
modenhedsforlgbet samt de enkelte trins karakteristika. Det er vaerd at bemeerke, hvordan
forlgbet er tillagt en ubestemt tidsdimension, hvilket skyldes, at implementeringsperioden
vil variere betydeligt fra aktgr til aktgr samt fra projekt til projekt. Overgangen mellem
trinnene skal ikke opfattes som entydige skillelinjer, idet elementer fra tidligere faser kan
overga til naeste trin.

Pra-BIM stadie: BIM trin 3:
Traditionel Integreret - Multidimensionel (nD)
praksis praksis i
- Dokumentbaseret workflow - Kompleks analyse pa tidlige
stadier sdsom baeredygtighed,
- CAD-, papir- og fil-baseret A bygbarhed, totalgkonomi etc.
- 2D tegninger og detaljer | - Multidisciplinaer anvendelse
X | af den samme model gennem
- Linezert workflow | en integreret, interoperabel
- Asynkron kommunikation : S eller feelles database
(=] = .
- Konfliktfyldte forhold = . SEUCI LT
= 5 _ .
: . E Sk
© =
- Mangel pa interoperabilitet o : @ - Multidisciplinzer BIM web-
[= o
o8 | 3 server (database)
2 2
. s £
- 3D objektorienterede © | o
intelligente model | £ - Informationsdeling og
- Automatiserede og : udveksling
koordinerede views I - 4D og 5D BIM
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maengdeudtrak Objektbaseret ST Modelbaseret - Asynkron kommunikation
modellerin samarbejde
- Asynkron kommunikation 9 ! - Lokal-server (database)

Figur 1.4. Modenhedsniveauer ift. BIM-implementering, inspireret af Khosrowshahi og Arayici
[2012] og Guerin [2012].

BIM trin 3, og til dels BIM trin 2, streeber efter problemfri kommunikation, taet
samarbejde og udveksling af informationer mellem alle implicerede aktgrer i byggeproces.
Teet samarbejde er imidlertid ikke byggebranchens eksplicitte varetegn, hvorfor fuld
integration (dvs. trin 3) kan virke som en fjern og maske usandsynlig tilstand.
Branchen bliver jeevnligt karakteriseret som fragmenteret med mange sma og mellemstore
virksomheder, hvilket besveerligggr fuld udnyttelse af kapaciteterne i BIM. Det skyldes
ofte, at samarbejde er baseret péa adskilte midlertidige frembringelsesaftaler. Forretnings-
og samarbejdsrelationer skal skabes pa relativ kort tid, og varer sjaeldent leengere end til
afleveringen af det feerdige byggeri. Det betyder, at hver aktgr hyppigt ser de individuelle
veerdier naermest, sa suboptimering i interne forhold negligerer hensynet til byggesagen
som helhed [Olsen og Bejder, 2011].

Det er forfatterens opfattelse, at visse aktgrer har sveert ved at se hvordan BIM-
tankegangen skal forenes med dansk byggeri. Tages der udgangspunkt i figur 1.3 vil
enkelte aktgrer tilmed mene, at konceptet er urealistisk. Det skyldes sandsynligvis,
at den traditionelle arbejds- og ansvarsfordeling kan virke langt veek fra intentionerne
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med BIM, og de muligheder som teknologien stiller til radighed [Andersen, 2009|. Hvis
konceptet omkring BIM skal udnyttes fuldt ud, kraever det forandringer i forhold til ledelse,
forretningsstrukturer, processer og aftaler. Det kresever teette relationer, samarbejde,
kommunikation og koordinering mellem projekterende, bygherrer og de entreprengrer, som
er involveret i udfgrelsesfasen [Tjell, 2010|. BIM stiller praecise krav til kvaliteten af det
aftalegrundlag, som indgas i et byggeprojekt, bl.a. hvad angar standarder for udveksling
af informationer, samt hvilket anvendelsesformal disse har. Aftalegrundlaget regulerer (og
begraenser) i seerlig grad de sociale dele i figur 1.2, hvorfor det har en veesentlig betydning
for BIM-anvendelsen.

Initierende problem

P& baggrund af ovenstdende kan det udledes, at BIM p& mange méader kreever en ny
form for samarbejde idet arbejdsdelingen pa byggeprojekter forandres. Der kan veere
god grund til at betvivle, hvorvidt denne tankegang overhovedet er forenelig med den
eksisterende byggebranche. Som vist pa figur 1.5, s vil BIM pavirke rammerne for den
nuveerende proces s vel som, at den nuvaerende proces pavirker anvendelsen af BIM.
For den optimale udnyttelse af BIM, kraeves det, at flere beslutninger tages i de tidligere
faser [Eastman et al., 2011]. Hvis bygningsmodellen skal veere anvendelig gennem faserne
for hver tilknyttet aktgr, kreever det en stigende konkretiseringsgrad og klare aftaler om
udveksling af informationer. Eksempelvis har entreprengren i sent udbud ofte brug for
at arbejde videre pa modellen, men det er langt fra sikkert, at aftalen mellem radgiver
og bygherre tillader det. Selvom der endnu ikke foreligger en national BIM-anvisning i
Danmark, kan dette fx tilrettelaegges iht. bips’ informationsniveauer [bips, 2012a].

Nuvaerende rammer og praksis

Programmerings- . . .
g fase 9 Udbud Projekteringsfase Udbud Udferelsesfase Driftsfase

— o E
o -
5 £ ERER B 03 E
(0 b — 9 =1 (0] j=2]
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=) ° 3£ = S B S £ 5 2 35
8 S 53 el @ = ] ° s [ o
- [ 5 = o o o > 3 o = <
o <)) o Q ju o o 2 ] < =
b o s w o g T g =
S @ - o o
Barrierer Barrierer Barrierer Barrierer

X Pavirkninger ji Pavirkninger X Pavirkninger X Pavirkninger

BIM BIM BIM BIM

Figur 1.5. Rammerne i den traditionelle byggeproces pavirkes af BIM ligesom processen pavirker
brugen af BIM.

En rackke barrierer risikerer at forhindre indfrielsen af de potentielle fordele ved BIM-
metoderne. Selvom BIM pa brancheniveau endnu kan betragtes som vaerende i en tidlig
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udviklingsfase [Kennerley, 2012|, s& antages barrierene kun at ville vokse sig storre, hvis
branchens nuveerende rammer og procedurer ikke tillader en tiltagende udvikling af BIM.
Viden om hvordan de nuveerende forhold stemmer overens med BIM-metoderne kan bruges
til at minimere barriererne, sa BIM far optimale udviklingsvilkar.

Juridiske udfordringer

Et teet samarbejde ift. BIM rejser en raekke interessante juridiske spgrgsmaél, som branchen
pa nuverende tidspunkt kan have sveert ved at forudsige de praktiske implikationer
af. Mens det juridiske system grundleggende er individualistisk, sd er tankerne i
BIM kollektivistiske. Eksisterende aftaleforhold er meget klare mht. den enkelte aktgrs
rettigheder og forpligtelser, mens ansvar og ydelser omkring digitale bygningsmodeller
er mere ugennemsigtige. De nuveerende byggeprocesser er gennemprgvede og tilpassede
gennem artier pa grundlag af utallige byggeprojekter, mens der endnu er mange sider
af BIM, der endnu ikke er anvendt i den fuldt integrerede form. Med indfgrelsen af BIM
opstar der som bekendt mange nye ydelser og processer [Eastman et al., 2011|. En advokat
fra en stgrre dansk entreprengr har til forfatteren udtalt:

"Der hvor de juridiske stridigheder typisk opstar i praksis, er i de tilfelde,
hvor der (mellem parterne, red.) er tvivl om, hvad der i ’virkeligheden’ er
aftalt. Desto ferre fortolkningsmuligheder som bygherren eller dennes radgiver
efterlader, desto stgrre er chancen for at der ikke opstar tvister. Dette er det
sveere ved BIM, fordi det er en helt 'ny verden’ for mange.”

Advokat hos stgrre dansk entreprengr

BIM vil umiddelbart betyde, at nye ansvarsomrader skal fordeles og eventuelt flyttes
parterne imellem. Nye arbejdsprocesser skaber sandsynligvis ogsa behovet for nye roller,
der bgr inddrages i aftalegrundlaget mellem parterne. Der opstar nye ydelser, hvor
parterne enten ikke er vant til at specificere ydelserne eller forsta indholdet i dem. Derfor
formodes teknologien pa visse omrader at kollidere med de eksisterende rammebetingelser
og aftalevilkar i den danske byggebranche, hvilket kan skyldes en foraeldet juridisk struktur,
som ikke passer til moderne digitale byggeprocesser.

Endvidere er kompetencerne hvad angar BIM meget varierende pé tveers af branchen. Flere
organisationer i byggeriet befinder sig i en overgangsfase gaende fra BIM trin 1 til BIM
trin 8 pa figur 1.4, mens mange andre stadig er pa pre-BIM stadiet. Hver organisation,
som indgar i et byggeprojekt, vil have forskellige erfaringer iht. modenhedsniveauerne. Af
samme grund vil forudssetningerne for at forsta omfanget og indholdet af en aftale, der
omfatter BIM vaere ganske forskelligartede. Eksempelvis vil enkelte parter have et godt
grundlag for at byde pa sag, der indeholder BIM-ydelser, mens andre vil have svaert ved,
at gennemskue og veerdisztte det ansvar og de forpligtelser som udbuddet foreskriver.
For projektorganisationer, hvor omdrejningspunktet er en digital bygningsmodel, udpeger
Mondrup et al. [2012] dette som et generelt problem, da det ofte giver anledning til
kommunikationsfejl og misforstaelser. Hvis forskellige kompetenceniveauer, som vist pa
figur 1.6, eksisterer pa tveers af organisationen, skal der tages individuelle hensyn, hvilket
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kan mindske de fordele som brugen af BIM muligggr. Problemet vil bl.a. kunne tilskrives
en manglende forstaelse for de ofte omfattende ydelsesbeskrivelsers indhold.

v

Samarbejdende organisationer (aktgrer) | A B
0

o

Figur 1.6. Forskellige BIM-modenhedsniveauer vil ofte vaere repraesenteret i projektorganisatio-

BIM-modenhedsniveauer

o0

ner, inspireret af Mondrup et al. [2012].

Offentlige bygherrer er i langt de fleste tilfaelde omfattet af udbudsreglerne, og kan saledes
ikke frivilligt veelge, hvem der skal udfere opgaven. Sa selvom bygherren kan have klare
ambitioner om, at BIM skal anvendes pa et fagligt hgjt niveau, sa kan udbudsproceduren
reducere forventningerne. Det gaclder seerligt, hvis tildelingskriteriet er laveste pris, hvor
aktgrerne bliver bragt mere eller mindre tilfeeldigt sammen.

Motivationen bag dette speciale stammer fra flere praktiske problemstillinger, som
forfatteren har observeret i forbindelse med udfgrelsen af et stort dansk hospitalsprojekt.
Observationerne er foretaget i forbindelse med et laengerevarende virksomhedsophold
hos en stgrre dansk entreprengr. Pa projektet er der konstateret flere juridiske
udfordringer i forbindelse med BIM. Det geelder fx uafklarede forhold omkring ansvar
iht. aftalen mellem bygherre og entreprengr. Det har vist sig, at aftalegrundlaget ikke pa
behgrig vis understgtter BIM-processen, idet ydelser og forpligtelser parterne imellem
ikke har veeret klarlagt fyldestggrende. Desuden har der flere gange veeret tvivl om
hvordan bygningsmodellen modsvarer 2D-tegninger og beskrivelser. En projektleder hos
entreprengren udtaler til forfatteren fglgende bekymring:

"Vi (entreprengren, red.) har svert ved at stole pd bygningsmodellen og dermed
anvende den, fordi vores aftale (med bygherren, red.) ikke gor den til et
geeldende juridisk dokument pd linje med 2D-tegniner og beskrivelser.”

Projektleder hos entreprengr pd hospitalsprojekt.

I flere andre sammenhzenge viser det sig, at parterne ofte bliver usikre pa, om de digitale
informationer i bygningsmodellen er korrekte, hvorfor der opstar en vis skepsis over for at
gore modellen til en del af aftalegrundlaget [Andersen, 2009].

Det er forfatterens overbevisning, at BIM ikke kan indfri sit potentiale, medmindre
de kommercielle og juridiske strukturer afbalancerer kompensation, risiko og belgnning.
Med en formodning om, at den nuveerende proces ikke harmonerer med de eksisterende
rammer, eksisterer der séledes et problem. Efterhanden som de nye metoder bliver en mere
integreret del af aftalegrundlagene i byggebranchen, formodes flere uoverensstemmelser og
konflikter i relation hertil at ville opsté, hvorfor ogsa antallet af tvister ma forventes at
ville stige, hvis der ikke bliver taget hand om de forandringer som BIM medfgrer. Det er
netop arbejds- og ansvarsdelingen, som reguleres af aftalerne parterne i mellem.
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Ovenstaende overvejelser har givet anledning til undren hos forfatteren. Er de nye
digitale arbejdsmetoder med BIM overhovedet forenelige med de nuveerende juridiske
rammebetingelser og aftalevilkar? Hvad er konsekvenserne, og er det ngdvendigt at
foretage tilpasninger? De juridiske implikationer associeret med BIM opstar enten fra
teknologien selv eller fra maden, hvorved teknologien bliver brugt.

Forfatterens enkeltstdende antagelser og opfattelser kan a priori ikke sté alene for at
besvare disse spgrgsmal. Derfor bgr den overordnede pastand deekkes ved at undersgge,
om der pé brancheniveau ggres tilsvarende overvejelser inden for omradet, og om BIM
er en del af den fremtidige udvikling. Det leder imidlertid frem til folgende initierende
problemstilling:

Hvorfor er en undersggelse af BIM i relation til det juridiske aspekt og
aftalemeessige grundlag relevant?

Besvarelsen af problemstillingen krzever en redeggrelse for, om der eksisterer et latent
problem. Herudover er det ngdvendigt at dokumentere de indledende overvejelsers
aktualitet og relevans i relationen til branchen generelt.
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Kapitel 2

Problemets berettigelse

Med udgangspunkt i forrige kapitels initierende problemstilling redeggr det folgende
kapitel for de indledende overvejelsers berettigelse. Der argumenteres for, hvorfor BIM
er et aktuelt beskaeftigelsesomrade i relation til de juridiske aspekter herunder hvilke
initiativer, der ggr problemstillingen faglig relevant og aktuel. Med baggrund i et
kortere litteraturstudie kortleegges, hvorvidt der findes publikationer, der tidligere har
behandlet specialets genstandsfelt.

Udbredelse og nuvaerende accept af BIM i branchen

Byggebranchen har mere fokus pa digital kommunikation og informationsudveksling end
nogensinde fgr. Flere og flere aktgrer i branchen har efterhdnden erkendt, at BIM er en
af de mest betydningsfulde muligheder for at avancere og effektivisere inden for bade
projektering, udfersel og drift [Kennerley, 2012]. Ved en nordisk konference i 2012 om
IT’s rolle i byggesektoren fremhaevede indlaegsholdere fra flere stgrre byggeorganisationer
i Europa, at hvis byggeriets virksomheder i fremtiden ikke gradvist forméar at tage BIM-
metoderne i brug, vil det true selve eksistensgrundlaget for flere af dem [Andersen, 2012].
Tendensen er klar, anvendelsen af BIM er et krav, som byggeriets aktgrer i stigende grad
vil og allerede bliver mgdt med.

I 2008 foretog bips en medlemsundersggelse, som pa daveerende tidspunkt viste, at der
i stadig flere tilfeelde blev stillet krav om anvendelse af digitale bygningsmodeller pa
danske byggeprojekter [Steffensen et al., 2008]. Undersggelsen er i BIM-henseender af
lidt zeldre karakter. Desuden er undersggelsen foretaget blandt bips-medlemmer, som kan
have haft en saerlig grund til at afgive et svar, som signalerer fremgang. Til trods for disse
kritikpunkter ved undersggelsen er det forfatterens vurdering, at tendensen til gget krav
om digitalisering vil fortseette. I fremtiden vil kompetencer og kvalifikationer inden for
BIM vere en konkurrenceparameter pa linje med andre faglige bygge- og anleegsydelser. 1
de sager, hvor der er tale om praekvalifikation, har det desuden vist sig, at digital erfaring
baner vejen for nye forretningsmuligheder, da det kan give anledning til flere byggeopgaver
[Levring, 2010]. Studier fra udlandet viser endvidere, at udbredelsen af BIM-baserede
arbejdsmetoder vil stige betydeligt i de kommende ar [Gilligan og Kunz, 2008] [Ku og
Taiebat, 2011].
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Krav til brugen af BIM

Lande sasom Finland, Norge, Singapore, USA og England er naet langt med implemen-
teringen af BIM, fordi man i de seneste ar har igangsat flere offentlige initiativer til at
fremme og drive udviklingen pa omradet [Juhola, 2011] [Khosrowshahi og Arayici, 2012].
I England er det bl.a. sket ved at stille krav til anvendelsen af IKT og BIM-metoder i
forbindelse med offentlige byggeopgaver. I andre sammenhaenge har de respektive lande
gjort en aktiv indsats for at forbedre udviklingsvilkarene pa omradet, saledes at BIM er
blevet et lgnsomt foretagende.

I 2011 offentliggjorde den britiske regering en ambitigs plan for fremtidens byggeri i
England (The Government Construction Strategy). Centralt for strategien er en firearig
implementeringsplan, der betyder, at alt offentligt byggeri fra 2016 skal gennemfgres
vha. BIM. Fra regeringsstrategien lyder det: “fully collaborative 3D BIM with all project
and asset information, documentation and data being electronic as a minimum by 2016”
[Cabinet Office, 2011]. Konkret betyder det, at et sdkaldt niveau 2 BIM modenhedsniveau
skal indfries, hvilket vurderes at svare til BIM trin 2 i figur 1.4. I bilag 2 fremgar en kort
uddybning af de britiske niveauer. Eksempelvis handler niveau 2 BIM om, at digitale og
objektbaserede bygningsmodeller skal fremstilles og anvendes af enhver part gennem alle
byggeriets faser [RIBA, 2012].

Selvom regeringens planer i visse tilfaelde har faet kritik for ikke at veere vidtreekkende nok
[Construction Manager, 2011], s& indikerer en nyligt offentliggjort spgrgeskemaundersg-
gelse blandt byggeriets parter i England, at planerne har sat skub i en omfattende og bred
implementering. 1 2010 angav 13 pct. af de adspurgte, at de gjorde brug af BIM, mens
dette tal er vokset til over en tredjedel i 2013 [NBS, 2013|. Hele 75 pct. af de 1.350 respon-
denter er enige om, at BIM er kommet for at blive. Dette stiller ngdvendigvis krav til en
fortsat udvikling af metoder, processer og strukturer, der understgtter forandringsproces-
sen. Searligt fordi undersggelsen viser, at et markant antal organisationer i de kommende
ar vil pabegynde anvendelsen af BIM-baserede metoder.

Danske tiltag i relation til BIM

I Danmark har tilsvarende, omend knap sa ambitigse, initiativer veeret med til at
igangsaette anvendelsen af IKT og digitale arbejdsmetoder i hele byggebranchen. I 2003
stiftede den daveerende Erhvervs- og Byggestyrelse Det Digitale Byggeri (herefter DDB).
Formalet var at tilvejebringe et grundlag for at digitalisere informationshéndteringen i
byggeprocessen. Via DDB blev der frem til 2011 gennemfgrt en lang reckke udviklings-
og afprgvningsprojekter malrettet forskellige aktgrer i branchen. Udviklingsarbejdet er
i dag overtaget og viderefgrt gennem foreningen bips. P4 grundlag af DDB’s arbejde
fremsatte det daveerende Okonomi- og Erhvervsministerium i 2007 lovmeessige tiltag i
en IKT-bekendtggrelse, der skulle regulere brugen af IKT pa statslige byggeprojekter.
Samme ar blev Implementeringsnetveerket for Det Digitale Byggeri stiftet som et organ, der
skulle varetage oplysning om indfgrelse af initiativerne fra DDB og hjalpe til indfgrelsen
i branchen generelt. Resultaterne fra DDB betgd, at byggeriets virksomheder for fgrste
gang blev mgdt med digitale krav, hvis der skulle bygges for en statslig eller statsligstgttet
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bygherre. IKT-bekendtggrelsen, ogsa kendt som bygherrekravene, har efterfglgende veeret
under revision i 2011. I marts 2013 blev den oprindelige bekendtggrelse erstattet af
to selvsteendige bekendtggrelser med virkning fra 1. april 2013 (IKT-Bekendtgorelsen -
Offentligt Byggeri [Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2013| og IKT-Bekendtgorelsen
- Alment Byggeri [Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter, 2013] med hjemmel i hhv.
Lov om offentlig byggevirksomhed og Almenboligloven).

De nye IKT-bekendtggrelser

De to nye bekendtggrelser betyder, at de hidtidige statslige regler nu ogsa gaelder for
kommunal og regional byggevirksomhed samt alment boligbyggeri. Overordnet er de to
bekendtggrelser identiske med undtagelse af §§ 1, 2 og 13, som vedrgrer anvendelsesomrade
og overgangsbestemmelser. Begge indeholder krav til IKT-koordinering, handtering af
digitale byggeobjekter, digital kommunikation og projektweb, anvendelse af digitale
og objektbaseret bygningsmodeller, digitalt udbud og tilbud, digital leverance ved
byggeriets aflevering og digital mangelinformation. Kravene er et eksplicit udtryk for,
at branchen fremover skal blive bedre til at udnytte de fordele, som IKT/BIM-baseret
arbejdsmetoder grundlseggende afspejler. Formalet med bekendtggrelserne er at gge
innovation, produktivitet og kvalitet i trdd med dette speciales indledende overvejelser
[Gregersen, 2013|. Det ligger uden for specialets rammer at redeggre udferligt for
de narmere betingelser, men begge bekendtggrelser er gengivet digitalt i bilag 1.1
og 1.2. Det bgr fremhaeves, at bekendtggrelserne stiller krav til brugen af det feelles
udviklingsformat IFC under fglgende forhold: i projektkonkurrencer, ved udbud med
maengder, i projekterings- og udfgrelsesfasen og som digital leverance i afleveringsfasen.
Kravet om IFC-udveksling af de digitale og objektbaserede bygningsmodeller har vakt
en vis bekymring, fordi flere aktgrer har erfaret, at selv de stgrste softwareapplikationer
pa markedet eksporterer eller importerer bygningsmodellen fejlbehaeftet og mangelfuldt i
formatet [Karlshgj og Treldal, 2011| [Eastman et al., 2011]. Herudover har det vist sig at
mange af de informationer, som er indeholdt i proprieteer-formatet, risikerer at ga tabt, nar
IFC-filen genereres. Dette begreenser anvendelsesmulighederne, og i veerste fald vil denne
form for udvekslingsproblematikker fgre til tvister omkring ansvar. Det er problematisk,
hvis udbudsmaterialet og IFC-filerne ikke giver et entydigt billede af ydelsernes omfang
og indhold, eksempelvis fordi modellen konflikter med 2D-tegninger og beskrivelser.

Kravene i bekendtggrelserne er generelt blevet skeerpet, hvilket betyder at flere sager
fremadrettet bliver omfattet af kravene. Det skgnnes af Bygningsstyrelsen, som star bag
bekendtggrelserne, at ca. 250 sager inklusiv de almene boligbyggerier vil blive reguleret
af de ny regler hvert ar [Steffensen, 2013|. Der findes ingen eksakte opggrelser over,
hvor hgj en omseetning der vil blive bergrt, men i de kommende &ar vil eksempelvis
de mange kvalitetsfondsstgttede sygehusprojekter veere omfattet, hvilket involverer en
investeringsramme péa ca. 42 mia. kr. I USA er det iszer de stgrre hospitalsprojekter, som
i en arerackke har fremmet udviklingen og brugen af BIM, fordi den tekniske kompleksitet
ofte er s& hgj, at det ikke vil kunne lade sig ggre at opfere projekterne uden koordinerede
digitale bygningsmodeller [Davies og Harty, 2012| [Neumann, 2012].

Det er imidlertid forfatterens overbevisning, at bekendtggrelserne vil have en gavnlig effekt
pa den private sektor. Byggeriets parter vil gennem lzering fra de offentlige og almene
projekter efterhdnden fa erfaring og kvalifikationer, der kan betyde at flere bygherrer i
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den private sektor overbevises om, at lignende krav pa private sager kan tilfgre veerdi.
Det er saledes forventeligt, at ogsa flere private projekter vil blive gennemfgrt vha. BIM-
baseret arbejdsmetoder. De nye bekendtggrelser vil forandre meget ved de processer, som
kendetegner byggeriet i dag, ikke mindst fordi maden at gennemfgre projekter i offentligt
og alment regi sendres radikalt.

Forfatteren har ikke kunne finde danske undersggelser, der i samme grad som de engelske
opggr, hvor mange virksomheder der i dag har implementeret eller er i gang med at
implementere BIM-metoder. Ydermere findes der ikke specifikke oplysninger om, hvor
kvalificeret BIM bliver praktiseret. Som omtalt i forrige kapitel kan det bade skyldes en
manglende feelles definition og subjektive vurderingskriterier. Det er saledes vanskeligt, at
bedgmme hvor rustet den danske byggebranche er til at tackle den stigende anvendelse af
BIM, der er lagt op til i de nye bekendtggrelser.

Juridiske aspekter og den fremtidige udvikling

De juridisk relevante aspekter ved BIM er initieret og belyst vha. et litteraturstudie
af den eksisterende teori pa omradet. En fuldkommen repreesentativ besvarelse af den
initierende problemstilling vil i realiteten kun veere mulig at opné, hvis der gennemfgres
en spgrgeskemaundersggelse blandt alle de aktgrer, som de seneste ar har opnaet
erfaringer med brug af BIM og IKT pa danske byggeprojekter. Dette ville veere en
bade ressourcekrzevende og vanskelig dataindsamlingsproces, hvorfor survey-metoden er
fravalgt.

Litteraturstudiet viser, at antallet af publiceringer, der ud fra et dansk perspektiv forholder
sig til de juridiske og aftalemeessige forhold i relation til BIM, er relativt begraenset. Det
kan principielt skyldes to indbyrdes afhsengige faktorer. For det forste er BIM stadig et
nyt begreb i dansk byggeri, der til trods for de mange tiltag siden starten pa DDB endnu
ikke udggr almen udbredt praksis. Der er forfatteren bekendt ingen nuveerende danske
eksempler pa, at BIM er afprgvet i en fuld integreret form jf. BIM trin 3 pé figur 1.4. For
det andet kan manglen pa praktisk erfaring betyde, at kun fa aktgrer er opmeerksomme
pa de juridiske problemstillinger.

Der er imidlertid tiltagende opméeerksomhed pa omradet. I juni 2012 blev der i
buildingSMART-forum afholdt et netveerksmgde under overskriften Juridiske forhold
ved brug af BIM. Drgftelser i buildingSMART havde vist, at mange af de samme
problemstillinger dukkede op i forskellige danske byggeprojekter, hvor BIM blev anvendst.
De tvivlsspgrgsmal, der opstod, lgd bl.a. [buildingSMART-forum, 2012|:

e Hvad er gaeldende ved uoverensstemmelser mellem tegning og model?

e Hvordan er juraen, hvis masengder kan udtraekkes forskelligt fra modellen?

e I hvilket omfang mé& man genbruge elementer fra en anden parts model i nye
projekter?

e Hvem beerer ansvaret, hvis der er forskel pa “original” modellen og den "neutrale”
udvekslingsmodel?

e Hvem har immaterielrettigheder til indholdet af en model?
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Ved netvaerksmgdet blev de ovenfor anfgrte spgrgsmal debatteret med udgangspunkt i
indleeg fra repraesentanter for advokater, arkitekter, radgivende ingenigrer, bygherrer og
entreprengrer. Ud fra diskussionerne i forsamlingen identificerede deltagerne desuden en
reekke nye ulgste problemomrader, som bgr afklares, hvis fremtidige tvister i relation til
BIM skal undgas.

Hos Dansk Byggeri er man klar over, at IKT og BIM hastigt forandrer den nuveerende
byggesektor, og at de aftalemaessige rammer bgr fglge med denne udvikling. Udviklingschef
hos Dansk Byggeri Jorn Jensen udtaler i en artikel til bips [Dstergaard, 2011]:

"Det handler jo grundleggende om at effektivisere og trimme samarbejdspro-
cesserne mellem byggeriets parter - herunder ogsa de rammebetingelser, som
legges i kraft af juraen og de aftalemcessige vilkar.”

Udviklingschef Jorn Jensen, Dansk Byggeri.

Denne udtalelse bliver endnu mere aktuel i takt med, at flere og flere sager gennemfgres
BIM-baseret. Efterhanden som metoderne bliver mere udbredte, bliver det ngdvendigt at
trimme de generelle aftalegrundlag. Siden 2007, hvor de fgrste krav om IKT fremkom,
har flere aktgrer gjort sig, gode savel som darlige, erfaringer med de nye metoder. Flere
virksomheder har erkendt, at implementeringen af BIM ikke blot handler om interne
forandringer. Det kraever ogsa forandringer i aftalegrundlaget, der regulerer de eksterne
relationer fra projekt til projekt. Forandringerne skal bevirke, at ansvaret for de nye ydelser
og leverancer, som BIM medfgrer, fordeles.

Internationalt fokus

Selvom de juridiske aspekter ved BIM kun i begraenset omfang er blevet undersggt ud fra
et dansk perspektiv, sa indikerer et internationalt litteraturstudie, at emnet i en arrsekke
har veeret eksponeret for en stigende opmeerksomhed og akademisk interesse. Fglgende
overskrifter repraesenterer et udsnit af de publiceringer, der i de seneste ar har behandlet
emnet i international sammenhaeng;:

o Building Information Modeling: A Great Idea in Conflict with Traditional Concepts
of Insurance, Liability and Professional Responsibility, Schinnerer’s Annual Meeting
of Invited Attorneys, 2006

o Legal Issues and Risks Associated with Building Information, University of Kansas,
2008

o (Contract Issues in the Use of Construction Building Information Modeling, Society
of Construction Law International Conference, 2008

e FEntering the Brave New World: An Introduction to Contracting for BIM, Mortenson
Construction, 2008

o Structural Contracts and Liability Concerns Associated with Building Information
Modeling, Kansas State University, 2010

o The UK Legal Context for Building Information Modelling, University of Salford,
2010
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o Legal Considerations Associated with Building Information Modeling, California
Polytechnic State University, 2012

o Legal Risks Incurred under the Application of BIM in Taiwan, ICCCBE, 2012

o Building Information Modeling and Potential Legal Issues, Colorado State Univer-
sity, 2012

Analyserne i de listede publiceringer fremsaetter juridiske problemer og udfordringer ved
anvendelsen af BIM. En naermere redeggrelse for disse problemstillinger er med vilje
undladt i neerveerende afsnit, da den efterfglgende problembeskrivelse i kapitel 3 tager
udgangspunkt i og praesenterer flere af undersggelsesresultaterne. Man kan ikke slutte
ud fra de internationale publiceringer, at de betragtede problemstillinger er til stede og
tilsvarende i byggebranchen i Danmark. De naevnte undersggelser er foretaget i lande, der
kan betragtes som vaerende leengere fremme med implementeringen af BIM end Danmark.
Man kan i stedet have en formodning om, at de identificerede problemer ligeledes vil opsta,
nar BIM bliver en mere integreret del af den danske byggebranche.

Nogle af de erkendelser som er fremkommet i internationale sammenhaenge, prassenteres
i det fglgende. Amerikanske erfaringer vidner b.la. om behovet for en tilpasning af de
nuveerende juridiske rammer:

"Contractual and legal changes are required on several fronts to facilitate the
use of BIM and more collaborative project teams. .. Even the digital exchange
of project information is sometimes difficult today, and teams are often forced
to exchange only paper drawings and rely on old-fashioned contracts... Legal
practice will have to keep pace with commercial practice.” |[Eastman et al., 2011]

Det britiske advokatfirma Hawkswell Kilvington, der har speciale i at yde juridisk bistand
til de stgrste engelske entreprengr- og ingenigrvirksomheder, er af den opfattelse, at den
engelske regerings 2016 BIM-intentioner risikerer at frembringe problemer, fordi mange
parter i branchen har intet eller kun lidt kendskab til BIM:

"Fully collaborative BIM raises a number of interesting legal issues which the
industry can currently only speculate about.” [Hawkswell Kilvington, 2012]

I andre tilfselde problematiseres det, at parterne samtidig patager sig en rasekke endnu
udefinerbare risici, nar fordelene ved BIM skal indfries, eksempelvis i forbindelse med
udveksling af digitale bygningsmodeller og den efterfglgende brug heraf:

"Despite the significant benefits associated with BIM, there are several legal
issues and risks which the design and construction industry has not addressed
properly.” [Simonian, 2012]

"While BIM promises reduction in costs and errors and thus greater
productivity in construction projects, it has also generated large amounts of
uncertainty, particularly in the legal area.” |[Arensman og Ozbek, 2012|
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I en taiwansk undersggelse, der har analyseret brugen af BIM i et juridisk aspekt, lyder
det konkluderende:

"With the extending application of the BIM, there incur some legal issues.
These issues have become not only legal concerns or potential risks but real
barriers to the development of BIM in Taiwan.” [Hsieh et al., 2012]

De internationale studier signalerer samlet, at implementering af BIM i branchens
organisationer er tiltagende, men ogsa at der eksisterer flere potentielle barrierer. Disse
barrierer risikerer at indskraenke fordelene, fordi den brede forandringsproces seenkes af de
juridiske rammer. Pa lige fod med for eksempel manglende viden om afkastet ved BIM,
begraensede kvalifikationer og kompetencer, utilstraekkelig interoperabilitet samt software-
relaterede problemer, sa opfattes manglende afklaring og uvished péa det kontraktuelle
omrade som en betydelig barriere for flere virksomheder [Ku og Taiebat, 2011]| [Foster,
2008|.

Besvarelse af den initierende problemstilling

Der kan pé baggrund af ovenstédende afsnit sammenfattes en kort besvarelse pa
den initierende problemstilling. Fgrst skal det understreges, at BIM ikke laengere er
morgendagens vision men nutidens virkelighed. Kravene i de nye IKT-bekendtggrelser
skaber et pres pa byggeriets organisationer, idet der fremadrettet skal gennemfgres langt
flere sager vha. BIM-relaterede metoder. Hvis virksomhederne skal tage andel i denne
udvikling, vil det kraeve, at de nuveerende rammer kan undergé denne omstilling.

Den stigende anvendelse af BIM har givet anledning til flere juridiske tvivlsspgrgsmal,
som er begyndt at f& opmeaerksomhed i den danske byggebranche. Spgrgsmal der behgver
proaktiv klarificering, hvis fremtidige tvister skal omgas eller begraenses.

Flere internationale publikationer peger pa en raekke konkrete problemstillinger, der bgr
tages stilling til. Feelles for problemerne er dog, at de er saerdeles kontekstafhaengige
pga. af de enkelte landes forskellige retssystemer og pracjudikater. Dette vanskeligggr
en applicering af analyseresultaterne pa den danske byggebranche. Udover retskildernes
betydning, sa er undersggelsesresultaterne pavirket af de rammer og praksisser, der
eksisterer mht. indgaelse af aftaler mellem parterne i det pageeldende land. Idet der synes
at eksistere et uudforsket latent problem inden for de danske rammer, er det saledes
relevant at undersgge de nuveerende rammebetingelser og aftalevilkar i relation til BIM i
en dansk kontekst.
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Kapitel 3

Problembeskrivelse

Mens besvarelsen af den initierende problemstilling har redegjort for de indledende
refleksioner, vil det kommende kapitel uddybe og tydeligggre hvilke juridiske
problemomrader, der kan konstateres i relation til BIM. Identifikationen og diskussionen
heraf leder frem til specialets problemformulering, der fungerer som et styringsredskab
for den resterende del af specialet. Kapitlet opstiller lgbende en rakke spgrgsmal, som
vil blive besvaret gennem analysen. Afslutningsvis afgreenses specialets fokus og centrale
begreber med henblik péa at angive den videre analyses indskreenkning.

Juridiske problemomrader

Inden for byggeriet er kontraktens primeere funktion at fordele ansvaret for de adskillige
og mangeartede ydelser, der forekommer i forbindelse med projektering og udfgrelse af
en byggesag. Med udbredelsen af BIM opstar der flere nye ydelser, der kontraktuelt
skal konkretiseres og fordeles blandt aftaleparterne, hvilket ogsa kraever en tidligere
stillingtagen til ydelsernes betydning for den samlede byggeproces.

Nar der ggres brug af BIM, vil der, som beskrevet i afsnit 1.2, opsta en spaending mellem
to behov. For det fgrste behovet for stramt at definere ansvarsomrader og afhengighed
af andre parters informationer. For det andet behovet for at fremme et veerdiskabende
samarbejde ved at paskgnne afhsengigheden af de informationer, som er indeholdt i en
bygningsmodel. Arsagen til disse spsendinger skal formentlig findes i de grundleggende
interesseforskelle, som et byggeprojekt pavirkes af. Der er som minimum altid tre parter
- bygherren, de projekterende og entreprengren - med vidt forskellige ydelser, ansvar og
interesser.

Der er bygherren, som gnsker mest mulig veerdi for pengene uden at veaere begraenset i
brugen og kvaliteten af de materialer, der betales for. De projekterende har en interesse
i at honoraret daekker ydelsens omfang og risici og gnsker ikke, at projektmaterialet
kan genbruges uanfegtet og uden begraensninger. Entreprengren gnsker det bedst mulige
grundlag for at udfgre byggeriet og gnsker ikke at veere begrzenset af de aftaler, der er
indgaet for egen kontrahering med bygherren. Interesserne er som beskrevet sjeeldent
enslydende og er ofte grundlaget for de konflikter, som branchen til tider praeges af.
Interesserne vil ikke veere veesentlige anderledes i en byggesag, hvor der ggres brug af
BIM, bortset fra at de fleste ydelser stadig er nye og ukendte for langt mange aktgrer.
Byggejuraen, herunder entrepriseaftalen, er baseret pa mange ars preecedens. Talrige
sagsfremstillinger er blevet afprgvet ved domstolene, og viden om afggrelserne giver
parterne en vished om, hvordan bestemte stridigheder tager sig ud, inden de fores til
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de retslige instanser. Det samme ggr sig ikke gaeldende for BIM-omradet, hvor en vis form
for usikkerhed péavirker de aftaler, der indgas parterne i mellem.

En almindelig aftale i byggeriet har til formal at foretage en klar adskillelse, definition
og tildeling af ansvar og risici. Aftalerne baseres pa et juridisk system, hvor der
differentieres mellem projektering som en professionel service og udfgrelse som en
kontraktlig forpligtelse under garanti. Traditionelle kontrakter anser projektgrundlaget
som indkapslede informationer, der typisk overdrages bygherren til brug overfor en
entreprengr. I disse tilfeelde er det bygherren, som star inde for projektgrundlagets
tilstraekkelighed og begrzensninger i udfgrelsesfasen.

Udenlandske studier fremheever flere konkrete omrader, der ift. implementering af BIM
giver anledning til en rackke juridiske betsenkninger [Hurtado og O’Connor, 2009]
[McAdam, 2010| [Arensman og Ozbek, 2012] [Ashcraft, 2008a|. Publikationernes analyser
er pa nogle punkter praelimingere, hvorfor dette speciale vil bygge videre pa betragtningerne
i en dansk kontekst. Med inspiration fra de tidligere studier og forfatterens egne
overvejelser beskriver de folgende afsnit flere BIM-relaterede skismaer, der tilsammen leder
frem til specialets problemformulering.

Forskydning af ansvarsomrader og risici

Som skitseret ovenfor er byggebranchen en traditionsbunden branche, hvor rollefordelingen
typisk er klart defineret i bade aftalegrundlag og praksis. Retspraecedens giver
parterne en vis sikkerhed for fordeling af ansvar i de konkrete tilfselde. Spgrgsmalet
er, om brugen af BIM udvisker det traditionelle ansvarsgrundlag, ogsd kendt som
professionsansvaret, og derved palsegger radgivere og entreprengrer et gget professionelt
ansvar? I bade amerikanske og britiske studier diskuteres problemstillingen ud fra
retsgrundsaetningen Standard of Care. Denne grundsaetning kan pa dansk sammenlignes
med agtsomhedsnormen for, hvornar der er handlet culpgst. Overtraedelse af culpa-reglen
er en grundlaeggende betingelse for at palsegge skadevolderen et erstatningsansvar i tilfeelde
af forseetlige eller uagtsomme handlinger.

Safremt BIM, som antydet i kapitel 1, fremadrettet bliver en ny standard for at
opdage konflikter og forbygge fejl, er det teenkeligt, at professionsansvaret og dermed
agtsomhedsnormen fglger med denne udvikling. Hvis det bliver mere almindeligt, at
betydelige konflikter i projektmaterialet undgas vha. en detaljeret virtuel bygningsmodel,
vil dette sandsynligvis blive fagnormen. Af samme grund vil det blive mindre acceptabelt
at foretage fejlretninger pa byggepladsen og efterprojektere, nar byggeriet er igangsat, idet
analyser allerede burde have sikret bygbarheden. Det betyder potentielt, at bygherren far
hgjere forventninger til de ydelser, som bade arkitekter, ingenigrer og entreprengrer leverer,
hvilket stiller nye krav til resultatet af den professionelle dygtighed og omhu.

(get samarbejde omkring en bygningsmodel vil antageligvis medfgre, at den traditionelle
risikofordeling bliver forskudt eller mindre gennemskuelig, fordi parterne hver iseser
skal bidrage med forskellige inputs til modellen p4 en ny made. En integreret BIM-
proces vil betyde, at de projekterende i hgjere grad patager sig en del af ansvaret
for udfgrelsesmetoderne, mens entreprengren overtager en del af projekteringsansvaret.
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Ydelser som traditionelt har veeret helt eller delvist adskilt pga. faseskiftene og de
kontraktuelle forhold mellem hhv. bygherre, radgiver og entreprengr. Adskillelsen har
veeret opretholdt, fordi arkitekterne sjeeldent besidder en dybdegéende udfgrelsesviden,
der tillader, at de blander sig i entreprengrens midler og metoder. Hvis radgiveren bliver
en stgrre del af udfgrelsesfasen, er spgrgsmalet, om tilsynet patager sig et umiddelbart
eller subsidizert ansvar for entreprengrens udfgrelses- og materialeansvar.

I afsnit 1.4.1 blev det beskrevet, hvordan de juridiske rammebetingelser generelt bestar af
klare skillelinjer mht. ansvar. BIM signalerer pa mange méader det modsatte og risikerer
derfor at sammenblande roller og ansvar, hvilket uforvarende kan pafgre en part en ugnsket
risiko.

Et andet amerikansk grundprincip inden for byggejuraen, kendt som Spearin Doctrine,
har hidtil fungeret som en beskyttende funktion for entreprengren. Princippet rummer en
underforstaet kontraktopfyldelsesgaranti, der erklaerer, at hvis entreprengren fglger byg-
herrens udleverede specifikationer, sa er entreprengren ikke ansvarlig for de ydelsesmaessige
fejl og mangler, der matte opsta som fglge af et eventuelt utilstraekkeligt design. Ameri-
kanske retssager har imidlertid fastslaet, at hvis entreprengren bidrager med vaesentlige
informationer eller relevante sendringer foranlediget af rationaliseringer, sa er entreprengr-
en ikke pa samme méade frataget fra projekteringsansvaret, som angivet i doktrinen. Det
kan betyde, at den "traditionelle” entreprengr i stigende grad vil patage sig et ansvar for
de ydelser, der hidtil har veeret et kontraktligt anliggende mellem bygherre og radgiver.

Tiltro og tillid til bygningsmodel

Den berettigede anvendelse af en bygningsmodel rejser ligeledes en raekke juridiske
tvivlsspgrgsmal. Det haenger bl.a. sammen med, at modellens formal bade er forbundet til
fasen, hvori den indgar, og til den hensigt hvormed modellen er skabt. Formalsspektret kan
spaende lige fra simple 3D-skildringer af rumlige masser til komplicerede designanalyser og
-simuleringer af datarige objekter. Dette stiller forskellige detaljeringsbehov hos de parter,
som hhv. afleverer og modtager informationerne. For at undga tvivl er det ngdvendigt,
at kontrakten eksplicit anfgrer til hvilken grad, modellen kan bruges, ellers risikerer den
at blive brugt under de forkerte forudssetninger. Aftalen skal indeholde krav til bade
gyldighed, tilstreeckkelighed og tolerancer.

Detaljeringsbehovet har i forbindelse med DDB veeret styret af de sdkaldte informations-
niveauer. Denne struktur har imidlertid vist sig at veere begraenset af en manglende flek-
sibilitet til at handtere forskellige niveauer for hhv. bygningsdele og byggeproces. Det er
séledes pakraevet, at aftalen specifikt kan imgdegéa de forskellige informationsbehov, sale-
des at parterne mere preecist ved, til hvilken udstreekning modellen og dens dataindhold
kan bruges i den enkelte fase. Som vist pa figur 3.1 vil modellens objekter normalt opnéa et
hgjere informationsniveau, efterhanden som processen skrider frem. Hvis aftalegrundlaget
ikke er i stand til at redeggre for informationsniveauerne, vil det kunne give anledning
til uklarheder, der i sidste ende medfgrer en tvist mellem parterne. For at imgdekomme
de nuveerende begraensninger ved informationsniveauer arbejder det danske udviklings-
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projekt cuneco! i gjeblikket pa en ny informationsniveaumetode, der ggr det lettere at
definere, hvilke egenskaber der skal findes i bygningsmodellen pé& et bestemt tidspunkt.
Formalet er, at skabe et aftalegrundlag der er mere eksakt og gennemskueligt mht. hvilke
informationer, der skal udveksles med hvem i de enkelte faser.

Bygningsdelens i Fase 1 Bygningsdelens A . Fase 2
dataindehold: dataindehold: 7
- Geometri - Geometri
- Placering - Placering
- Materialer
- Type
-Materiale egenskaberg -
~Pris <47
’— Leverander
-m.m. —
Lavt informationsbehov Hgijt informationsbehov

Figur 3.1. Eksempel pa en sgjle der opnér et hgjere informationsniveau - behovet for data vil
afheenge af bade fase og aktor.

Hvordan skal den juridiske aftale afspejle parternes specifikke behov uden at forringe
vaerditilfgrslen ved akter- og faseskiftene, seerligt hvis bygningsdelene har forskellige
detaljeringsniveauer i faserne? Erfaringen siger, at greenseflader ofte giver anledning til
kontraktuelle uoverensstemmelser i et byggeprojekt, dvs. nar nye immaterielle greenseflader
i en digital model skal afstemmes, vil ansvaret for disse formentlig ogsd kunne give
problemer, medmindre aftalen tager eksplicit hgjde herfor.

Nar en aktgr anvender BIM som et CAD-veerktoj og ikke udveksler sine digitale data med
andre parter, vil det som udgangspunkt ikke give anledning til juridiske betsenkeligheder.
Omvendt forarsager deling af en model og eventuel kollaboration omkring samme model
en rakke uafklarede sporgsméal. De parter der modtager en bygningsmodel fx i en
udbudssituation, har en forventning om at indholdet er korrekt. Men hvordan forholder det
sig, hvis udtraek fra modellen, fx geometriske oplysninger og egenskabsdata, ikke indgar pa
lige fod med 2D-tegningerne? Den part, der modtager en model, vil forvente, at modellen
er fri for fejl og mangler, og at den derfor kan bruges som et praecist arbejdsgrundlag,
eksempelvis til viderebearbejdning og udarbejdelse af produktionstegninger. Parten, som
udleverer modellen, gnsker derimod at fralseegge sit ansvar mht. modellens gyldighed,
seerligt hvis den genbruges eller videredistribueres til en tredjepart. Usikkerhed i forhold
til modellens palidelighed medfgrer ofte, at den heaeftes med en ansvarsfraskrivelse, hvilket
i sidste ende begraenser eller fjerner muligheden for at genanvende modellen. Det er uvist
hvordan det skal handteres, hvis en fejlbehaeftet model udlevereres til en tredjepart, der
i god tro baserer en leverance herpa. Hvis aftalerne mellem parterne ikke tager hgjde
for de forskellige behov, risikerer de potentielle effektivitetsgevinster ved BIM at ga tabt.
Det er uhensigtsmeessigt, hvis aftalen ggr modellen ubrugelig, sdledes at modtageren ma
genskabe sine egne modeller, eksempelvis ud fra 2D-tegningerne i udbudsmaterialet.

Hertil skal det tilféjes, at veaerktgjerne, der understgtter en BIM-proces, fortsat har

Lcuneco - center for produktivitet i byggeriet - er et udviklingsprojekt under bips, der frem til 2014
udvikler nye feelles veerktgjer og systemer til understgttelse af BIM anvendelsen i branchen. De arbejder
bl.a. med et nyt klassifikationssystem, nye informationsniveauer, system til udveksling af egenskabsdata
og rammer for opmalingsregler.
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problemer med interoperabilitet jf. beskrivelsen af IFC i afsnit 2.2.1. Aktgrerne péa
et byggeprojekt ggr brug af mange forskellige typer softwareapplikationer, der ofte
har sveert ved at interagere tilfredsstillende. Forskellen fra CAD til BIM er, at
en langt stgrre datameengde skal overgé fra aktgr til aktgr, hvilket gger chancen
for informationstab. I en kommunikationsproces mellem mennesker sker der nzesten
altid informationstab. Hvor mennesker er i en bedre position til at identificere disse
tab, forholder computerprogrammer sig mere passivt. Det betyder, at der er stgrre
sandsynlighed for, at beskadigede data ikke bliver opdaget, hvilket kan pavirke tilliden til,
at udvekslingerne foretages fejlfrit. Indtil softwareplatformene forbedres pa dette omréde,
er det ngdvendigt at placere ansvaret for interoperabilitet for herved at sikre, at modellerne
kan laeses og tolkes af andre parter involveret i byggeprocessen. Software er nu engang
ikke perfekt, og mangler vil forblive trods forsgg p& omfattende fejlopretning. Det stéar
ikke klart, om eventuelle fejl i BIM-softwaren vil palseegge brugeren, bygherren (som har
udleveret modellen) eller softwareleverandgren et ansvar over for den part som oplever et
gkonomisk tab pga. datafejl.

I byggeriets traditionelle aftaleparadigmer er entreprengren forpligtet til at folge
bygherrens specifikationer, hvilket almindeligvis inkluderer beskrivelser og tegninger
med juridisk virkning i den nsevnte raekkefplge. Hvis udbudsdokumenter bade omfatter
beskrivelser, 2D-tegninger og bygningsmodeller, hvordan bgr de tre dele sa koordineres
og indga mht. juridisk status, og hvordan bgr parterne forholde sig, hvis redundante data
viser sig at veere inkonsistente?

Ejerforhold til data og bygningsmodel

Endelig medfgrer BIM en rsekke ophavsretlige spgrgsmal, fx mht. videredistribuering
til tredjepart samt bygningsmodellens ejerskab ved afslutning af byggesagen. Flere
sporgsmal vedrgrende de immaterielle rettigheder eksisterer ogsa i et ikke-BIM milj@, men
problemstillingerne er imidlertid forsteerket ved BIM, fordi bygningsmodellen indeholder
langt flere informationer, der endvidere er blevet lettere at overfore og genbruge. Bygherren
vil veere seerligt interesseret i ejerskabet, fordi modellen og dens informationer i driftsfasen
kan bruges som et mere solidt Facilities Management veerkt@j til sammenligning med
de traditionelle 2D-tegninger og beskrivelser. Normalvis vil immaterialretten tilfalde den
part, som skaber modellen, men fordi en BIM-proces typisk indeholder input fra adskillige
parter, vil hver part kunne kraeve ejerskab over deres bidrag. Som vist pa figur 3.2 kan den
endelige fzellesmodel besta af bidrag fra flere parter. De eksterne aktgrer kunne fx veere
entreprengrer og deres underleverandgrer. Hver part ejer, vedligeholder og er ansvarlige
for deres del af modellen.
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_ Datainput Datainput
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Figur 3.2. Den felles bygningsmodel vil typisk bestd af fagmodeller og informationer, som
stammer fra aktgrer med hver deres rettigheder.

Problemstillinger hvad angar rettigheder, vil veere betinget af aftalerne og maden, hvorved
parterne samarbejder. En virksomheds forretningsprodukter vil som regel vaere veerdifulde,
bade fordi der er brugt adskillige ressourcer pa udvikling heraf, men ogsa fordi de kan sikre
en konkurrencemaessig fordel. Visse virksomheder vil derfor veere papasselige i forbindelse
med udvekslingen, eksempelvis nar det geelder unikke parametriske bygningsdelsobjekter.
Hvis en entreprengr veelger at videregive modellen til en af sine underleverandgrer,
er det uvist om entreprengren patager sig ansvaret for, at leverandgren genbruger
bygningsmodellen og dens indhold.

Problemformulering

De belyste problemomrader viser, at aftalegrundlaget mellem parterne i et byggeri skal
tage hgjde for mange problematikker, hvad angar BIM. Udformning af et aftalegrundlag,
der fuldt ud tager hgjde for alle dele, synes at virke omfattende, ikke mindst fordi branchen
har sveert ved at forudsige de praktiske implikationer. De nye IKT-bekendtggrelser vil som
beskrevet i afsnit 2.2.1 ikke desto mindre betyde, at en stadig stgrre del af branchen skal
forholde sig hertil.

Med de fremskridt som teknologien bag BIM har gjort de seneste ar, er det ikke underligt,
at der fglger flere juridiske bekymringer med. De juridiske radgivere keemper for at skabe
meningsfulde kontraktvilkar, der underbygger brugen, nar teknologien netop undergar
en sd hastig udvikling. Manglen p& branchestandarder har generelt skabt forvirring og
uenighed om strukturer og processer, hvilket har gjort det vanskeligt at se en felles tendens
og dermed udstikke klare retningslinjer pa det juridiske omrade.

Mange parter oplever, at nutidens byggeprojekter er praeget af en stadig stigende grad
af kompleksitet, der stiller krav til bade teknologisk sagkundskab og erfaring. Det viser
sig bl.a. ved en stigning i antallet af voldgiftssager. I en rapport fra 2008 udarbejdet af
Boligfonden i samarbejde med Voldgiftsnaevnet for bygge- & anleegsvirksomhed (herefter
VBA) oplyses det, at der siden 2000 er sket en stigning pa 50 pct. i antallet af voldgiftssager
[Plus-Netveerket, 2008]. Selvom rapporten ikke angiver en direkte arsag til stigningen,
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er det naerliggende at formode, at sendringer i samarbejdsformen mellem parterne kan
have pavirket statistikken. Et samarbejde som er blevet udfordret, fordi ny teknologi og
markedsstrukturelle forhold har reorganiseret de traditionelle byggeprocesser, ydelser og
leverancer. Som fglge heraf er der sket en opblgdning af den traditionelle arbejdsfordeling
og faseopdeling.

De sidste mange ar har byggebranchens rammebetingelser og standardaftalevilkar til
gengeeld ikke gennemgaet en tilsvarende udvikling. Det gaelder eksempelvis de almindlige
betingelser (standardaftalevilkarene), der er grundlaget for stgrstedelen af alle danske
byggesager. Det er saledes uvist, om de fortsat lever op til nutidens byggeprocesser. I en
arrzekke har branchen haft mulighed for at anvende en raekke standardparadigmer, der i
forhold til IK'T og BIM specificerer aftalevilkarene. Brugen af paradigmerne kraever indsigt
og praktisk erfaring med BIM-metoder hos koncipisten, der udformer aftaleforholdene
pa en byggesag. Desveerre virker det som om, at mange parter endnu ikke besidder
en fyldestggrende viden pa omradet, hvorfor flere forhold risikerer at blive overset eller
undgaet i kontraktgrundlaget.

En god kontrakt forebygger konflikter ved at afstemme forventningerne til bade ydelse
og modydelse mellem parterne. Af samme grund er kontraktgrundlaget ogsé et af de
mest betydningsfulde dokumenter i en byggesag, seerligt hvis der opstar uenighed mellem
aftaleparterne. Det grundleeggende spgrgsmél gar pa, hvorvidt byggeriets traditionelle
aftalemodel i tilstrackkelig grad er i stand til at fordele ansvar samt synligggre de
forpligtelser og rettigheder, der eksisterer parterne imellem mht. BIM. Med andre ord tager
de traditionelle rammer hand om problemomraderne diskuteret i afsnit 3.17 Et tvetydigt
aftalegrundlag vil virke som en haemsko for anvendelsen af BIM og dermed blokere for de
veerditilfgrende aktiviteter og processer, som BIM ligger op til.

P4 baggrund af ovennaevnte overvejelser og betragtninger er folgende problemformulering
udledt for specialet:

Hvordan interagerer nuverende danske rammebetingelser og aftalevilkér med
anvendelsen af BIM pd byggeprojekter? Og hvorvidt udger de en potentiel
barriere for verdiskabelse med BIM?

Problemformuleringens udformning ggr, at undersggelsen overordnede falder i to dele. Dels
en besvarelse af om der eksisterer modseetningsforhold, der konflikter mellem anvendelsen
af BIM og de nuvaerende juridiske rammer som vist pa figur 3.3. Dels en undersggelse af
de eventuelle disharmoniers betydning for den veerdiforggelse og produktivitetsforbedring,
som BIM forventes at bidrage til jf. kapitel 1.

29



3.3

Kapitel 3. Problembeskrivelse

4 Y S 4 N
Tidligere erfaringer, - .
teknologisk udvikling \q \ Erfaringer
s r s z : N s Y N
Muligheder/ ModsaKet::if:k;?c:rhold Byggebranchens
forventninger ift. brug af » g < nuvarende juridiske
BIM (State of the art) rammer og praksis
- J -
Yy
4 N
Uvis situation
- J
A
4 7
. Specialets genstandsfelt .
Nye forventninger ’—b Undersagelse Ny erfaring
Yy
4 7 l/’ ‘\‘
) T | Nye vaerktgjer og |
En (mere) sikker situation [€—— I
! aftaleformer !
1 I

g J N . /

Figur 3.3. Besvarelsen af problemformuleringen tager udgangspunkt i en formodning om, at der
eksisterer latente modsatningsforhold pa brancheniveau.

For at kunne besvare hovedspgrgsmalene i problemformuleringen er der med udgangspunkt
i figur 3.3 opstillet folgende arbejdsspgrgsmal:

1. Hvad er State of the art inden for anvendelsen af BIM set med entreprengrens gjne?
2. Hvordan er entreprengrens ydelser mht. BIM juridisk pavirket og reguleret i dag?
3. Hvilke modsatningsforhold eksisterer der mellem spgrgsmal 1) og 2)7

En undersggelse, der klarificerer de juridiske spgrgsmal ved BIM, understgtter at
byggebranchen kan samarbejde uden at betvivle de retlige konsekvenser. Forméalet med
besvarelse af problemformuleringen er at give en stgrre forstaelse af, hvilke forhold der
bgr afstemmes, hvis fremtidige tvister mht. BIM skal undgas. P4 den méde kan eventulle
barrierer, som virker heemmende for udbredelsen af IKT og BIM, forbygges preeventivt.

Afgraensning

Problemformuleringen har en udstraekning, der ngdvendigggr en preeciserende afgraens-
ning, hvis besvarelsen skal foretages inden for rammerne af specialets ressourcer.

Formuleringen anfgrer, at der allerede er lagt fokus pé den danske byggebranche,
hvilket afskserer besvarelsen fra anlaegsbranchen samt den internationale branche. Det
er forfatterens opfattelse, at udbredelsen, hvad angar IKT- og BIM-beslaegtede veerktajer,
endnu er relativt begreenset inden for anleegsprojekter /infrastrukturprojekter, medmindre
der er tale om komplicerede storskalaprojekter sasom Metro Cityringen i Kgbenhavn eller
Femern Beelt-forbindelsen [Siig, 2013|. Brancherne er bade aftale- og entrepriseretsligt neert
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beslaegtet, derfor vil overvejelserne i flere tilfaelde veere enslydende, saledes at eventuelle
konflikter kan lgses efter samme principper.

Den videre del af specialet tager afset i synspunkter, der vedrgrer udfgrelsesfasen
og entreprengrens arbejde, hvilket der er forskellige arsager til. Som allerede naevnt
er specialet blevet til ved et samarbejde mellem forfatteren og en stgrre dansk
entreprengrvirksomhed, der endvidere har stillet oplysninger og en storentreprise-case til
radighed. Forfatteren har fulgt casen, siden virksomheden i juni 2012 indgik kontrakt med
bygherre om at udfgre opgaven. Af samme grund har forfatteren primeert tilegnet sig viden
og erfaringer mht. de juridiske aspekter ved BIM ud fra udfgrelsesfasen.

Desuden er det en realitet, at der opstar flest juridiske tvister i enten tilbuds-,
kontrakt-, udfgrelses- eller afleveringsfasen [Vagner, 2005|. Der fokuseres pa udfgrelsesfasen
velvidende, at mange beslutninger mht. BIM bliver taget langt tidligere i byggeprocessen.
Derfor er der tillige lagt veegt pa at underspgge de rammebetingelser og aktiviteter, der
i de tidligere faser har en virkning pa entreprengrens aftale- og beslutningsgrundlag i
udfgrelsesfasen.

Udbudsformen og de kontraktlige relationer har en afggrende betydning for, hvordan sam-
arbejdet omkring en digital bygningsmodel forlgber [Eastman et al., 2011]. Problemfor-
muleringen lsegger op til en analyse af, hvordan der er en gensidig pavirkning mellem de
nuvaerende juridiske forhold og BIM. Undersggelsen af denne interaktion foretages ud fra
situationer, hvor der er tale om “sent udbud”, dvs. hvor entreprengren fgrst indtreeder ved
projekteringsarbejdets afslutning jf. figur 1.5. Sent udbud omfatter organisationsformerne
fag-, stor- eller hovedentreprise.

Der findes ingen officielle opggrelser over hvilke entrepriseformer, der udbydes flest af i
Danmark, men pa baggrund af data udleveret fra Byggeriets Evaluerings Center giver figur
3.4 et indtryk heraf. Selvom diagrammet ikke bgr betragtes som en officiel indikator for den
samlede byggeindustri, ses det, at stgrstedelen af de registrerede sager gennemfgres ved
sent udbud, hvilket er et af hovedargumenterne for fokus péa sent udbud. Entrepriseformen
er kendetegnet ved at veere en del af det linesere og sekventielle faseforlgb, hvor den naeste
fase ikke pabegyndes, fgr alle forhold i den foregaende fase er feerdiggjort.
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Figur 3.4. Procentuel fordeling mellem forskellige entrepriseformer i den danske byggebranche
[Byggeriets Evaluerings Center, 2013].

Der tages udgangspunkt i sent udbud, selvom det udenlandske litteraturstudie indikerer,
at juridiske problemer i relation til BIM er mere fremtrseedende, nar byggeprocessen sker
integreret [Arensman og Ozbek, 2012] [Ashcraft, 2008a|. Det vil eksempelvis veere tilfeeldet,
nar at en totalentreprengr ggr brug af mange underradgivere og underentreprengrer,
saledes samarbejdet omkring bygningsmodellen sker pa tveers af de traditionelle fagskel.
Hvis der fra start i specialets analyser var fokus pa organisationsformer, der inddrager alle
aktgrer tidligt i byggeprocessen fx partnering eller OPP (Offentlig Privat Partnerskab),
ville besvarelsen i mindre grad have en indfaldsvinkel, der forholder sig til de udbudsformer,
som er mest udbredt.

Ved sent udbud vil bygningsmodellens primere funktion veere at overdrage idégrundlaget
fra projekteringen til entreprengren. Derfor vil entreprengren have begraenset indflydelse
pa bade aftale- og projektgrundlag. Det betyder ikke desto mindre, at entreprengren i
udfgrelsen kan veere forpligtet til visse projekteringsydelser, som skal indarbejdes i en feelles
bygningsmodel (fx ved funktionsudbud). Generelt vil der for entreprengrens vedkommende
ogsd kunne opsta juridiske spgrgsmal vedrgrende modellens anvendelsesmuligheder.

Figur 3.5 nedenfor er en mulig fremstilling af sammenhaengen mellem antallet af juridiske
tvivlsspgrgsmal og det modenhedsniveau, hvorved BIM anvendes (se ogsa figur 1.4).
Nar BIM anvendes pa et hgjt teknologisk niveau i sin rette form, vil der opsté flest
tvivlsspgrgsmal, fordi faser og ansvar i hgjere grad smelter sammen. Den integrerede
byggeproces er ifplge Jernigan [2007| og Eastman et al. [2011] en af hovedtankerne
ved BIM, da hgj integration skaber de bedste forudsaetninger for at opné mérveerdi
[Vestergaard et al., 2012]. Jo hgjere integration desto stgrre juridiske usikkerheder
eksisterer der, jf. figur 3.5. Det bevirker, hvad der kan betegnes som et udviklingsparadoks
mellem de juridiske problemer og BIM. Skal de juridiske problemer holdes pa et
“acceptabelt” niveau, vil det begrzense graden af integration og dermed potentialet ved
BIM.
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Figur 3.5 antager ogsa, at desto leengere man bevaeger sig mod den integrerede BIM-
praksis, desto stgrre bliver "gabet” til de nuvaserende rammebetingelser og aftalevilkar.
Specialet vil indirekte analysere, hvorvidt denne antagelse er rimelig, nar problemformu-
leringen undersgges.

Det at de almindelige betingelser og bestemmelser (AB) indgar som en fast bestanddel af
naesten alle danske byggesager, ggr det neerliggende at tage udgangspunkt i situationer,
hvor de indgar. I modsat fald ville specialets analyser virke virkelighedsfjerne. Det kan ikke
undgas, at specialets analysedel overvejende betragter tilfaelde hvor der er tale om offentlig
byggevirksomhed, da der inden for den private sektor eksisterer en bred og uforudsigelig
aftalefrihed.

Som vist pa figur 3.6 vil problemformuleringen hovedsageligt blive undersggt pa
brancheniveau, da tvivlsspgrgsmalene antages at ggre sig geeldende generelt i branchen.
Under denne forudssetning har det veeret ngdvendigt at foretage interviews og
observationer der retter sig mod andre end entreprengren. Specialet ggr som beskrevet
i afsnit 4.4.2 brug af et casestudie, der til trods for at der er tale om et konkret
projekttilfeelde, bidrager til analyserne pa brancheniveau.
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Figur 3.6. Specialets undersggelse af genstandsfeltet foretages primaert pa brancheniveau.

Der kunne i princippet veeret taget udgangspunkt i en enkelt virksomheds juridiske
tvivlsspgrgsmal med det forméal at mindske dem. I s fald vil resultaterne veere vanskelige
at generalisere og dermed mindre veaerdifulde for branchen.

Begrebsafklaring

Nar der refereres til juridiske problemer, vil der bade veere tale om de problemer, der findes i
den eksisterede retsorden inden for byggeriet, og de fortolkningsmaessige problemstillinger,
der kan opstéa, nar der ggres brug af geeldende retsregler i et aftaleforhold mellem to parter.
I naerveerende tilfeelde vil der veere tale om aftaler der indeholder BIM-ydelser. Nar der
refereres til juridiske udfordringer skal dette tilleegges samme betydning som juridiske
problemer. Grundlseggende er juraen, der anvendes til at tolke eventuelle tvister ikke ny,
men BIM betyder, at juraen skal tolkes i en ny kontekst.

Den konventionelle byggejura omfatter alle anvendelses- og tolkningsmaessige problem-
stillinger, der kan forbindes med gennemfgrelsen af et byggeri. Det geelder fx i forhold
til udbuds- og tilbudsmaterialets forfatning, indgaelsen af entreprisekontrakten og vil-
karene for aftalen indtil aflevering. Entrepriseretten, der er reguleret af flere regel- og
vilkarssaet (retskilder), er et underbegreb til byggejuraen, som beskaeftiger sig med (stan-
dard)betingelser i et aftaleforhold pa bygge- og anlegsopgaver, typisk mellem radgiv-
er /entreprengr og bygherre. I problemformuleringen refererer rammebetingelser og aftale-
vilkar til hhv. regulerende krav inden for byggeriet, der stilles af de offentlige instanser,
samt de vilkar, som enten skal eller typisk bliver lagt til grund for aftaler mellem parter pa
et konkret projekt. @vrige begrebsdefinitioner er, som neevnt i laesevejledningen, samlet i
et vokabularium fgr specialets litteraturliste.
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Metode og vidensproduktion

Valg af de rette metoder har en afggrende betydning for, at vidensproduktion i skriftlige
afhandlinger sker pa et systematisk og videnskabeligt validt grundlag. De kommende af-
snit beskriver dette speciales metodiske tilgange og arbejdsprocesser. Kapitlet redeggr
for undersggelsesdesign, dataindsamlings-/datakonstruktionsformer samt videnskabs-
teoretiske analysetilgange for derved at synligggre, hvordan problemformuleringen er
blevet operationaliseret. Valg af metoder er sket ud fra en filosofi om, at fremgangsma-
derne pa bedste vis skal understgtte specialets undersggelsesformal og genstandsfelt.
I kapitlet diskuteres undersggelsens grundlag kritisk ved at reflektere over metodernes
styrker og svagheder, samt hvilken indvirkning metodevalgene kan have pa undersggel-
sesresultatet.

Arbejdsproces

Specialets vidensproduktion og arbejdsproces er overordnet sket ud fra en samfundsvid-
enskabelig og problemorienteret tilgang. Som vist pa figur 4.1 er det muligt at illustrere
arbejdsgangen vha. Enderuds model, hvor elementerne er problemformulering/spgrgsmal,
empiri/data og teori udggr underspgelsens konklusioner/svar gennem analyser og tolk-
ning. Undersggelsens svar og konklusioner kan ogsa daekke over et eller flere konkrete
lgsningsforslag til en given problemstilling.

Problemformulering/
spergsmal
Analyse
- ! g Empiri/data
Tolkning
\ Konklusioner/svar /

Figur 4.1. Specialets vidensproduktion er baseret pa arbejdsgangen i Enderuds model [Enderud,
1986].

Selvom elementerne i Enderuds model fremtraeder fortlgbende struktureret i rapporten, er
processen gennemfort iterativt og cirkuleert. De dobbeltrettede pile i figuren betegner en
indbyrdes sammenhseng gennem erkendelsesprocessen. Delkonklusioner har eksempelvis
lpbende fgrt til diskussioner af nye spgrgsmal og undersggelsesomrader.
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I henhold til figur 4.1 kan vidensproduktionen i specialeperioden inddeles og defineres pa
folgende vis [Andersen, 2008a]:

For at identificere hvorvidt der eksisterer et relevant problem i relation til rapportens
genstandsfelt, er rapporten indledt med en bekraeftende undersggelse af en initieren-
de problemstilling. Denne problemstilling kan betragtes som rapportens indledende
akademiske spgrgsmdl. Besvarelsen heraf, der repraesenter en delkonklusion, sker med
udgangspunkt i eksisterende teori, der direkte eller indirekte er udledt pa baggrund
af empiri/data fra andre studiers/personers undersggelser.

Besvarelsen af det indledende spgrgsmal leder frem til specialets problemformulering,
der fungerer som et styringsredskab for resten af undersggelsen.

Teori kan i bred forstand betegnes som al eksisterende viden, der anvendes inden
for specialets genstandsfelt. Informationsgrundlaget omfatter littersere studier af
faglitteratur, videnskabelige artikler, afhandlinger, lovtekster, fagblade, vejledninger,
nyhedsartikler samt andre relevante publikationer.

Undersggelsens empir: og data er skabt gennem et udvalgt casestudie, samt en
raekke forskningsinterviews med personer hos byggeriets parter, primeert radgivende
funktioner, entreprengrer, advokater og specialister inden for BIM.

Empiri, data og teori ligger til grund for de swar som undersggelsens analyse
frembringer. Svarene er et resultat af en samlet proces i selve vidensproduktionen.
De fire grundelementer er koblet sammen med tolkning og analyse. Tolkninger og
analyser er foretaget lgbende, for til sidst at ende med en samlet forstaelse og
forklaring af sammenheengene i en konklusion.

Specialestruktur

Specialet kan pé& et overordnet plan defineres som en undersggelsesrapport med et

diagnosticerende undersggelsesformal, der pa baggrund af en problembaseret analytisk

tilgang inddrager empiriske studier og eksisterende teori. Undersggelsen er ligeledes

eksplorativ, idet formalet er at identificere hvorvidt nuveserende rammebetingelser og

aftalevilkar bliver en reel barriere for anvendelsen af BIM. Diagnosticerende undersggelser

sgger pa basis af de identificerede symptomer at dokumentere hvilke faktorer, der

er arsagen til de typisk negative péavirkninger [Andersen, 2008al. P& et underordnet

plan vil undersggelsesformalet imidlertid variere i rapportens forskellige kapitler iht.

strukturen angivet i figur 4.2. Det skyldes bl.a., at beskrivende afsnit danner basis for

de tilbundsgéende analyser af empiri og data.
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Figur 4.2. Rapportstruktur der viser koblingen med undersggelsesdesign og brugen af veerktgjer.
Figur 4.2 illustrerer ogsa rapportens samlede opbygning, dog uden at det sekventielle
forlgb er repraesentativt for selve vidensproduktionen. Eksempelvis har metodedelen stor
betydning for flere underliggende afsnit, ligesom empirien har pavirket den teori, det er

valgt at inddrage. I de efterfslgende afsnit diskuteres og forklares elementerne i figuren,
men i forste omgang vil der blive redegjort for specialets analysetilgang.
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Videnskabsteoretisk stasted

Valget af metode er ikke kun et valg pa det tekniske niveau, om hvilke type data der
skal indsamles, og hvilke dataindsamling-/datakonstruktionsformer der skal kombineres.
I videnskabelige sammenhaenge er videnskabsteori et veesentligt begreb, idet det udger
grundlaget for al stillingtagen, der implicit eller eksplicit danner rammerne for en
undersggelse |Thurén, 2008]. Derfor er det vurderet vigtigt at klarleegge specialets
videnskabsteoretiske stasted.

I skriftlige afhandlinger skelnes der typisk mellem naturvidenskaber, samfundsvidenskaber
og humaniora. Det er muligt at undersgge samme akademiske spgrgsmal ud fra én de
tre grundleeggende videnskaber, uden at resultatet ngdvendigvis bliver samstemmende.
Forskellen skyldes iseer de traditioner og metoder, som findes inden for de tre
grundretninger |[Follesdal et al., 1997].

Inden for naturvidenskaben ggres der typisk brug af den hypotetisk-deduktive metode,
som er baseret pa en positivistisk tankegang. Metoden opstiller hypoteser, der
deduceres/udledes objektivt, almindeligvis vha. kvantitative metoder [Thurén, 2008|. Pa
grund af problemformuleringens udformning i dette speciale, er naturvidenskaben ikke en
oplagt undersggelsesmetode, da det er vanskeligt at opna absolut gyldig erkendelse gennem
kausalt determinerede forklaringer.

Problemformuleringen er i hovedtraek besvaret med samfundsvidenskabelige metoder
ud fra et hermeneutisk grundsyn. Hermeneutik gar ud pa at forstd og ikke bare
forstandsmaessigt begribe eller forklare som i naturvidenskaben [Thurén, 2008|. En af
grundbetragtningerne i hermeneutikken er, at slutningerne ikke kan foretages ud fra tal
og statistikker som i positivismen [Fgllesdal et al., 1997|. Undersggelsesteknikken i dette
speciale harmonerer derfor bedst med kvalitative interviews og observationer.

Eftersom specialets svar drager bade deduktive og induktive slutninger, er det ikke
underlagt én bestemt metode i sine rsesonnementer. Induktion bygger pa empiri og
deduktion pa logik [Thurén, 2008]. Specialet begynder sin undersggelse i eksisterende
teori/viden for at besvare den initierende problemstilling. Konklusionen pa denne
problemstilling kan pé sin vis betragtes som veerende deduktiv, idet der med udgangspunkt
i generelle principper drages slutninger om en enkelt hzendelse. Derimod er kapitel 7
og 8 baseret pa empiri med det formal at udlede mgnstre, der kan sammenholdes med
og afprgves pa teorien. Det betyder, at analysen er praeget af induktion, hvilket er
karakteristisk for eksplorative undersggelser. Specialet kan siges, at fglge hvad Maalge
[2002] betegner som den erkendelsesteoretiske cirkel jf. figur 4.3.
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Figur 4.3. Den erkendelsesteoretiske cirkel [Maalge, 2002].

I samfundsvidenskabelige undersggelser er det typisk vanskeligt at adskille maden, hvorpa
der raesonneres, da arbejdsprocesserne foregéar cirkuleert og dermed overlapper hinanden
[Andersen, 2008a).

Undersggelsesdesign- og teknik

Undersggelsesdesignet betegner maden, hvorved det er valgt at undersgge specialets
genstandsfelt. Specialets problemformulering er et dbent problem. Denne form for
problemer er kendetegnet ved at veere komplekse, fordi situationen er dynamisk og
variablerne sveere at isolere [Fellows og Liu, 2012]. Ved undersggelse og lgsning af denne
form for problemer kan det veere vanskeligt at undga forskerbias, ikke mindst fordi
alle former for undersggelser udfgres i en kontekst. Derudover er det senere beskrevet,
at der primeert ggres brug af kvalitative metoder, som ligeledes er underlagt faren for
subjektive holdninger [Andersen, 2008a|. Inden for hermeneutikken vil observationer altid
veere praeget af forskerens egen forstaelse af det, der observeres [Follesdal et al., 1997].

En af udfordringerne ved den hermeneutiske metode er netop at kontrollere, om der tolkes
og analyseres korrekt [Thurén, 2008|. For at undgéa denne form for ensidighed og personlig
pavirkning trianguleres praemisserne, nar der skal drages slutninger. Analyserne nuanceres
ved at undersgge om det samme faenomen gér igen pa tveers af empiri og teori, dvs. der ledes
efter mgnstre der understgtter, at svarene konvergerer. Nar det er sagt, kan resultaternes
fuldsteendige reliabilitet og validitet sjeeldent pavises ved brug af kvalitative data [Miles
og Huberman, 1994]. Det har eksempelvis veeret tilfeeldet i forbindelse med specialets
analysearbejde, hvor det indimellem har vaeret vanskeligt at foretage en fyldestggrende
verificering af interviewrespondenternes udsagn.

Kombinationen af to eller flere undersggelsesveerktgjer udggr en undersggelsesteknik. I
det fglgende diskuteres specialets teknik, med det formal at argumentere kritisk for
metodevalg og -fravalg. Overordnet danner litteraturen forstaelsesrammen i specialet, bl.a.
fordi eksisterende viden anvendes til at initiere rapporten. For at kunne besvare specialets
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problemformulering er det valgt at interviewe en rackke udvalgte eksperter samt inddrage
et casestudie. Arsagen er, at der ikke i tilstreekkelig grad eksisterer sekundeerdata (teori),
som direkte belyser problemformuleringen. Det empiriske datagrundlag skal saledes sikre
et mere solidt analysegrundlag, baseret pa erfaringer og den praksis, der eksisterer i dag.

Litteraturstudier og informationssggning

For at opna en bred faglig viden om specialets genstandsfelt, er der foretaget et
omfattende litteraturstudie af eksisterende teori. Dette inkluderer, som tidligere nsevnt,
alt lige fra videnskabelige artikler til nyhedsartikler. Idet litteraturen udggr en vigtig
forstaelsesramme, er alt materiale blevet behandlet kildekritisk iht. Rienecker og Jargensen
[2010]. Det omfatter bl.a. en vurdering af hver kildes troveerdighed, faglige status
samt aktualitet. Det er forudsat, at peer review’ede bgger og artikler besidder en hgj
videnskabelig lgdighed og objektivitet, mens populzervidenskabelige artikler og andre
“dagligdags”-tekster er vurderet mindre palidelige.

BIM er et gennemgaende temaord i specialet. Det bgr i den forbindelse naevnes, at
litteraturen herom er sardeles bred og af svingende videnskabsfaglig kvalitet, ikke mindst
fordi antallet af publiceringer om emnet de seneste ar har veeret steerkt tiltagende. For
at opretholde kvaliteten i specialets indhold, er der lagt vaegt pé, at anvende anerkendte
kilder som omhandler BIM. Eksempelvis er der i den indledende del af rapporten gjort
brug af begerne BIM Handbook [Eastman et al., 2011]| og Building Information Modeling
[Kymmell, 2008]|, fordi publikationerne betragtes som velansete veerker, som omhandler
BIM. Et ikke uveesentligt problem i denne sammenhaeng er, at BIM som begreb er
underlagt en kraftig teknologisk udvikling, hvorfor publikationerne inden for f& ar risikerer
at blive utidssvarende. Det betyder ligeledes, at der har veeret fokus pa at ggre brug af de
nyeste revisioner inden for faglitteraturen.

Det er erfaret, at der kun i begraenset omfang eksisterer litteratur, der i et dansk perspektiv
behandler juridiske overvejelser indenfor BIM og IKT. Det er ikke uveesentligt, om
publikationen er skrevet i relation til dansk praksis. Eksempelvis vil dansk entrepriseret,
herunder rammebetingeler og aftaleforhold, sjseldent veere direkte sammenlignelig med de
modeller og systemer, som findes i udlandet. Uanset dette forhold har det veeret ngdvendigt
at gore brug af udenlandske publikationer, som behandler emnet. Iseer afhandlinger og
tidsskriftartikler af amerikanske Howard Ashcraft! er blevet brugt til at danne en solid
baggrundsviden [Ashcraft, 2006] [Ashcraft, 2008a| [Ashcraft, 2008b].

I flere tilfzelde har det veeret ngdvendigt at fortolke de udenlandske retsbegreber. Det
har dog ikke i alle tilfzelde veeret muligt at finde frem til danske begreber der til fulde
daekker de udenlandske. Det skyldes bl.a., at de amerikanske og danske retstraditioner og
tolkningsprincipper pa omradet ikke er ens, idet der er tale om to forskellige systemer.
Generelt kan der sjaldent foretages direkte oversaettelser af begreber, principper o. lign.
fra ét retssystem til et andet.

! Asheraft er advokat og partner i det amerikanske advokatfirma Hanson Bridgett, samt formand for det
juridiske udvalg i ATACC. Han besidder en omfangsrig viden om procesret inden for byggeriet og arbejder
iszer med BIM, IPD m.v.
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Casemetodiske overvejelser

I forbindelse med specialet er det valgt at ggre brug af et "single”-casestudie til at indsamle
empirisk data. Denne form for dataindsamlingsteknik muligggr en indgaende undersggelse
af et bestemt faeenomen inden for et forskningsfelt [Fellows og Liu, 2012|. Harris og Ogbonna
[2002] konstaterer fglgende:

?...case studies prove waluable in situations where existing knowledge is
limited, often providing in-depth contextual information which may result in
a superior level of understanding. . . within business research, a case study is a
description of a situation which is sensitive to the context in which the research
occurs.” [Harris og Ogbonna, 2002]

Undersggelsen er gennemfgrt som et longitudinalstudie af et igangveerende stgrre dansk
hospitalsbyggeri. Det skyldes, at forfatteren fgrst har veeret ansat som praktikant og
efterfglgende som studentermedhjeelper hos den storentreprengr, som udfgrer rahus- og
lukningsentreprisen pa byggeriet. Observationerne streekker sig over en periode pa otte
maneder, fra august 2012 til maj 2013.

Casen er fundet relevant fordi byggeriet, som et af de fgrste danske hospitalsbyggerier
herhjemme, i seerlig udstraekning ggr brug af IKT- og bygningsmodelbaserede arbejdsme-
toder. I aftalegrundlaget mellem bygherre og entreprengr er der specificeret et omfattende
seet af krav til nye former for digitale ydelser, der efter danske forhold er vurderet til at
repraesentere en hgj standard.

Caseobservationerne danner grundlaget for at kunne analysere gabet mellem den "ideelle”
anvendelse af BIM for entreprengren og de faktuelle problemer, som kan konflikte hermed
bl.a. i aftalegrundlaget. Det sker, som anbefalet af Flyvbjerg [2006], ved at fokusere pé
konkrete praktiske erfaringer som den specifikke case har frembragt. Observationer tjener
til det formal at belyse problemformuleringen fra det mere praksisorienterede felt.

Casestudier er ofte blevet kritiseret for at veere uvidenskabelige, da kilderne er mindre
verificerbare og ikke understgtter generalisering [Ramian, 2012|. Flyvbjerg [2006] forsvarer
metoden, idet han mener, at mulighederne for formel generalisering er overvurderet
som kilde til videnskabelig udvikling i forhold til “eksemplets magt”. Dataindsamlingen
i neerveerende casestudie er sket “abent”, dvs. uden at tilpasse casens aktiviteter eller
udtalelser ind i standardiserede og pa forhand fastlagte kategorier [Flyvbjerg, 1988|. For
at gge casens validitet, er undersggelsen foretaget og overholdt ud fra de af Flyvbjerg
[1988] opstillede hovedprincipper for dataindsamling:

e Neerhed til data: For at opna en dybdegaende og detaljeret forstéelse, skal der skabes
neerhed til casen, hvilket bgr ske ved at praktisere direkte og personlig kontakt til
case-sted og dennes aktgrer. Det sker bl.a. gennem nzere observationer, samtaler og
interviews péa stedet.

o Faktuelt forhold til data: Der skal fokuseres pa at observere det, der rent faktisk er
sket eller sker i casen, samt hvad folk rent faktisk siger og ggr.
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e Beskrivende forhold til data: Dataindsamlingen skal omfatte en beskrivelse, herunder
beskrivelser af grundlag, miljg, aktiviteter samt interaktioner mellem organisationer
og medarbejdere.

e (literende forhold til data: Casestudier skal "fortelle sig selv”, saledes iagttagerens
sociale tilknytninger ikke far lov at styre casen i en bestemt retning. Det er derfor
vigtigt at folk, situationer, dokumenter og lignende far lov til at tale for sig selv.

Ifplge Yin [1994] er det muligt med en vis form for generalisering, si leenge undersggeren
forholder sig til, hvad der er specifikt for den studerede case, og hvad der er generelt. 1
praksis kan mange af de observerede problemstillinger saledes give et fingerpeg om, hvor
problemstillinger findes i tilsvarende danske byggeprojekter. Generaliseringsmulighederne
vil blive yderligere diskuteret i kapitel 11.

Datakilderne fra casen omfatter uformelle samtaler/mgder, som der efterfglgende blevet
taget noter af, byggeprojektets dokumenter, feltnoter, diskussioner, deltagerobservationer
og feedback péa de tanker som forfatteren har fremlagt. Alt skriftligt materiale omkring
casen er stillet til radighed gennem storentreprengren samt totalradgiverens ProjektWeb.
Webarkivet indeholder alt materiale i uredigeret form, som benyttes mellem byggeriets
parter. Der har desuden veeret adgang til entreprengrens interne sagsarkiver. Intentionen
har veeret at afrapportere et objektivt og retvisende billede af casens problemer.

Hvor casestudiet i seerlig grad repraesenterer en empirisk undersggelse pa projektniveau,
udger den efterfglgende metodiske gennemgang af forskningsinterviewene en undersggelse
péa brancheniveau (se evt. afsnit 3.3).

Ekspertinterviews

Hos forfatteren ligger fire et halvt ars uddannelse ved universitet til grund for
specialet, herunder et halvt ars virksomhedsophold hos virksomheden, hvor casestudiet
er gennemfgrt. Disse forudssetninger giver et kompetent grundlag for at kunne forholde
sig kritisk til den viden og de problemstillinger, som analyserne frembringer. Beleggene,
som understgtter forfatterens synspunkter, kan naturligvis ikke sta alene, men underbygges
lgbende af teori og/eller empiri. En manglende erhvervsmaessig og videnskabelig erfaring
om specialets genstandsfelt begreenser imidlertid forfatterens mulighed for at afdesekke
problemformuleringen i et historisk bredt og virkelighedsnaert brancheperspektiv. Det
er eksempelvis ikke muligt for forfatteren at skabe et overblik over den omfattende
retspraksis, der i mange tilfeelde er styrende for udfaldet af en given tvist.

For at fa en dybere forstaelse og frembringe viden ift. problemformuleringen er det derfor
valgt at gennemfgre en raekke kvalitative forskningsinterviews, bl.a. fordi metoden er
forenelig med den hermeneutiske tankegang ift. indsamling af empirisk data. Derudover
har det veeret ngdvendigt med interviews for at fa empirien til at afspejle holdningerne
hos flere typer aktgrer i branchen.

Det at planlaegge, gennemfgre, gengive og analysere et interview kreever bade gvelse og
erfaring. Derfor er metoden blevet studeret ud fra principper og vejledninger angivet i
Kvale [2006].
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Planleegningen og tilretteleeggelsen af spgrgsmal er gennemfgrt med inspiration i de
retningslinjer, der er gengivet i bilag 3. Kvale fremhaever, hvad der er kendetegnende ved

denne form for interviews:

"Formdlet med det kvalitative forskningsinterview er at indhente beskrivelser
af den interviewedes livsverden med henblik pa fortolkninger af meningen med
de beskrevne fenomener.” [Kvale, 2006]

Eksplorative undersggelser kan drage nytte af denne form for interviews ved at udnytte
den praktiske viden som informanterne har, og som ikke er mulig at opna for forfatteren
[Andersen, 2008a]. Kvantitative metoder, eksempelvis surveys, er blevet fravalgt forst og
fremmest fordi teknikken ikke er vurderet givtig for at lgse hovedproblemet. Derudover
har det hverken tidsmaessigt eller ressourcemsessigt vaeret muligt at indsamle retvisende
kvantitative data.

Objektiviteten af kvalitative interviewteknikker betvivles ofte, iseer blandt naturvidenska-
belige forskere med en positivistisk tankegang [Fellows og Liu, 2012]. Derudover begraenser
metoden muligheden for at deekke en stgrre meengde respondenter, hvilket indskraenker
generaliseringsmulighederne. De kvalitative metoder giver ifglge Andersen [2008a| ofte en
dybere forstaelse, hvilket er vurderet bedre egnet, fordi genstandsfeltet anses for at veere
seerdeles kontekstaftheengigt. Selvom respondenterne er betegnet som eksperter, betragt-
es de ikke som objektive sandhedsvidner, men som informationskilder, der kan gengive
oplevelser fra en hverdagsverden. Ydermere er der taget hensyn til, at interviewede ofte
kun kan tale om emnet ud fra egen erfaring og placering i feltet, bl.a. fordi respondenten
sjeeldent vil have et lige stort indblik i bade BIM og de juridiske aspekter ved BIM.

Respondenterne er primzert udvalgt ud fra den profession som de besidder, men herudover
har bade forfatterens og vejleders kendskab til respondenternes arbejds- og virkefelt haft
betydning. Den fgrste kontakt er enten foregéet telefonisk eller via en introducerende e-
mail der er gengivet i appendiks B. Inden interviewets udfgrelse er respondenten ligeledes
blevet kontaktet telefonisk for at afklare interessen i at deltage, samt sikre at interviewede
besad den forngdne indsigt og kompetence til at svare pa spgrgsmaélene. Interviewsene er
blevet gennemfort ved personligt fremmegde eller via en videotelefonforbindelse.

Interviewene er foretaget ud fra en delvist standardiseret interview- og spgrgsmaélsguide,
som er vedlagt i appendiks C. Denne dataindsamlingsmetode blev valgt for at sikre et
nogenlunde ens forlgb med sammenlignelige svar [Andersen, 2008a]. Guiden blev inden
interviewet fremsendt til respondenten, da visse spegrgsmal muligvis kraevede dybere
overvejelse, fgr et svar kunne formuleres. Det har imidlertid haft den ulempe, at der
ikke altid er blevet svaret ngjagtigt ud fra de realiteter, som respondenten kender til, men
nermere ud fra den virkelighed som respondenten gnsker at repraesentere.

I interviewene blev der gjort plads til en mere uformel dialog for at veere aben over for
nye synsvinkler og informationer iht. genstandsfeltet. Af samme arsag er der hovedsageligt
stillet abne spgrgsmal for derved at ggre interviewet eksplorativt. Spgrgsmalene er iseer
baseret pa de indtryk, som casestudiet har givet, da eksisterende teori primeert bergr
genstandsfeltet i en udenlandsk kontekst. Casestudiet og interviewene kan saledes ikke
opfattes som veerende fuldkomment uafhsengige, da caseobservationer indirekte har skabt
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forfatterens egen (analyse)referenceramme for gennemfgrelsen af interviewene. Det er
imidlertid forfatterens opfattelse, at de to empiriske dataindsamlingsmetoder sammen med
teorien danner de bedst mulige forudszetninger for specialets forskningsmaessige bidrag.
Undersggelsesresultaternes konklusioner kan herved opna en delvis triangulering.

Under og efter interviewene er der taget noter, suppleret med en digital lydoptagelse (findes
i bilag 1.3 til 1.9). Notesammendragene er efterfolgende blevet fremsendt til interviewede
med henblik pa accept og interviewedes mulighed for tilretning af eventuelle misforstaelser

(notesammendrag findes i appendiks D til L).

Det har veeret forfatterens hensigt at udveelge informanter, som repraesenterer et felt med
erfaring inden for BIM og/eller byggejura. Pa grund af specialets afgreensning er der tale
om personer med radgivende funktioner, entreprengrer, advokater og specialister inden for
BIM. I tabel 4.1 fremgar de respondenter, der har stillet sig til radighed med erfaring og

ekspertise.
Respondent Profession Appendiks nr.
Peter Hauch Selvsteendig konsulent, ARKITDATA D
Christian Bolding Selvsteaendig, Christianbolding E
Peter Bo Olsen BIM Manager, MT Hgjgaard F
Ulla Sassarsson Advokat og vicedirektgr, FRI G
Inge Ebbensgaard Informationschef, FRI G
Preben Dahl Chefjurist, DANSKE ARK H
Peter Hyttel Sgrensen IKT- og procesudviklingschef, RG-DNU (C.F. Mgller) I
Stig Brinck Teamchef IKT og Procesudvikling, NIRAS J
Ole Berard BIM-specialist, MT Hgjgaard K
Morten Feerch Contract Manager, MT Hgjgaard L

Tabel 4.1. Oversigt over interviewede respondenter i specialet samt reference til interview-noter.

Faglig sparing

Gennem hele projektperioden har forfatteren veeret tilknyttet en stgrre dansk entrepre-
ngrvirksomhed som studentermedhjeelper, og herigennem en specialementor der for nyligt
har erhvervet sig en PhD-grad inden for BIM-omradet. Mentoren, samt medarbejdere pa
casen, har med jeevne mellemrum bidraget med faglig sparing og diskussion, hvilket har
hgjnet specialets kvalitet og realisme.

Ugentlige mgder med specialevejleder Kjeld Svidt er blevet brugt til fa respons
pa fremsendte arbejdsblade samt reflektere over specialets udfordringer og fremgang.
Flere gange har der ligeledes veeret afholdt diskussionsmg@der med uddannelsens gvrige
specialestuderende for at udveksle erfaringer og give konstruktiv kritik af hinandens
arbejde.

Under udarbejdelsen af specialet er der lgbende fgrt logbog over de aktiviteter, som
forfatteren har beskaeftiget sig med, hvilket bl.a. deekker caseobservationer, gennemfgrte
interviews og specialevejledning. I appendiks A findes en samlet oversigt over de
vaesentligste aktiviteter, og hvornar de er gennemfgrt i projektperioden.
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Kapitel 5

State of the art BIM for entreprengren

I dette kapitel beskrives de anvendelsesmuligheder, som BIM giver entreprengren.
Sidestillet med den omfangsrige litteratur, der redeggr for emnet, vil kapitlet af
hensyn til specialets omfang ikke veere udtgmmende. Der er lagt veegt pa at beskrive
entreprengrens anvendelsesomrader af hensyn til specialets afgreensning i afsnit 3.3.
Formalet med rapportens kommende analyse (del III) er at kunne sammenholde
hvordan anvendelsesmulighederne harmonerer med entreprengrens nuvaerende juridiske
virkeomrade. Virkeomrédet beskrives i det efterfglgende kapitel. Derudover besvarer
neervaerende kapitel specialets arbejdsspgrgsmal 1.

Anvendelsesmulighederne ved BIM er i det fglgende preaesenteret ud fra en State of
the art betragtning. Formalet er at give et relativt fremsynet perspektiv pa, hvordan
entreprengren nu og i fremtiden kan tilfgre byggeprojekter en mérveerdi gennem nye
aktiviteter og processer. I sidste ende skal brugen af BIM resultere i forbedrede forhold for
bade entreprengrerne selv, bygherrer og gvrige projektdeltagere jf. specialets indledende
overvejelser i kapitel 1. Som diskuteret i afsnit 3.3 formodes det desuden, at der opstar
flest juridiske spgrgsmal, nar BIM anvendes pé et niveau, der er tilsvarende, hvad den
hgjeste teknologiske udvikling tillader pa omradet.

Forfatterens egne studier indikerer, at der ikke eksisterer nogen nyere nationale statistiske
undersggelser, som opggr, hvor langt entreprengrbranchen generelt er med implementering
af BIM-baserede arbejdsmetoder!'. Informationer om BIM tendenser og hastigheden,
hvormed digitaliseringen sker hos danske entreprengrvirksomheder, kan derfor umiddelbart
ikke dokumenteres. Dette vanskeligggr udtalelser om, hvad der ret beset er State of the art
BIM for den danske entreprengr. Dette er sggt impdegaet ved dels at anvende anerkendt
forskning pa omradet og dels ved at tage udgangspunkt i Eastman et al. [2011], der trods
for sin amerikanske tilgang formodes at veere retvisende. Som beskrevet i afsnit 2.2 er der i
England fornyeligt offentliggjort en rapport, der konkluderer en almen fremgang i brugen
af BIM hos den brede del af branchens virksomheder. Tilsvarende formodes at ville ggre

sig gaeldende i Danmark de kommende ar.

Det er forfatterens overbevisning, at majoriteten af den danske entreprengrbranche endnu
ikke har realiseret de anvendelsesmuligheder, som gennemgas i det fglgende. Enten har
virksomhederne overvejet at afprgve dele heraf, eller ogsa er der eksperimenteret med
udvalgte dele pa forsggsprojekter (fx tilvejebragt i cases gennem DDB). Blandt danske
entreprengrer er det endnu kun de stgrste virksomheder sadsom Pihl & Sgn, NCC og

'Rapporter sasom Review of the Development and Implementation of IFC compatible BIM - 2008 fra
Erabuild og IT-Barometer 2000 - The Use of IT in the Nordic Construction Industry er ikke vurderet
repraesentative pga. undersggelsernes alder.
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MT Hgjgaard, der abenlyst erklerer, at BIM er en del af deres forretningsmodeller
og kerneprocesser. Der eksisterer mange sma- og mellemstore virksomheder, for hvem
indfgrelsen af et BIM-workflow forventes at have lange udsigter. For flere af disse
virksomheder vil mange af anvendelsesmulighederne veere fjernt fra de systemer, som de
anvender i dag.

Grundlzeggende skal anvendelsesmulighederne som gennemgas i det fglgende bidrage til en
bedre projektplanlaegning og styring i udfgrelsesfasen. Flere af anvendelsesmulighedernes
gevinstomrader er dokumenteret i det tidligere omtalte forskningsprojekt (G-DDB
[Vestergaard et al., 2012], i afsnit 1.2.2. De beskrevne BIM-metoder vil i hgj grad supplere
eller erstatte dele af entreprengrens styrings-, sikrings- og kontrolsystemer, som traditionelt
anvendes til at tilretteleegge en effektiv produktionsproces.

En ngjagtig, beregnelig og relativ komplet 3D-bygningsmodel, der indeholder detaljerede
data-informationer om byggeriet, vil i mange tilfzelde veere en forudssetning for at
kunne facilitere disse anvendelsesmuligheder. Som tidligere beskrevet vil det optimale
udbytte afheenge af utallige andre faktorer. Det er eksempelvis langt fra sikkert, at
entreprengren far udleveret en bygningsmodel fra bygherren, da det vil veere betinget
af aftaleforholdene mellem bygherre og radgiver. Der kan veere tale om et udbud, som kun
indeholder traditionelle 2D-papirstegninger og beskrivelser, hvilket kan fa entreprengren
til at overveje, hvorvidt det er ngdvendigt at fremstille bygningsmodellen selv. Potentialet
for at anvende BIM vil veere forskelligt fra projekt til projekt og dermed bero péa en konkret
vurdering.

Visualisering og granskning

Mulighederne for at visualisere et byggeri bliver vaesentligt forbedret med en digital
bygningsmodel, primeert fordi parterne far et bedre grundlag for at kommunikere lgsninger,
funktioner og detaljer. Det, at kunne navigere rundt i en dynamisk 3D-objektbaseret
model, giver alt andet lige et hurtigere og bedre overblik, end hvis de samme informationer
skulle have vaeret kommunikeret via 2D-tegninger og dokumentbeskrivelser. De fleste stgrre
byggerier har i dag en kompleksitet, der umuligggr tilblivelsen uden at projekteringen
og den efterfglgende udfgrelse sker med hjelp fra 3D-bygningsmodeller. Figur 5.1 er et
eksempel, pa hvor hgjt kompleksitetsniveauet kan vaere, nar det drejer sig om de tekniske
installationer. Et byggeri der omfatter et par hundrede lignende installationer, ville blive
uoverskueligt og vanskeligt at forstd uden tredimensionale visualiseringer af det endelige
resultat.
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Figur 5.1. Kompleksiteten i nutidens byggeri, betyder at BIM til visualisering er et uundveerligt
veerkt@j. Her vist med en teknisk ventilationsinstallation [Mortenson Construction,
2012].

I mange tilfeelde vil den ansvarlige entreprengr ggre brug af underentreprengrer og
leverandgrer, der hver isszer har en delleverance. For at forbedre dialogen omkring
leverancerne kan den ansvarlige entreprengr veelge at videredistribuere modellen bl.a. for
at skabe et klart billede af leverancens omfang, indhold og grzenseflade.

Det har i flere tilfeelde vist sig, at bygningsmodeller kan reducere antallet af RFI’s
(Requests For Informations) betydeligt, hvilket aflaster bade entreprengren og radgiveren
tidsmeessigt 1 udferelsesfasen [Vestergaard et al., 2012]. Hvis bygningsdelsobjekterne
indeholder metadata, som vist pa figur 5.2, kan entreprengren indhente brugbare
egenskabsdata om bygningsdelene direkte, nar der navigeres rundt i modellen.
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Figur 5.2. Egenskabsdata, som kan findes direkte i bygningsmodellen, vil veere brugbare under
projekteringen men ogséa i udfgrelsen. Her vist med eksempel pa et betonelement i
Autodesk Revit.

Med bygningsmodellen kan entreprengren foretage bygbarhedsvurderinger for at sikre, at
radgiverens valgte lgsninger er realiserbare. Modellen ggr det nemmere at synligggre de
fejl og mangler, der matte stamme fra projekteringen. Hvis alternative lgsninger skal
indarbejdes, er det lettere at overskue konsekvenserne for resten af byggeriet pga. af
modellens parametri.

49



5.2

Kapitel 5. State of the art BIM for entreprengren

Med bygningsmodellen har entreprengren ogsd mulighed for at simulere og analysere
kritiske aktiviteter i 3D, inden de skal udfgres i praksis pa byggepladsen. Det geaelder fx
vurdering af pladskrav, byggelogistiske udfordringer, nye sikkerhedsforanstaltninger osv.

Konsistens- og kollisionskontrol

I forbindelse med granskningen af projektgrundlaget har entreprengren mulighed
for at foretage en automatisk konsistens- og kollisionskontrol af bygningsmodellen
(bygbarhedsanalyser). Forhen gjorde entreprengren typisk brug af lysborde for at
identificere potentielle konflikter i 2D-tegningerne. Siden blev det muligt at leegge digitale
2D-CAD tegninger i lag over hinanden, men kontrollen og kvalitetssikringen var stadig
udpraeget manuel. Et BIM-projekt vil, som tidligere skitseret pa figur 3.2, typisk besta af
flere fagmodeller, der samles i en feellesmodel. Eftersom hver fagdisciplin arbejder i sin egen
model, vil manglende koordination kunne fgre til kollisioner. De mest kritiske kollisioner vil
typisk veere, hvis beerende konstruktionselementer ikke er udfgrt med korrekte udsparinger
til tekniske installationer (MEP og HVAC), som vist pa figur 5.3, eller nar baerende
elementer ikke er gensidigt tilpasset, som det ses pa figur 5.4.

Figur 5.3. Manglende udsparing i 300 Figur 5.4. HE500B-bjelke er ikke afpasset i

mm  stabiliserende vaeg. De leengden og gennembryder derfor
hvide vent.-rgr gennembryder en anden beerende bjeelke. Her
veegelementet. Her fundet vha. fundet vha. Autodesk Navisworks
Autodesk Navisworks Manage. Manage.

BIM-baseret kollisionskontrol kan udfgres vha. regelsset, som brugeren selv definerer.
Reglerne kan fastleegge, hvorvidt der kun skal detekteres objekter, som optager den samme
plads ("hard clash”), eller om der ogsé skal tjekkes for objekter, der er placeret for teet
("soft clash”). Sidstneevnte vil som regel kun kunne lade sig ggre, hvis der er tale om en
veldefineret og struktureret bygningsmodel [Eastman et al., 2011].

Kollisionskontrol skaber vezerdi pa flere niveauer. Ved sent udbud kan kontrollen veere
entreprengrens kvalitetssikring, der reducerer antallet af de konflikter, som fgrst ville blive
opdaget, nar bygningsdelene skal monteres pa byggepladsen. Formalet vil veaere at spare
tid og ressourcer pa omprojektering og tilpasning for bade radgiver og entreprengr. Selvom
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Afsnit 5.3. Maengdeudtraek og -verificering

ansvaret for projektgrundlaget i udfgrelsen traditionelt ligger ved bygherren(s radgiver), vil
kontrollen stadig kunne komme entreprengren til gode, da omkostningerne ved omarbejde
og montagestop sjeldent sker med fuld refusion.

Udover at kunne finde frem til de udfgrelsesmaessige problemstillinger, vil kontrollen ogsa
veere en kontrol af designinformationernes kvalitet mht. bygningsmodellens konsistens,
preecision og korrekthed. Dermed kan entreprengren danne sig et indtryk af, hvilke
yderligere anvendelsesmuligheder modelgrundlaget kan have i udfgrelsen.

Meaengdeudtraek og -verificering

En objektbaseret bygningsmodel er en evident mulighed for at foretage automatiserede
og eksakte meengdeudtraek bade under kalkulationsarbejdet og som lgbende kontrol
i forbindelse med udfgrelsesfasen. Formalet med dataudtraek til meengdeopggrelser vil
afheenge af udbudssituationen jf. figur 5.5.

Entreprengrenes
Udbudsmateriale kalkulation Licitation Kontrakt Udferelse
: Baseret pa Baseretnd
Tilfeelde 1 individue'l)le Tilbud afgives med entreprengrens " L«:belndfe manudal _
v . . P control af maengder i
Udbud uden ziet:EPilvne%z:g »| opmalinger (evt. P mELngdé:f:;t/l:lser > r::::;edl(l:- »  reviderede 2D-
i i tegni Vt. revisi
bygningsmodel modellering af tilbudsliste) opgarelser seninger (e revison
Ryomngmocey (vedstaelse) afegen moce)
i B Baseret pa Lpbende manuel
Tilfeelde 2 . P P Tilbud afgives med entreprengrens eller automatisk
Bygningsmodel, [l ELCD individuelle maengder fra enten kontrol af meengder
Udbud med 2D-tegninger og »  opmali og » deangivel > b gnin model > i revidered o
bygningsmodel beskrivelser udtraek fra mangdeangivelser ygningsmode i reviderede
Y9 byaningsmodel (tilbudsliste) eller 2D-tegninger bygningsmodeller
vaning (vedstaelse) eller 2D-tegninger
i Tilbudslistg med _Baseret pa : Baseret pa mangder Lgbende automatisk
maengdeangivelser objekt)maengder i . L i tilbudsliste ontrol af meengder
Tilfeel d L (objekt) d e kontrol af d
Maengdeudbud med fra bygningsmodel tilbudsliste o ma-:ngderi ) N (verificering N i reviderede
b h del (bygningsmodel ”| (understgttet af 2D- ” tilbudgs[iste foretages af "~ bygningsmodeller
ygningsmode 2D-tegninger og detaljer og entreprener pba. (2D-tegninger
beskrivelser) beskrivelser) model) tjekkes manuelt)

Figur 5.5. Entreprengrens formal med at anvende maengdeudtrak vil afheenge af udbudssitua-
tionen.

I tilfeelde 1 vil meengdeudtraek fra modellen kun blive aktuelt, hvis entreprengren veelger at
skabe sin egen bygningsmodel ud af 2D-tegninger, beskrivelser og eventuelle tilbudslister.
Bygherren kan ogsa veelge at foretage et udbud, hvor udbudsmaterialet udover de
traditionelle dokumenter indeholder en bygningsmodel (tilfzelde 2 i figur 5.5). T dette
tilfzelde kan hver bydende entreprengr veelge at basere sin kalkulation pa opmalinger
fra 2D-tegninger eller den udleverede bygningsmodel. Endelig kan bygherren veclge at
foretage et meengdeudbud, hvor maengderne i udbudsmaterialets tilbudslister er baseret
pa bygningsmodellen (tilfeelde 3 i figur 5.5). Herved vil bygherren fa et mere stringent og
sammenligneligt tilbud, fordi alle entreprengrer har afgivet pris pa de samme meengder.
Entreprengren vil endvidere kunne mindske sine risikotilleeg til kalkulationen, da der
ikke eksisterer de samme usikkerheder mht. materialemaengderne. I sidstnsevnte tilfzelde
vil bygherren have ansvaret for mangderne i udbudsfasen. Efter licitationen kan der i
standstill-perioden afseettes tid til, at den vindende entreprengr foretager en verificering
af de udbudte maengder med henblik pa at korrigere disse og overdrage ansvaret herfor
fra bygherre til entreprengr.
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Selvom maengdeudtraekket betyder meget for en kalkulations preecision, vil bygningsmo-
dellen aldrig kunne tage hgjde for de "manuelle” vurderinger, som et kalkulationsarbejde
bestar af. Derfor er 2D-detaljer og beskrivelser stadig af uundveerlig betydning, nar ud-
fgrelsesmetodernes kompleksitetsgrad skal vurderes. Bygningsmodellens standardiserings-
og deltaljeringsniveau vil af naturlige arsager ssette en graense for, hvilke informationer
der kan udtrackkes til tilbudslisten. Det betyder, at enkelte bygningsdele, fx montagedele,
vil skulle opggres manuelt ud fra vejledende henvisninger fra bygherren(s radgiver). Det
samme vil ggre sig geeldende nar maengderne ikke kan udtraekkes korrekt pga. softwarens
tekniske begraensninger, hvilket diskuteres yderligere i afsnit 8.4.

Undersggelser fra Dansk Byggeri og cuneco viser, at der kan opnas arlige milliardbesparel-
ser ved at kombinere bygherrens udbud med maengder i en digital udbuds- og tilbudsproces
[Jensen og Klitgaard, 2012]. Naesten alle udfgrende parter, som har deltaget i underspgel-
sen, forklarer, at de vil kunne halvere omkostningerne ved tilbudsgivningen, hvis udbuddet
sker med meengder. Arsagen er, at meget af det manuelle opmalingsarbejde fra laste for-
mater eller papirstegninger kan reduceres eller undgas.

Produktionsplanlaegning med 4D BIM

Planleegning af et byggeris udfgrelsesaktiviteter er i arevis blevet “simuleret” ved at
anvende 2D-tegninger og tuscher til manuelt at sekvensere arbejdets progression. Ud
fra et workflowm som vist pa figur 5.6, kan bygningsmodellen kobles med projektets
udfgrelsestidsplan, saledes at denne proces automatiseres vha. 4D BIM-metoder. 4D
BIM (3D-+tid) gor det muligt at analysere og simulere byggeaktiviteternes raekkefplge
og fremdrift over tid. Herved kan eventuelle kollisioner i fremdriften opdages, inden de
sker pa byggepladsen.

4D BIM applikation

Gruppering,
reorganisering og
lokationsopdeling af
bygningsdels-
objekter (mangder)

/ Bygningsmodel
[ fra bygherre

eller entreprengr
selv

Bygningsdels-
objekternes -
maengder linkes - L
med opgaverne

Aktivitetstyper
defineres og
struktureres i opgaver

Arbejds- eller
hovedtidsplan

(produktivitetsfaktorer Digitale eller delvis digitale
og ressourcer links der opdaterer
indlzegges) a@ndringer automatisk
»
»

Figur 5.6. Overordnet 4D BIM workflow, inspireret af Eastman et al. [2011].

Nar aktiviteterne bindes sammen med objekternes geografiske lokationer i bygningsmo-
dellen, fas samtidig grundlaget for de sékaldte flowline-diagrammer, ogsa kendt som are-
albaseret planleegning (Location-Based Scheduling - LBS). LBS er et alternativ til de
traditionelle projektplanlaegningsveerktgjer i byggebranchen sasom Gantt-skemaer (Work
Breakdown Structure - WBS og Critical Path Method - CPM). I visse forskningskredse
argumenteres der for, at LBS-metoden er bedre egnet til byggeindustrien, fordi den til
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Afsnit 5.5. @Okonomistyring med 5D BIM

forskel fra WBS og CPM tager hgjde for den optimale aktivitets- og ressourcetildeling pa
lokationsniveau [Kenley og Seppénen, 2010].

4D-modellen fungerer bade som et internt planleegningsvaerktgj til at sikre flow og gunstige
cyklusser, men ogsa som et steerkt kommunikationsveerktej over for bygherrer, radgivere,
leverandgrer og gvrige entreprengrer pa byggepladsen. Figur 5.7 giver et eksempel pa,
hvordan en tidsplan kan simuleres og visualiseres for et stgrre hospitalsprojekt.

01 Afromning af jord Stade 1 - Stade 2

[— 02 Udgravning, fundaments
[ 03 Tilfyldning, fundamenter
I o Tilfyldning, Koak
I:l 05 Kloak, ledninger og brons
- 06 Opstiling af forskalling
[ 07Armerng

- 08 Stobning af beton
[:I 09 Nedtagning af forskalling
11 St8larbejde

- 10 Kap. brydende lag og Isc
- 12 Montagearbejde, betons
I i3 ukningsarbejder
[ 14 sidag

- 15 Murerarbejde

>

wR

Figur 5.7. 4D visualisering af et stgrre byggeri. Her frembragt af forfatteren vha. 4D /5D BIM-
applikationen Vico Office Suite.

Det er langt fra sikkert, at bygningsmodellen er struktureret, detaljeret og klassificeret,
saledes at 4D BIM umiddelbart lader sig gegre for entreprengren. Hvis modellen
udleveres af bygherren, vil seerligt bygherrens valg af klassifikationssystem kunne pavirke
opsatningsprocedurens ressourcebehov. Det er bl.a. derfor, at det kommende danske
system til klassifikation og identifikation af bygningsdele, kaldet CCS?, kan fa en afggrende
betydning for aftaleforholdet. CCS vil veere en af forudssetningerne, for at bygherrer,
arkitekter, ingenigrer, entreprengrer, leverandgrer og driftsherrer taler samme sprog, nar
det kommer til styring og strukturering af informationerne i bygningsmodellen, dvs. "T’et”
i BIM.

@Okonomistyring med 5D BIM

5D BIM er betegnelsen for integrationen mellem en 3D bygningsmodel og de
omkostningsbestemte informationer pa en byggesag, hvorfor det ogséa kaldes modelbaseret
priskalkulation. Ved at knytte prisinformationer om materialer, arbejdslgn og materiel
til hvert enkelt bygningsdelsobjekt i modellen kan kalkulationen blive yderst detaljeret,

2Cuneco Classification System er baseret pa internationale standarder og skal aflgse det tidligere
klassifikationssystem DBK, som var et af lovkravene i den forrige IKT-bekendtggrelse.
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hvilket ngdvendigvis ikke er en fordel. Metoden anskueligggr de fremskredne aktiviteters
udgifter 1 relation til tiden, fx via cashflows. Visse veerktgjer tillader en delvis
automatisering mellem model og prisdata, hvilket ggr det nemmere at simulere og optimere
forskellige omkostningsscenarier, nar der eksempelvis foretages sendringer i modellen.
Desuden kan 5D BIM fungere som et produktionsopfelgningsveerktgj, hvis maengder og
priser fra modellen sammenholdes med det faktisk udfgrte.

Forfatteren har erfaret, at brugen af 5D BIM kan veere en omfattende dataindsamlings-
opgave, hvorfor udbyttet ber afvejes mod indsatsen [Ejsing, 2013]. Neerved samtlige in-
formationer omkring byggeriet skal indsamles, kortleegges og strukturens i én og samme
platform/database. Data skal derudover kombineres med eksakt viden omkring udfgrel-
sesmetoder og ressourcefordelinger, hvilket involverer bade formeend, entrepriseledere og
projektledere i udfgrelsesorganisationen.

Hyppige versionsopdateringer af bygningsmodellen i udfgrelsesfasen kan ligeledes veere
ressourcekraeevende, hvis data skal vedligeholdes. Tilsvarende 4D BIM stiller 5D BIM
krav til bygningsmodellens beskaffenhed, da en manglende klassifikation pa objektniveau
umuligggr opgaven.

Praefabrikation

Preefabrikerede bygningselementer vinder stadig stgrre indpas i byggeindustrien, fordi de
kan rationalisere udfgrelsen samt minimere montagerisici. Men konfigurérbare og preefa-
brikerede moduler kraever bade anseelig planlegning og ngjagtige designinformationer.
Hvis entreprengren veelger at udlevere bygningsmodellen til sine leverandgrer, gges prae-
fabrikationsmulighederne, fordi der haves et ofte bedre koordineret og mere konsistent
arbejdsgrundlag [Eastman et al., 2011|. Leverandgren kan anvende bygningsmodellens
informationer i sin videre bearbejdning og detaljering, nar produktionstegninger og fag-
modeller skal udarbejdes. Nar bygherren udleverer en bygningsmodel, vil den sjaeldent
indeholde alle informationer der muligggr praefabrikation. Det geaelder fx tredimensionale
oplysninger om armering eller detaljerede konstruktionssamlinger i stal. Det vil veere ngd-
vendigt, at entreprengren eller leverandgren supplerer modellen med de oplysninger, som
praefabrikationen pakraever.

Staderegistrering og ’som udfgrt’ dokumentation

I forbindelse med staderegistrering kan entreprengren veelge at ggre brug af laser-
scanningsteknologi for at automatisere sin opfglgning pa fremdriften. Derudover tillader
teknologien vha. point clouds (data med x, y, z koordinator) at kontrollere, om det udfgrte
arbejde er i overensstemmelse med bygningsmodellen. Teknologien pa omrédet er endnu
ikke almindelig udbredt, men i takt med at lgsningerne bliver billigere og stadig mere
preecise, vil det formodentligt blive en effektiv metode til at kvalitetssikre entreprengrens
arbejde.
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Den nye IKT-bekendtggrelse, omtalt i afsnit 2.2.1, stiller krav til de digitale leverancer ved
byggeriets aflevering (se evt. bilag 1.1 og 1.2). Bygningsmodellen er en oplagt mulighed
for at aflevere en stor del af (udfgrelses)projektdokumentationen samlet, hvis den under
byggeriet er blevet revideret og vedligeholdt (som udfprt-dokumentation). Udover at det
kan veere et krav fra bygherren, sa kan entreprengren ogsa veelge at samle drift- og
forvaltningsinformationer direkte i modellen.

Opsamling og diskussion

Uanset hvilke af ovenstdende BIM-tiltag som entreprengren veelger at iveerksaette,
vil de aftaler, der indgas, fa en afggrende betydning herfor. Har der i de tidligere
faser ikke eksisteret et fyldestggrende aftalegrundlag mht. digitale leverancer, forgges
sandsynligheden for et ubrugeligt BIM-arbejdsgrundlag i udfgrelsesfasen betydeligt. Ved
sent udbud har den enkelte entreprengr begraensede muligheder for at pavirke aftalen
mellem den radgivende part og bygherren. Aftaler vedrgrende IKT og BIM vil veere
betinget af de almene juridiske rammer og kutymer, der findes p4 omradet, hvorfor disse
far stor betydning for brugen.

Entreprengren vil fra projekt til projekt skulle beslutte hvilke af BIM-aktiviteterne, der
skal eksekveres. I denne beslutningsproces indgar flere overvejelser, som bl.a. atheenger af
aftaleforholdet mellem bygherre og den projekteringsansvarlige. Det geelder fx fglgende
aktiviteter: udbudsmaterialets aftalte kvalitet, om de digitale data er editérbare eller
skrivebeskyttet (fx ”dgde” pdf’er), hvorvidt data fra tidligere faser kan importeres og
genanvendes ugendret i entreprengrens egne BIM-applikationer, behovet for genindtastning
eller remodellering osv. Samlet set vil det fra gang til gang veere en afvejning af indsatsen
mod udbyttet. Er visualiseringsmulighederne ringe, eller kraever brugen af 4D BIM en
betydelig manipulation, supplering og sortering af de digitale data, forsvinder rationalet
ved brugen i fgrste omgang for entreprengren, hvilket i sidste ende forhindrer projektet i
at indlgse en potentiel mérvaerdi.

I den ideelle verden ville bygningsmodellen til enhver tid kunne bruges uden tvivl om
mangler og gyldighed af alle parter. Men i den virkelige verden vil kontraktadskilte aktgrer
pa en byggesag sjaeldent have et indgaende kendskab til hinandens behov for informationer.
Ydermere vil forholdet, som diskuteret i afsnit 1.3, vaere pavirket af hver aktegrs individuelle
interesserer.

Medmindre aftalegrundlaget opstiller klare retningslinjer for brugen af BIM, vil den
projekterende part strukturere og indarbejde data, saledes at det giver bedst mening i
projekteringsfasen. De udfgrende vil strukturere data, sa det giver mest mening i udfgrelsen
osv. Det affgder et behov for, at der tidligt i processen eksisterer en aftaleramme, der
tilgodeser helheden. Muligheden for at indfri gevinstpotentialerne ved BIM, bl.a. gennem
ovenfor naevnte anvendelse, forbedres, hvis parterne har klarlagt folgende kriterier for det
samlede byggeri:

e Det er aftalt, hvordan de digitale informationer skal udveksles eller deles.
e Det er aftalt hvilke digitale informationer, der udveksles eller deles.
e Det er aftalt, hvorndr disse digitale informationer skal udveksles eller deles.
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Parterne kan hver iseer forpligtes til at opfylde kriterierne ved at indarbejde og
konkretisere dem i aftalegrundlagene. Inden for de juridiske rammer bgr det ske gennem
anvendelse af standardiserede aftaleformularer, IKT-specifikationer, ydelsesbeskrivelser,
klassifikationssystemer, informationsniveauer, regler for opmaling osv. Udvalgte dele er
derfor bergrt i det folgende kapitel.

o6



Kapitel 6

Entreprengrens juridiske virkeomrade

Folgende kapitel redeggr for de byggejuridiske rammer og bestemmelser, der vurderes at
regulere samt pavirke anvendelsen af BIM. Der findes, som tidligere naevnt, ingen danske
publikationer, der giver et specifikt teoretisk indblik i disse forhold. Under hensyntagen
til specialets genstandsfelt er gennemgangen derfor baseret pa de retlige traditioner
og bundne rammer, som vanligt ligger til grund for dansk byggepraksis. Kapitlet
behandler hhv. byggeriets organisatoriske og strukturelle vilkar, det entrepriseretlige
aftaleomrade, relevante retslige principper samt ydelsesbeskrivelsens (YB 12) og
IKT-specifikationernes betydning for aftaleforholdet. Udover at besvare specialets
arbejdsspgrgsmal 2 underbygger teorien i dette kapitel analysedelen som fglger.
Afslutningsvis foretages en kortere sammenstilling af kapitel 5 og 6 for at drefte
arbejdsspgrgsmal 3.

Ethvert dansk byggeprojekt er underlagt et omfattende szt af officielle og uofficielle!
forskrifter /regler, der speender fra love vedtaget af Folketinget til de facto standarder
udsendt af private brancheorganer. Rammebetingelserne betegner de vilkar, der fastsaetter
graenserne for, hvordan en given aktivitet méa eller kan udfgres. Der kan séledes veere tale
om bade statslige og ikke-statslige betingelser, som skal overholdes af en organisation i en
given situation. De ikke-statslige betingelser kan fx veere forbehold, der foreligger i en given
aftale og som har retsgyldighed inden for lovgivningen i gvrigt. Nar en bygherre indgar
en aftale med savel radgivende som udfgrende parter, er det selvsagt ikke altid klart,
hvordan saddanne betingelser skal tolkes. Aftalegrundlaget, hvad angar brugen af BIM pa
en byggesag, vil veere styret af et mere eller mindre fast fortolkningshierarki, fx hvis der
opstéar uenigheder og tvister. Den hierarkiske retskildeopfattelse, som har betydning for
BIM, kan anskues som vist pa figur 6.1. De enkelte bestanddele i figur 6.1 udggr det
bagvedliggende grundlag for de beskrivelser, der foretages i det fglgende.

1Uofficiel hentyder i denne sammenhaeng til regler og forskrifter, der ikke er arrangeret, bekrzeftet,
kontrolleret eller anerkendt af statsmagten.
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Ve » Juridiske rammebetingelser <« ~
Stat Hierarki T

Love,
bekendtggrelser,
cirkulaerer m.v.
Eks.: Tilbudsloven,
Aftaleloven, Ophavsrets-
loven, IKT-bekendtggrelsen

Branche Retspraksis, ‘agreed documents’,

ydelsesstandarder/-beskrivelser, vejledninger m.v?

Eks.: Kendelser fra VBA, AB 92 og ABR 89, YB 12,
IKT-specifikationerne, opmalingsregler

Projekt Aftalegrundlag, tilbud, sarlige betingelser,

projektdokumentation m.v.

Eks.: Aftale mellem bygherre og entreprengr, forbehold, udbudsmateriale

Ny J

Figur 6.1. Anvendelsen af BIM vil veere reguleret af et juridisk hierarki fra statsniveau til
projektniveau svarende til byggeriets rammebetingelser.

@verst i hierarkiet eksisterer der en raekke offentligretlige love, som har seerlig betydning
for bygge- og anlaegsvirksomhed, men som i denne kontekst er mindre relevante, da
de ikke regulerer forholdet mellem byggeriets parter. Det geelder fx arbejdsmiljgloven,
planlzegningsloven og frem for alt byggeloven. Den eneste lov inden for formueretten, som
principielt regulerer forholdet mellem entreprisekontraktens parter, er tilbudsloven, der
gor sig gaeldende ved tilbudsindhentning, nar bygherren er offentlig eller et offentligretligt
organ (statsstottede projekter). Det bgr fremheeves, at det specifikke byggeprojekts
dokumenter vil fglge et naermere aftalt hierarki, hvilket omtales senere i kapitlet.

Byggejuraen udggr en speciel del af den klassiske formueret, da byggeretlige kontraktfor-
hold er karakteriseret ved at veere langvarige modsat fx kgb af lgsgre. Sammenlignet med
kgb af geengs lgsgre er et byggeri en langt mere kompleks transaktion, bl.a. fordi parterne
hver iseer indgar stgrre og leengerevarende lgbende investeringer, der ikke tilbagebetales,
hvis byggeriet kuldsejler.

Specialets omdrejningspunkt er entrepriseretten med fokus pa forholdet mellem bygherre
og entreprengr. Teknikersiden (radgiversiden) er i mellemtiden inddraget, dels fordi
nutidens organisationsformer typisk placerer den tekniske radgiver som bygherrens
vejledende medkontrahent, og dels fordi en stor del af de konfliktsituationer, der opstar i
praksis, ofte samtidig rejser spgrgsmal om savel radgiver- som entreprengransvar [Vagner,
2005]. Radgiveren har endvidere en vaesentlig betydning for det aftalegrundlag, som senere
etableres mellem entreprengr og bygherre. Hvis radgiveren har begrasenset sagkundskab til
IKT/BIM, vil det have en smittende effekt pa resten af projektets anvendelse af BIM.

Organisationsformer ved sent udbud

Organisationsformen i et byggeri er et bredt udtryk for aftalerelationerne mellem
parterne pa en byggesag (kaldes ogsd entreringsformer eller kontraheringsformer). De
mest almindelige aftaleformer ved sent udbud er, som tidligere nsevnt, fagentreprise,
storentreprise og hovedentreprise, se figur 6.2. I den naevnte reekkefglge repraesenterer
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Afsnit 6.1. Organisationsformer ved sent udbud

disse entrepriseformer et faldende antal af bygherrekontraktrelationer. Hvis én eller flere
entreprengrer undertiden veaelger at kontrahere med et stgrre antal underentreprengrer,
kan kontraktmgnstret, med bygherrens gjne, hurtigt blive komplekst. Pa figur 6.2 er
radgiversiden delt, men der findes ogsa varianter, hvor byggeherren vaelger at kontrahere
med én teknisk radgiver (totalradgivning), dvs. hvor kun én part har ansvaret for at lgse
projekteringsopgaven. Disse sene udbudsformer stiller generelt store krav til parternes
samarbejdsvilje- og evne.

BH-radgiver | ——agR 89 Fagentreprise BH-radgiver | ——agra9 Storentreprise
Bygherre Bygherre
Arkitekt ——ABR 8 ABR 89— Ingenior Arkitekt ——ABR 8 ABR 89— Ingenior
AB|92 AB|92
‘ AB 92 B 92 ’71&8 92———+—AB 92*‘
Fagentreprener 1 Fagentreprenor 2 Fagentreprengr n Storentreprener 1 Storentreprengr 2 Storentreprengr 3
’—AB 92—‘—/\8 92—‘ ’—AB 92—‘—AE 92—‘
Underentreprengrer Leveranderer Underentreprengrer Leveranderer
BH-radgiver ABR 9 Hovedentreprise
Bygherre
Arkitekt ——ABR 8 ABR 89— Ingenior

AB 92

Hovedentreprengr

Aoy AB92 B 92

Underentreprengr 1 Underentreprengr 2 Underentreprengr n

Figur 6.2. Ved sent udbud vil organisationsformerne forekomme i forskellige varianter, hvilket
har betydning for anvendelsen af BIM.

I byggejuridisk forstand kan der siges at veere tale om "sammenbragte bgrn”, fordi kontrakt-
parterne hver iseer typisk engagerer adskillige (under)radgivere og (under)entreprengrer,
som i praksis arbejder sammen om en samlet ydelse uden at have kontraktlige forpligtel-
ser over for hinanden [Horlyck, 2009]. Erleeggelsen af den enkelte entreprengrs ydelser vil
vaere afhaengig af de gvrige entreprengrers. Saledes vil der i en fagentreprise veere stgrst
risiko for uoverensstemmelser, da der i blandt aftaleparterne er flest graenseflader mellem
de kontraktadskilte delydelser. I en fagentreprise med delt radgivning péahviler der sale-
des ogsa bygherren den storste IKT-koordineringsopgave, hvis parterne skal veere i stand
til at samarbejde og bidrage effektivt omkring de (feelles) digitale bygningsmodeller. En
fagentreprise vil i praksis (med flest aftaleparter) fore til flest fagmodeller udarbejdet i et
fagspecifikt software og dermed ggre IKT-koordineringen og aftaleforholdene mere kom-
plicerede. Hvis bygherren vaelger at benytte sig af en totalradgiver, fas alt andet lige de
bedste forudseetninger for en BIM-proces jf. diskussionen i afsnit 1.4.1. Her har den tek-
niske radgiver mulighed for at veelge den eller de samarbejdspartner(e), som besidder de
rette BIM kompetencer, og som radgiveren muligvis tidligere har gennemfgrt vellykkede
projekter sammen med. BIM-modenhedsniveauet vil tydeligvis veere praeget af parternes
tidligere samarbejdserfaringer og feelles kvalifikationer pa omradet.
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Kapitel 6. Entreprengrens juridiske virkeomrade

Valget af organisationsform i en sen udbudssituation kraever kvalificerede bygherreover-
vejelser. Afggrende punkter i denne sammenhaeng vil omhandle byggeriets art, bygherrens
(tekniske) sagkundskab, gkonomiske overvejelser, tidspunktet for byggeriets ibrugtagning
og endelig bygherrens visioner for og tillid til BIM. Bygherren vil skulle betale for at
reducere antallet af kontraktrelationer, eksempelvis hvis en hovedentreprise foretrackkes
kontra en fagentreprise. For en uerfaren bygherre, der ikke tidligere har gennemfgrt projek-
ter med BIM, kan det veere fordelagtigt at mindske antallet af aftaleparter. Et komplekst
BIM-projekt vil indebsere mange ukendte styrings- og koordineringsmaessige opgaver, hvor
risikomomenterne gges i takt med antallet af aktgrer. Herudover vil en offentlig bygherre
have nemmere ved at sikre, at IKT-bekendtggrelserne overholdes, da ansvaret kan palag-
ges én eller fa aktgrer.

Entrepriseretten og dens retskilder

I Danmark findes der ingen lovgivning, der generelt regulerer forholdet mellem byggeriets
parter. Entrepriseretten er kendetegnet ved aftalefrihed, hvilket betyder at parternes
aftalegrundlag er fritstillet inden for rammerne af den almindelige formueretlige lovgivning,
dvs. Aftaleloven. Virkeligheden er imidlertid den, at byggebranchen benytter sig af en
reekke standardaftalevilkar der fungerer som almene "lovmaessigheder”, fordi naerved alle
byggesager udfgres med hjemmel heri.

Standardaftalevilkar

De dominerende retskilder i entrepriseretten er Almindelige Betingelser for arbejder
og leverancer i bygge- og anleegsvirksomheder, AB 92, og Almindelige Bestemmelser
for teknisk Radgivning og bistand, ABR 89, (herefter AB og ABR), der regulerer
kontraktforholdene pa hhv. udfgrelsessiden og radgiversiden?, safremt de vedtages, se
figur 6.2 for illustration. Basisaftaledokumenterne er fremkommet ved forhandling mellem
repraesentanter for byggebranchens modstaende interessegrupper, hvilket betyder, at der
vil der veere tale om afbalancerede vilkar, hvis de vedtages i "ren” form. Dette betegnes ogsa
som sakaldte ’agreed documents’, der ikke favoriserer én bestemt part i aftaleforholdet.
Begge standardaftaler er i overensstemmelse med den traditionelle fase- og ydelsesopdeling,
seerlig AB der som udgangspunkt tager sigte pa tilfaelde, hvor arbejdet udfgres pa baggrund
af bygherrens (dvs. den tekniske radgivers) feerdige projektgrundlag (hovedprojekt).

Fordi regelsaettene i hgj grad er baseret pa de almindelige obligationsretlige grundsaetnin-
ger og principper, samt at standardvilkarene ligger til grund for de fleste aftaler i byggeriet,
far vilkarene ofte virkning som udfyldende retsregler, nar de ikke vedtages mellem par-
terne pa en byggesag. De udfyldende retsregler inden for entrepriseretten har desuden en
tendens til at udvikle sig i overensstemmelse med iseer AB [Vagner, 2005].

2Som fplge af specialets afgraensning er det undladt at inddrage Almindelige Betingelser for
Totalentreprise, (ABT 93). Der findes imidlertid entrepriseretlige mellemformer, hvor det kan veere sveert
at skelne mellem, hvornar enten AB 92 eller ABT 93 ggr sig gaeldende. Specialet er ligeledes afskaret fra
at behandle Almindelige Betingelser for levering og montering af maskiner og andet mekanisk, elektrisk
og elektronisk udstyr, NLM 94, selvom der findes aftalesituationer, hvor dette kan have en betydning.
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Udbredelsen kan bl.a. henfgres til cirkulseret om pris og tid pa bygge- og anlaegsarbejder,
der jf. § 6, stk. 2 foreskriver, at alle statslige og statsstgttede bygge- og anlaegsarbejder
skal udbydes pa grundlag af AB.

Meningen med AB og ABR er, at de skal kunne finde anvendelse uanset hvilken type
byggeri, det drejer sig om. Det fremtvinger ofte et behov for at formulere en rackke scerlige
betingelser, som knytter sig til basisdokumentet og ggr sig geeldende pa den konkrete
byggesag. Disse betingelser kan forskyde balancen i aftaleforholdet mellem fx bygherre og
entreprengr, hvorfor udformningen af szerlige betingelser med fravigelser stiller betydelige
krav til koncipistens overblik over entreprisecomradet.

Det er uden for specialets rammer at give en indgéende redeggrelse for indholdet i AB og
ABR. T aftalevilkarene findes dog enkelte regler, som vurderes at fa en seerlig betydning,
hvis digitale bygningsmodeller indgar som en del af kontraktforholdet. Det geelder forst
og fremmest AB 92, § 2, stk. 2 om bygherrens udbud:

Der bydes pa grundlag of de oplysninger, som indeholdes i udbudsmaterialet.
Dette materiale skal veere entydigt og sdledes udformet, at der er klarhed over
ydelsernes omfang og indhold.

AB 92, § 2, stk. 2

Bestemmelsen kan siges at betegne den kvalitet, som entreprengren ma forvente af
udbudsmaterialet. Det er interessant, fordi lignende bestemmelser ikke findes i ABR,
hvilket betyder, at radgiveren reelt ikke har tilsvarende kvalitetsmaessige forpligtelser over
for det udbudsmateriale, som bygherren typisk stiller til radighed for entreprengren. AB
udggr ikke en del af aftalegrundlaget mellem radgiver og bygherre, men ovenstaende har
alligevel stor betydning for radgiverens ydelse, som skal praesteres over for bygherren,
da bygherren er forpligtet til at levere et bygbart (hoved)projekt til entreprengren. En
alment geeldende grundssetning er, at hvis udbudsmaterialet ikke er logisk og tilgeengeligt,
kommer det koncipisten (dvs. bygherren) til skade [Thomsen, 2010]. ABR fastlegger
ikke bygherrens misligholdelsesbef@jelser, men henviser alene til dansk rets almindelige
erstatningsregler, safremt radgiveren begar fejl eller forsgmmelser ved lgsning af opgaven.

I henhold til entreprisens udfgrelse forpligter entreprengren sig til at ggre bygherren
opmerksom pé uklarheder, hindringer eller lignende forhold, der kan betyde, at bygherren
pafgres ulempe eller tab:

Finder entreprengren, at arbejdet ikke kan udfores © overensstemmelse med den
indgdede aftale, skal entreprengren snarest muligt underrette bygherren og folge

dennes anvisninger.

AB 92, § 15, stk. 2

I de tilfzelde hvor aftalen og dennes (projekt)grundlag ikke yder tilstraekkelig vejledning til
at gennemfgre en ydelse, er entreprengren dermed ansvarlig for at oplyse bygherren herom,
hvilket normalt sker via tekniske afklaringsspgrgsmal fremsendt til bygherre(s radgiver).
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Hvorvidt dette ansvarsforhold péavirkes, nar der udleveres en digital bygningsmodel
analyseres og diskuteres senere i rapporten.

ABR indeholder et princip, som for entreprengrens vedkommende er relevant i relation til
anvendelsen af BIM:

Den kontraktretlige gennemgang af de af radgiveren udarbejdede udkast til
udbudsgrundlag, accepter, entrepriseaftaler m.v. pahviler klienten.

ABR 89, 1.2.1

Det betyder reelt, at selvom det ssedvanligvis er radgiveren, som udformer udbudsgrund-
laget m.m., si er det bygherren (benzevnt klienten), som patager sig det fulde ansvar for
de juridiske formuleringer, der angar det kontraktlige forhold til entreprengren. Derfor vil
radgiveren ikke skulle sta til ansvar, hvis eksempelvis bygningsmodellen far en ugunstig
juridisk virkning i aftalegrundlaget. Eftersom det er radgiveren, som udarbejder modellen,
vil forskellige interesser kunne pavirke aftaleforholdet mht. BIM.

Aftalevilkérenes alder i betragtning, henholdsvis 1992 (AB) og 1989 (ABR), har givet
anledning til overvejelser om en snarlig revision af primeert AB. Det beror bl.a. pa
vilkarenes egnethed i forhold til nutidens byggeri, som pa visse punkter kan konstateres
at veere utidssvarende [Hansen, 2013] [Gregersen, 2012]. Der er de sidste 20 ar sket en
betydelige udvikling af nye samarbejdsformer, som i bl.a. har veaeret pévirket af den
innovation, som er sket inden for informationsteknologien. Retsudviklingen betyder, at det
pa visse punkter ikke leengere er AB, som regulerer forholdet mellem byggeriets parter,
bl.a. fordi loveendringer sactter enkelte paragraffer ud af spil [Jensen og Vedel, 2012].

Retspraksis

Inden for entrepriseretten udggr retspraksis en vigtig retskilde, fordi tidligere kendelser
ofte danner pragjudikat for, hvordan andre konkrete tvister vil tage sig ud [Kragelund,
2008]. AB og ABR indeholder en voldgiftsklausul, som indebeerer, at tvister skal afgores
ved VBA. Derfor praeges preecedens iseer af voldgiftspraksis. Voldgiftens tolkning af AB
og ABR giver som regel en vis sikkerhed for, hvordan parterne i en byggesag vil sta
bevismaessigt allerede inden sagen fgres til denne instans. Modsat en traditionel retssag
ved domstolene er der mulighed for hemmeligholdelse i en voldgift. Det kan i sidste ende fa
betydning for, hvor lang tid der gar, for byggeriets parter opnar et kendskab til retspraksis
i relation til BIM.

Professionsansvar og retlige principper

I afsnit 3.1.1 blev ansvarsgrundlaget diskuteret ud fra culpa-reglen. Generelt gaelder det,
at professionelle parter er underlagt et stgrre arbejdsansvar under culpa-reglen, idet der
ved culpa-bedgmmelsen tages hgjde for de forskrifter og ssedvaner, der geelder for faget.
En professionel aktgr vil pga. sin tekniske indsigt have seerlige forudssetninger for det
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respektive fagomrade. Denne betragtning er af betydning, hvis en part skal idgmmes
erstatningsansvar. I praksis medfgrer det, at den der besidder en szerlig stilling/viden,
for det meste paleegges et stgrre ansvar end den, der ikke ggr [Vagner, 2005].

Er udbudsmaterialet uklart for entreprengren, vil det ofte fare til krav om ekstrabetaling,
da berettiget tvivl om udbudsmaterialets forstaelse, som tidligere naevnt, kommer bygher-
ren til skade. Forudsat at (udbuds)projektgrundlaget er affattet af bygherrens radgiver, vil
sidstnaevnte veere underlagt et professionsansvar. En fejlbehaeftet bygningsmodel, der fgrer
til forkerte maengder i udbuddet, er dog ikke ensbetydende med, at bygherren efterfglgen-
de kan ggre regres hos radgiveren. Dette er interessant, idet en entreprengrs pakrav med
hjemmel i AB 92, § 2, stk. 2 ikke umiddelbart kan viderefgres til radgiveren af bygherren.
Bygherren skal kunne dokumentere et tab, og samtidig pavise, at radgiveren har udgvet
en ansvarspadragende adfeerd (efter dansk rets almindelige regler jf. ABR). I alt tre betin-
gelser skal veere opfyldt for, at ansvaret kan padrages: der skal veere lidt et gkonomisk tab,
der skal veere arsagssammenhaeng, og fejlen skal veere paregnelig. Det lykkedes sjeeldent
bygherren at bevisligggre et reelt tab, da glemte ydelser i det oprindelige udbudsmateriale
ville have givet et tilsvarende hgjere tilbud fra entreprengren pé licitationstidspunktet.
Det geelder imidlertid, at VBA stiller ganske strenge krav til raddgiverne ved bedgmmelse
af projekteringsfejl [Finansministeriet, 1999].

Alment anvendte fortolkningsregler

Fortolkning af entrepriseaftalen mellem to parter pa en byggesag er et centralt anliggende,
nar en uenighed/tvist gor sig gaeldende. Ved fortolkningen indgar ofte en vurdering af de
forudseetninger, som entreprengren havde til radighed i udbudsperioden samt ved indgaelse
af entrepriseaftalen (aftaletidspunktet). Med udgangspunkt i Grgnkjeer [2005] kan fglgende
tre punkter udpeges som de hyppigst forekommende arsager til uoverensstemmende
synspunkter mht. ydelsesomfang:

e De tilfaelde hvor entreprengren har forstaet tekst og beskrivelser rigtigt, dvs. opfattet
bygherrens hensigter korrekt, men i stedet har kalkuleret med materialer eller
udfgrelsesmetoder, som afviger fra dem, som bygherren havde forventet.

e De tilfzelde hvor entreprengren ikke har samme opfattelse af tekst, tegninger og
bygningsmodeller som bygherren (differentieret tolkning).

e De tilfeelde hvor specifikke detailoplysninger mangler, hvorved de ikke opdages og
medregnes i tilbudsperioden.

I forste omgang er det naturligvis aftalegrundlaget, der bgr afggre, hvordan ovenstaende
skal handteres, men hvor der eksisterer en reel usikkerhed om aftalens egentlige indhold,
finder de grundlaeggende fortolkningsretsregler anvendelse. Nedenstaende liste praesenterer
de mest anvendte retsregler i byggebranchen:

o Uklarhedsreglen (koncipistreglen): Det at bygherren (koncipisten) har haft valgfrihed
mht. formuleringen og opbygningen af udbudsmaterialet, forpligter ham til at ggre
sig forstaelig over for den udenforstdende modtager. I de tilfselde, hvor materialet
pga. uklarheder fgrer til forkerte opfattelser hos entreprengren, kommer det derfor
bygherren til last. Med denne regel opstar der en uskarp skillelinje mellem, hvad en
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entreprengr bgr opfatte jf. professionsansvaret, og hvad der er berettiget tvivl. Denne
uklare graense formodes at veere arsagen til den “claims culture”, som byggebranchen
praeges af, dvs. hvor tilbudsberegningens poster "flyttes” til forventede indteegter
som ekstraarbejder [Rooke et al., 2003]. Udleverer bygherren under udbuddet en
fejlbehzeftet bygningsmodel, hvor eksempelvis de baerende betonsgjler mangler pa en
hel etage, saledes at overetagen “sveever”, vil den bydende entreprengr sandsynligvis
veere omfattet af et professionsansvar. Det er usikkert, hvorvidt entreprengren burde
have underrettet bygherren i spgrgeperioden (jf. AB 92, § 15, stk. 2) for derefter, pa
foranledning af svaret, at have indregnet de baerende elementer pa etagen i tilbuddet.

o Minimumsreglen: Dette aftaleretlige princip indebarer, at et lgfte skal tolkes efter
den forstaelse, der er mindst byrdefuld for lgftegiver i en aftale. For entreprengren er
det derfor tilladt at kalkulere med materialer, som pa billigste vis opfylder de tekniske
kravspecifikationer i udbudsmaterialet, uanset om bygherren havde forestillet sig
andet. I forhold til udfgrelsesteknik og materialer skal entreprengren huske pa, at
han er underlagt et professionsansvar iht. alment teknisk faelleseje og god byggeskik.
Er der eksempelvis udleveret en fejlbehaeftet bygningsmodel, som strider mod dette,
kan entreprengren altsa ikke uanfeegtet basere sit tilbud herpa (svarende til at
overholde den amerikanske Spearin Doctrine). Det kunne veere, hvis egenskabsdata
for et baerende etagedaek (objektet) i modellen viser, at det bestar af tagpap.

e Prioritetsreglen (lex specialis-princippet): Ved modstrid mellem dokumenter geelder
de specielle bestemmelser frem for de generelle bestemmelser. Det er baggrunden for,
at detaljetegninger vil have forrang for plantegninger, og at rettelser gaelder forud for
den oprindelige tekst (lex posterior-princippet: nyere dokumenter gaelder for seldre,
sidst i tekst forst i ret). I Norske Standardvilkar geelder det, at en ydelse som kun
findes anfort pa tegningerne (eller for den sags skyld i bygningsmodellen), men ikke
forefindes i beskrivelsen eller maengdefortegnelsen, alt andet lige ikke omfattes af
kontrakten3. Efter danske principper er det norske vilkdr mere nuanceret, da man
har erkendt, at noget der ikke kan beskrives, lettere kan tegnes eller omvendt. Hvis
noget afviger fra tegninger til beskrivelsen, har beskrivelsen forrang (lex specialis).

De naevnte fortolkningsregler har deres udspring fra bestemmelserne i Aftaleloven, tilpasset
af den opstaede retspraksis pa omradet [Andersen, 2008b].

Rangfglgespgrgsmalet

En entreprisekontrakt bestar, til sammenligning med fx kgb af lgsgre, ofte af talrige do-
kumenter (beskrivelser, tegninger, tilbudslister m.v.) med blandede juridiske og tekniske
virkninger. Selve kontraktmaterialet (aftalegrundlaget) kan ikke gennemskues ved blot
at leese det dokument, som baerer betegnelsen accept eller entreprisekontrakt. Nar en
bygningsmodel skal indplaceres i dette omfangsrige materialesset, vil der automatisk op-
sta en yderligere risiko for uoverensstemmelser mellem kontraktdokumenterne. I bade teori
og praksis ses oftest fglgende rangorden af dokumenterne: (1) entreprisekontrakten, (2)
accepten, (3) entreprengrens tilbud, (4) seerlige betingelser, (5) bygherrens udbudsma-
teriale (fagbeskrivelser, maengdefortegnelser, tegninger osv.), (6) almindelige betingelser
[Vagner, 2005]. Det er kutyme, at parterne aftaler en rangfolge af dokumenterne. Er det
ikke tilfseldet méa eventuelle uoverensstemmelser afklares ved fortolkning iht. de ovenfor
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navnte prioriteringsprincipper. Den prioriterede juridiske rackkefglge vurderes at kunne
fa en veesentlig betydning for entreprengrens anvendelse af BIM. I de tilfselde, hvor der
ikke aftales en rangfelge, er det uvist hvilken prioritering bygningsmodellen far.

Denne gennemgang af entrepriserettens principper og dens retskilder vil blive anvendt,
nar der foretages en sammenstilling med det empiriske datagrundlag i analysen.

IKT-aftalegrundlaget: ydelsesbeskrivelser og
IKT-specifikationer

Inden entreprengren ved sent udbud indgar i en byggesag, vil der mellem bygherre og
dennes radgiver(e) eksistere et aftalegrundlag, der har afggrende indflydelse pa brugen
af BIM under processen. I Danmark fastleegges og aftales de fleste radgiverydelser som
regel med udgangspunkt i DANSKE ARK* og FRI's® Ydelsesbeskrivelser for Byggeri og
Planlegning (herefter YB 12). YB 12, der udkom revideret i 2012, benyttes til at definere
og fastleegge radgiverens rolle, ydelser og ansvar over for bygherren. I forbindelse med
revisionen tilgik der flere nyskrevne dele om digital projektering til den samlede bruttoliste
over ydelser. Det skyldtes iseer et gget behov for at kunne koble mere traditionelle
radgiverydelser med de nye digitale ydelser, som iseer var opstaet i kglvandet pa DDB.
Arbejdsgruppen bag YB 12-revisionen valgte at bibeholde en struktur, hvor beskrivelserne
af de enkelte ydelser fglger den linesere og sekventielle fasemodel (se figur 1.5). Faserne
blev fastholdt pa trods af kritik fra visse aktgrer i byggebranchen, der bl.a. mente, at
en adskilt fasemodel er i modstrid med de digitale og dynamiske arbejdsflow, som BIM
fordrer [Nybo, 2011]|. Ifplge arbejdsgruppen bag de nye beskrivelser var det centralt at
fastholde en opbygning omkring fasemodellen, da den pga. sin almene udbredelse fungerer
som en feelles referenceramme for byggeprocessens milepzele. Desuden var det holdningen,
at BIM-projektering ikke ville sendre pa det grundleeggende indhold i de enkelte faser [FRI
og DANSKE ARK, 2012b].

Flere nye begreber er inddraget i beskrivelsen, bl.a. rollen som IKT-leder, der skal foresta
koordineringen af det digitale samarbejde mellem radgiverne, projekterende leverandgrer
og entreprengrer, bygherrer og eventuelle myndigheder. Under afsnit 8. Andre ydelser i
YB 12 er ydelsen mht. digital projektering fastlagt som:

8.4 Digital projektering - Ydelsen omfatter udarbejdelse af en eller flere digitale
bygningsmodeller (BIM) som grundlag for koordineret projektering, analyse
og projektdokumentation. I det omfang bygningsmodeller danner grundlag for
projektdokumentation, skal modeller pa klientens opfordring udleveres sammen
med projektdokumentationen. Udveksling og aflevering af bygningsmodeller
skal fastlegges i IKT-specifikation og eventuelle tilhgrende IDM’er. [FRI og
DANSKE ARK, 2012a]

“Danske Arkitektvirksomheder (tidligere Praktiserende Arkitekters Rad, PAR) er en privat organisa-
tion, som har ca. 800 medlemsvirksomheder. Foreningen varetager medlemmernes interesser ved bl.a. at
udgve vejledning og deltage i den pagaende offentlige debat péa arkitektomradet.

SForeningen af Radgivende Ingenigrer er en privat organisation for danske ingenigrvirksomheder.
Foreningen, der servicerer ca. 340 medlemsvirksomheder, har til formal at bidrage til bedre forretningsvilkar
ved at profilere de radgivendes interesser.
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I sin kravstillelse er det séledes op til bygherren at fastsla, hvorvidt den samlede
radgiverydelse/honorering skal indbefatte udveksling af modeller med byggesagens gvrige
parter. Som det ogsa fremgar af uddraget, er der flere steder i YB 12 henvist til, at der ved
digital projektering skal udarbejdes en IKT-specifikation. I YB 12’s vejledning til digital
projektering er der, som illustreret pa figur 6.3, lagt op til, at aftaler med digitale ydelser
sker i forening med bips’ IKT-specifikationer samt buildingSMART’s IDM-veerktgj® [FRI
og DANSKE ARK, 2012b]. Ved sent udbud vil entreprengren have begrzenset indflydelse
pa de omtalte aftaleformularer, men bestemmelserne vil ikke desto mindre veere styrende
for anvendelsen af BIM i udfgrelsesfasen.

Radgiverens og bygherrens digitale aftalegrundlag:
Ydelsesbeskrivelser IKT-specifikationerne IDM’er

Leverancespecifikation -
informationsniveaumetoden
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Figur 6.3. YB 12 leegger op til et digitalt aftalegrundlag bestaende af tre dele [FRI og DANSKE
ARK, 2012b] - dette grundlag kan suppleres med cunecos informationsniveaumetode.

Tilsammen udggr de tre fgrste dele péa figur 6.3 grundlaget for byggesagens digitale
aftale. Forfatteren vurderer, at denne aftaleramme med fordel kan udvides til ogsa
at omfatte cunecos kommende informationsniveaumetode. Metoden indeholder en
leverancespecifikation, der pa skemaform uddyber, hvem der leverer hvilke informationer
hvornéar til et naermere aftalt detaljerings- og konkretiseringsniveau. Informationsniveauet
er ngdvendigvis ikke fastlast til de traditionelle faser, og for hver bygningsdel eller rum
kan der knyttes en ansvarlig aktgr.

I Danmark er der endnu kun udarbejdet to branche-IDM’er, hvorfor tankegangen i figur 6.3
virker en smule fremtidsorienteret. Hvis det er meningen, at IDM’erne skal udarbejdes pa
individuelt projektniveau og samtidig overholde buildingSMART’s standarder (ISO 29481-
1:2010), vil arbejdsgangen ifglge cuneco [2013a] samtidig veere omstaendelig og omfattende.
P& en traditionel byggesag vil en standardiseret IDM fylde flere hundrede sider, hvis
samtlige informationsudvekslingsbehov skal veere indeholdt. Det er forfatterens vurdering,
at cunecos informationsniveaumetode i stedet virker mere ligetil og praksisorienteret,
da leverancespecifikationen kan bestd af et enkelt skema, der udvides successivt.
Vedlaegges skemaet kontraktens gvrige aftaledokumenter, fx i en udbudssituation, vil
entreprengren fa et hurtigt og overskueligt indblik i udbudsmaterialets, og deraf modellens,
informationsniveau.

SInformation Delivery Manual - IDM’en er en metodisk proces- og kravbeskrivelse, der i detaljer
strukturerer de informationsleverancer, som aktgrerne afleverer og modtager pa fastlagte tidspunkter i
byggeprocessen, dvs. kortleegning af tidsaftheengige dataudvekslingsbehov (exchange requirements - ER’s).
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Afsnit 6.3. IKT-aftalegrundlaget: ydelsesbeskrivelser og IKT-specifikationer

Hvis meengder eller deslige er udtrukket fra bygningsdele med et lavt informationsniveau,
vil entreprengren vide, hvor der skal udvises papasselighed i (kontrol)opmélingerne.

IKT-specifikationer

Ved hjelp af bips’ IKT-specifikationer kan bygherre eller dennes radgiver formulere
kravene til anvendelse af IKT og BIM over for projekterende, udfgrende og leverandgrer.
IKT-specifikationerne foreligger i gjeblikket i en udgave fra 2011, hvilket medfgrer, at de
ikke er ajourfert i henhold til de nye statslige IKT-bekendtggrelser. Forskellige aktgrer i
branchen oplyser imidlertid, at en revision er neert forestaende, selvom der fra bips’ side
ikke er udmeldt en dato for revisionen.

Aftaleszettene, som vedlegges byggesagens traditionelle aftaledokumenter, vil som
angivet i figur 6.4 bestd af en IKT-ydelsesspecifikation, der klarlsegger forpligtelserne
mellem projekterende og bygherre, samt fire IKT-tekniske specifikationer. De tekniske
specifikationer bestaende af: kommunikation, CAD, udbud og aflevering udger de samlede
kravspecifikationer for anvendelse og aflevering af digitale data.

Parter Digitale ydelser IKT-tekniske
specifikationer
Projekterende og IKT-ydelsesspecifkatio- Kommunikation
bygherren nen, som er bilag til
parternes kontrakt CAD
Udbud
Udferende, herunder Byggesagsbeskrivelsen
leveranderer mm. og arbejdsbe- Aflevering
skrivelser

Figur 6.4. IKT-specifikationerne regulerer, hvilke IKT-ydelser der skal leveres, og hvordan de
skal leveres [bips, 2011].

Projektspecifikke tilvalg og fravalg sker ved at tilpasse et preedefineret paradigme, der
tager udgangspunkt i en basisbeskrivelse for IKT-ydelser og -leverancer. De fgrste valg
om byggeriets IKT-anvendelse vil ske allerede i byggeriets tidligste faser, hvor bygherren,
typisk i samarbejde med en bygherreradgiver, fastleegger kravstillelsen. Alle efterfglgende
aftaleforhold skal udarbejdes under hensyntagen til bygherrens tidlige beslutninger,
hvorfor disse er udslagsgivende for BIM-anvendelsen pa hele projektet.

En neermere redeggrelse for IKT-specifikationernes indhold er undladt, men i bilag
4 fremgar en uddybende oversigt over IKT-specifikationernes virkemade pa konkrete
byggesager. Oftest vil entreprengrens ydelser vaere beskrevet i en byggesagsbeskrivelse
(BSB) og i én eller flere arbejdsbeskrivelser (ARB) ved eksempelvis at tage udgangspunkt
i bips’ beskrivelsesveerktgj B.1000. Som det fremgar af figur 6.4, vil kravene til
entreprengrens digitale ydelser vaere beskrevet i disse beskrivelser. Alternativt kan der
foretages henvisninger til de tekniske IKT-specifikationer.
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Opsamling og diskussion

Det sidste arbejdsspgrgsmal i afsnit 3.2 lgd pa, hvorvidt der mellem entreprengrens BIM
anvendelse (State of the Art) og den nuveerende danske aftalemodel kunne konstateres
direkte modsaettende forhold. Gennemgangen i dette kapitel viser, at spgrgsmalet ikke
umiddelbart lader sig besvare entydigt. Deciderede modsaetningsforhold vil opsta som
summer af konkrete detaljer i den givne byggesags aftalegrundlag. BIM vil indga i et
temmeligt uoverskueligt szt af bade officielle og uofficielle regler og forskrifter, der oven i
kobet er praeget af en relativ uforudsigelig preecedens. Det skyldes bl.a., at der endnu ikke
findes en retspraksis pa omradet for BIM. De to forrige kapitler kan derfor ikke give en
klar konklusion om modsatningsforholdene.

Der kan imidlertid fremhaeves nogle momenter, som ser ud til at have karakter af deciderede
modsatninger. Det galder fx maden, hvorved et byggeri i sent udbud organiseres
sammenholdt med de ekstra informationer BIM kreever. Relativt hurtigt opstar der
et komplekst netveerk af aftalerelationer, som ggr det vanskeligt for entreprengren at
gennemskue, hvem der har det aftaleretlige ansvar for, at de digitale informationer
er korrekte. I mange tilfeelde vil afklaringer skulle gd gennem bygherren, hvorfor
bygherren risikerer at blive en knap ressource. Nar radgiveren ikke er entreprengrens
egen medkontrahent, kan radgiveren bevidst valge at udelade informationer, som vil have
muliggjort en mere veerdifuld anvendelse af BIM.

Forfatteren finder det positivt, at entrepriseretten praeges af aftalefrihed. Den danske
aftalemodel tillader, at bygherren konstruerer den opbygning, som for byggesagens
vedkommende virker mest hensigtsmaessig. Det overlader samtidigt et betragteligt ansvar
til bygherren, idet forkerte beslutninger om aftalekonstellationen i byggesagens tidligste
faser risikerer at generere modsaettende forhold fremadrettet.

Pa grundlag af eksisterende teori har det ikke veeret muligt at identificere eventuelle
modsaetningsforhold (arbejdsspegrgsmél 3). Dette indikerer, at det er ngdvendigt med
naermere empiriske undersggelser for at besvare specialets problemformulering. De
empiriske undersggelser vil blive foretaget i specialets analysedel.
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7.1

Kapitel 7

Casestudie: BIM og jura i praksis

Det blev afslutningsvis i forrige kapitel konkluderet, at problemformuleringen ikke
udelukkende lader sig besvare ved hjelp af teoretiske overvejelser. Derfor inddrages
en empirisk analyse i specialet. Formalet med dette empiriske case studie er at
identificere hvilke juridiske udfordringer og problemstillinger, der kan opsta, nar BIM
anvendes i praksis. Kapitlet indledes med en projektbeskrivelse, der praesenterer casens
konkrete forudszetninger, herunder udbudsform, organisation, aftalegrundlag, brug af
BIM m.m. Udledt af forfatterens observationer analyseres dernsest casens identificerede
kerneproblemer gennem en raekke kategoriserede emmner. Kapitlet behandler flere
konkrete tilfeelde, hvor juraen, eksempelvis aftalegrundlaget, har vist sig at veere i
uoverensstemmelse med anvendelsen af BIM. Det bemaerkes, at casens metodegrundlag
og dataindsamlingsteknikker fremgar af afsnit 4.4.2, hvor ogsa undersggelsesdesignet
er begrundet og diskuteret. Analysens fortolkninger sammenholdes lgbende med
rapportens forrige del bl.a. med henblik pa at etablere sammenhaengen mellem casen
og specialets problemformulering.

Projektbeskrivelse

Specialets casestudie omhandler nybyggeriet af et stgrre dansk hospital!, som ved
sin feerdigggrelse vil rumme ordinger hospitalsdrift samt faciliteter til forskning og
undervisning. Det nye hospital er efter danske forhold et relativt omfattende byggeprojekt
pga. sin stgrrelse, omfang og kompleksitet. Byggeopgaven udbydes af samme grund som
etapebyggeri fordelt pa ensartede bygningsafsnit. Hver etape udfgres i tre storentrepriser
efter forudgaende prackvalifikation (begreenset EU-udbud) - henholdsvis en rahus- og
lukningsentreprise, en apteringsentreprise og en teknisk installationsentreprise (El, VVS
og ventilation) - samt en rackke rammeudbud for byggeriets tekniske anleeg.

Entreprengrvirksomheden (herefter EP), der har vaeret casens indgangsvinkel og samar-
bejdspartner i observationsperioden, udfgrer pa to etaper rahus- og lukningsentreprisen
med et samlet etageareal pa ca. 63.000 kvim. Bygningerne, som EP opfgrer, er i 4-8 etager
og bestar primeert af pladsstgbte fundamenter og betondasek samt betonelementvaegge- og
sgjler. Figur 7.1 angiver eksempler pa de to bygningstyper, som EP’s entreprise primeert

bestar af.

'Det er med vilje undladt at referere til hospitalsbyggeriet ved brug af stedsbetegnelse, projektnavn
eller deslige, som kan identificere projektet, da det ikke har nsevneveerdig betydning for analysens
undersggelsesresultater. Det er endvidere aftalt med specialets samarbejdsvirksomhed at udvise
fortrolighed. Hospitalsbyggeriet bensevnes herefter sagen, projektet eller casen.
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Bygningstype A | Bygningstype B

Figur 7.1. Konstruktionsfagmodeller (rahus) for de to bygningstyper som EP primeert udfgrer.

Selvom arbejdet pa de to etaper fgrst feerdigggres endeligt i slutningen af 2014, er det
EP’s og forfatterens erfaringer fra henholdsvis udbuds- og udfgrelsesfasen, der anvendes i
specialets kommende case analyse. EP har i bred udstraekning anvendt BIM svarende til
State of the Art betragtningerne i kapitel 5, hvilket har skabt de rette forudssetninger for
at sammenstille juraen med anvendelsen.

EP’s tilbud er afgivet pa grundlag af en separat tilbudsliste med vejledende meengde-
fortegnelser gennem en digital udbudsplatform, hvilket svarer til tilfzelde 3 i figur 5.5.
Udbudsmeengderne er af radgiveren enten udtrukket direkte fra sagens bygningsmodeller
eller baseret pa traditionel beregning, dvs. pa baggrund af andre bygningsdele i modellen.
Kontrakten er tildelt ud fra kriteriet laveste pris, og EP’s afgivne tilbudsliste indeholder
kostenhedspriser, der skal anvendes til regulering af ekstraarbejde/merydelser.

Organisationsform

Udfgrelsesorganisationen har for de to undersggte etaper haft en opbygning som vist i
figur 7.2. Idet bygherren har benyttet sig af en totalradgivergruppe til udarbejdelse af
det samlede projekt- og aftalegrundlag, har sagen, som diskuteret i afsnit 6.1, haft szerlige
forudseetninger for at etablere en koordineret BIM-indsats mellem projekterende ingenigrer
og arkitekter.
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Figur 7.2. Casens udfgrelsesorganisation for de to etaper hvor EP udfgrer rahus- og
lukningsentreprisen.

Til trods for at der ikke eksisterer et kontraktuelt forhold mellem entreprengr og radgiver,
sker den daglige koordination mellem EP og bygherren gennem totalradgiveren. (nsket
fra bygherren side har veeret at etablere klare og entydige roller og kommunikationsveje
mellem personer med den rette fagindsigt. Sagen er ikke en undtagelse, hvad angar
det byggejuridiske udtryk: ”"sammenbragte bgrn”. Som det fremgar af figur 7.2, vil
organisationen hurtigt vokse, nar de mange tilknyttede leverandgrer og underentreprengrer
(herefter UE) ogsé inddrages. For hver af radgiverens tilsynsomrader har det veeret et krav
at udpege en ansvarlig entrepriseleder hos storentreprengrerne. I relation til BIM har der
ikke eksplicit veeret udnaevnt en ansvarlig IKT-koordinator hverken hos radgiver og/eller
entreprengr under udfgrelsen. For EP’s vedkommende har det til tider besveerliggjort
direkte henvendelse i forhold til IKT-tekniske spgrgsmal, eksempelvis nar der opstod
uklarheder i forhold til anvendelse af sagens bygningsmodeller.

Udbudsvilkarene bgr ifglge forfatterens vurdering indeholde krav om, at hver akter i
udfgrelsesfasen udpeger en BIM-ansvarlig bl.a. for at facilitere direkte kommunikation
mellem sagens BIM-ansvarlige. Det digitale samarbejde skal ikke blot fastleegges
kontraktuelt i projekteringsfasen, men ogsa varetages centralt af en part udpeget af
bygherre i udfgrelsen (IKT-koordinator), ellers risikerer ansvaret at "flyde ud” parterne i
mellem. Ifplge YB 12 punkt 2.2.4 gaelder der: "Klienten (bygherren, red.) sikrer, at guvrige
radgivere og parter tilknyttet projektet forpligtes til IKT samarbejde i relevant omfang”.
Idet YB 12 primeert henviser til projekteringsarbejdet (de projekterende parter), vurderes
bygherren, eksempelvis gennem IKT-specifikationerne, at veere den bedst egnede til at
udpege BIM-ansvarlige i udfgrelsesorganisationen. Derved forpligtes parterne kontraktuelt
til at afklare spgrgsmal og problemstillinger i relation til BIM. Dette vil desuden veere
ngdvendigt, hvis bygherren skal opfylde IKT-bekendtggrelserne, hvad angar en samlet
IKT-koordinering mellem alle involverede parter.
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Sagens aftalegrundlag

Observationer har vist, at sagens samlede aftalegrundlag/projektmateriale er meget
omfattende. Pa de to etaper, som EP udfsrer, udggr beskrivelser pa dokumentform
adskillige tusinde sider, hertil kommer tegninger og bygningsmodeller. Et samlet overblik
over materialet virker for EP’s projekt- og entrepriseledere uoverkommeligt, hvilket gger
risikoen for informationstab mellem afsender og modtager. Kontrakten mellem EP og
bygherre bestar af et sakaldt acceptgrundlag. EP indgik pa den forste etape en aftale,
hvor dokumenterne havde fglgende prioriterede raekkefslge:

Accept

Referater fra acceptmgder

Rettelsesblade

Udbudsmateriale

Arbejdsbeskrivelser, tegningsmateriale, byggesagsbeskrivelse og Plan for Sikkerhed
og Sundhed (PSS)

Entreprengrens tilbud afleveret ved licitation

AN Il

&

7. Bygningsmodeller

Det at udbudsmateriale blev prioriteret for arbejdsbeskrivelser, tegningsmateriale, bygge-
sagsbeskrivelse og PSS skabte forvirring hos EP, hvorfor det pa den efterfglgende etape
blev eendret til at have en ensartet prioritering. Efter licitationen afsatte bygherren 14
dage til at lade EP foretage en verificering af udbudsmaengder med henblik pa at over-
drage maengdeansvaret til entreprengren i forbindelse med kontraktskrivelsen. Som en
del af sagens referater fra acceptmgderne findes et skema fra EP’s maengdeverificering.
Fremgangsméden for ansvarsoverdragelsen har virket fornuftig, men selve verificeringsy-
delsen burde have fremgaet af udbudsbetingelserne (fx i IKT-specifikationerne), saledes at
entreprengren kunne afsaette ressourcer til verificeringen i sin tilbudskalkulation. Det er
dog forfatterens vurdering, at der kan forekomme visse komplikationer ved at efterspgr-
ge denne form for verificeringsydelse, da langt fra alle danske entreprengrer vurderes at
veere i stand til at efterkomme den. Maengdeverificering kraever erfarne BIM-kompetencer
samt specialiseret software, der for iszer sma- og mellemstore virksomheder kan veere en
betydelig investering.

Det naevnte prioriteringsgrundlag viser endvidere, at bygningsmodellerne er tildelt den
laveste juridiske status, hvilket synes uhensigtsmaessigt, hvis entreprengren eller dennes
leverandgrer skal genanvende modellerne. 2D-tegningerne geelder frem for modellerne,
idet bygherrens intention med modellerne kun har veeret at give en rumlig forstaelse
af de valgte lgsninger. Fra et juridisk synpunkt er prioriteringen ovenfor umiddelbart
i overensstemmelse med lex specialis, idet 2D-(PDF)-tegningerne i mange tilfselde
har en hgjere detaljeringsgrad end modellerne. Det er dog ikke tilfeeldet, hvis selve
proprieteermodel-filerne indeholder samtlige 2D-tegninger, hvilket eksempelvis geaelder
Revit-filer.

Sagens IKT-aftalegrundlag er i udstrakt grad baseret pa bips’ IKT-specifikationer, som
fremlagt i afsnit 6.3 og figur 6.4. Dog har radgiveren undladt brugen af IDM’er. 1
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forbindelse med udbuddet har bydende entreprengrer saledes faet udleveret fglgende
dokumenter:

IKT-teknisk kommunikationsspecifikation

IKT-teknisk afleveringsspecifikation
IKT-teknisk udbudsspecifikation
o IKT-teknisk CAD-specifikation

En gennemlaesning af dokumenterne i aftalegrundlaget indikerer, at radgiveren har brugt
megen tid pa at definere og strukturere de digitale leverancer. Basisbeskrivelserne i
bips’ standardparadigmer har gennemgaet en stgrre projekttilpasning, hvilket betyder,
at dokumenterne tilsammen fylder over 30 A4 sider for én byggeetape. Herudover er der
lpbende foretaget referencer til en projekttilpasset CAD-manual og kodemanual. Sagens
storrelse taget 1 betragtning er omfanget formentligt passende, men pa mindre sager synes
arbejdet med specifikationerne omfattende. Hvis en lignende bearbejdning skulle forega
pa mindre projekter, ville det efterlade fa midler til den gvrige projektering.

Flere projektmedarbejdere hos EP har udtrykt forvirring omkring brugen af specifika-
tionerne, bl.a. fordi dokumenterne indeholder begreber og udtryk, som ikke umiddelbart
vedrgrer EP’s ydelser i arbejdsbeskrivelserne. Specifikationerne beerer indimellem praeg
af at veere orienteret mod radgiverens eget projekteringsarbejde, sandsynligvis fordi de
er udarbejdet med dette for gje og efterfglgende revideret til udfgrelsesfasen. Flere af de
bydende storentreprengrer har udtalt, at specifikationerne forekommer overveeldende og
afskrackkende. De omfattende beskrivelser af digitale ydelser besveerligggr en sikker risi-
kovurdering af arbejdets reelle omfang, medmindre entreprengren besidder erfarne BIM-
kompetencer, som kan adskille og vurdere de digitale ydelser. Selvom intentionen med
IKT-specifikationerne er at minimere risikoen for misforstéelser ved at kommunikere pree-
cist, hvad der skal leveres/behandles digitalt, kan de fa den modsatte effekt. Det skyldes,
at entreprengren har sveert ved at vurdere, hvad risiciene reelt indbefatter i et s& om-
fangsrigt materiale. En erfaren entreprengr ved fra praksis hvilken risici, der traditionelt
er ved at bygge et hus, men han ved ngdvendigvis ikke, hvordan risici skal vurderes i
forhold til IKT og BIM. Manglende kendskab og uklarheder i forhold til IKT-handtering,
data, roller og ansvar kan derfor medfgre, at entreprengren indregner et uforholdsmaessigt
hgjt risikotilleeg i tilbuddet. I tilbudsperioden har entreprengren ofte relativ kort tid til at
vurdere omfanget af bygherrens krav, hvorfor et meget omfattende IKT-grundlag kan fa
en negativ effekt.

Det er forfatterens vurdering, at de neevnte virkninger ved et uoverskueligt TKT-
aftalegrundlag formentlig ville kunne reduceres ved at tilpasse IKT-specifikationernes
forskellige paradigmer, saledes at de i hgjere grad afspejler projektstgrrelsen og byggeriets
forskellige organisationsformer. Specifikationsbehovene synes at variere, idet en sag til
5 eller 500 mio. kr. vil skulle specificeres meget forskelligt. Hvis de udfgrende parter
eksempelvis i sene udbudssituationer havde ét dokument, i stedet for fire, der var henvendt
specifikt pa udfgrelsen, ville entreprengrens vurdering af de praktiske implikationer ved
det digitale samarbejde formentlig veere mindre kompliceret.
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Sagens IKT-koncept

Sagen er projekteret og udbydes i overensstemmelse med IKT-bekendtggrelsen, der
var geldende for den 1. april 2013. Det betyder, at bygherren er underlagt kravene
i den oprindelige bekendtggrelse. Pa visse omréade er disse dog undveget, bl.a.
hvad angar brugen af Dansk Bygge Klassifikation (DBK), idet der er anvendt et
projekttilpasset klassifikationssystem baseret pa SfB. Kravene, hvad angar projektweb,
digitale bygningsmodeller, digitalt udbud og digital aflevering, er i vid udstreekning
overholdt.

Bygherre(s radgiver) har for hver etape udarbejdet bygningsmodeller opdelt péa fag og
bygningsnumre. Fagmodellerne er i forbindelse med udbuddet stillet til radighed i dbne
formater (IFC og DWF), mens de i meengdeverificeringsperioden og under udfgrelsen er
blevet udleveret i proprieteer-formater jf. tabel 7.1. Tabel 7.1 viser ogsa, at visse fag har
arbejdet med traditionelle CAD-vaerktgjer, det geelder fx jord og kloak.

Fagmodel Grundlag Filformat (version)

Arkitekt - byggeri 3D BIM  Autodesk Revit 2012 - RVT.
Arkitekt - landskab 2D CAD  AutoCAD 2012 - DWG.
Ingenigr - konstruktion 3D BIM  Autodesk Revit 2012 - RVT.
Ingenigr - VVS/Vent 3D BIM  Autodesk Revit 2012 - RVT.
Ingenigr - Kloak/Jord 2D CAD  AutoCAD 2012 - DWG.
Ingenigr - EL 3D BIM  Autodesk Revit 2012 - RVT.
Infrastruktur 2D CAD  AutoCAD/NOVAPOINT

Tabel 7.1. Udvekslingsformater fordelt pa fagomrader iht. sagens CAD-specifikation.

IFC-modellerne fra udbudsperioden viste sig at vaere fejlbeheeftet, bl.a. pa grund af
"dobbeltobjekter” (samme objekt figurerer flere gange pa samme fysiske lokalitet) eller
svaevende konstruktionselementer uden statiske forbindelser. Pa grund af fejlene og
dertilhgrende usikkerheder i udbudsmodellerne havde EP i tilbudsperioden kun begraenset
nytte af dem, hvilket bekrsefter problematikken ved at skulle opfylde IFC-kravet i IKT-
bekendtggrelserne. Hvis IFC-filen er fejlbehaeftet, vurderes entreprengrens efterfglgende
anvendelsesmuligheder at veere veesentligt indskraenket, hvis aftalen mellem bygherre og
radgiver ikke tillader, at modellerne ved sent udbud ogsé udleveres i proprietzer-formatet.
Lgsningen med at udlevere en proprieteaerfil er imidlertid ikke holdbar, da det vil stille
urimelige krav til modtagernes handtering af adskillige typer software. Mange af de
beskrevne BIM-anvendelsesmuligheder i kapitel 5 er derfor udfordret af de juridiske forhold
forbundet med interoperabilitet. En entreprengr vil eksempelvis ikke veere interesseret
i at overtage ansvaret for udbudsmaengderne, safremt de udleverede IFC-modeller ikke
tillader en troveerdig meaengdeverificering. Risikoen forbundet med maengdeansvaret vil

ganske enkelt veere for hgj.

Det er forfatterens vurdering, at bygherren derfor méa afveje behovet for, at radgiveraftalen
indeholder krav om udlevering af bygningsmodeller i proprietzer-formatet, indtil teknologi-
en, herunder software og datastrukturer, tillader en mere palidelig interoperabilitet i &bne
formater. Det er dog ikke uden problemer at stille krav til softwarespecifikke projekterings-,
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udvekslings- og afleveringsformater, hvis byggeriet er omfattet af EU’s udbudsdirektiver.
Indskriver bygherren eksempelvis i sine IKT-specifikationer, at entreprengren og dennes
underleverandgrer er forpligtet til at anvende Autodesk Revit, vil kravet kunne tolkes som
en teknisk handelshindring.

I sagens seerlige betingelser til AB 92, § 2, stk. 2 har bygherren valgt at indskrive fglgende:

"Tegninger og beskrivelser supplerer hinanden, og enhver ydelse skal medregnes
i tilbuddet, uanset om den kun er angivet ét sted. Hvis der er uoverensstem-
melse mellem tegninger og beskrivelser, skal stgrste ydelse leveres. IFC-filen er
et hjeelperedskab, der ikke har betydning for, hvilken ydelse der skal leveres.”

Med denne tilfgjelse bliver entreprengrerne frataget muligheden for at anvende bygnings-
modellerne som grundlag for prisafgivningen. Denne form for ansvarsfraleggelse skyldes
formentlig de usikkerheder, som radgiveren dels associerer med brugen af IFC-modeller,
og dels den software som er til radighed til at handtere IFC. For at omgé de juridiske usik-
kerheder vurderes tilsvarende ansvarsfraskrivelser, at ville opsta som falge af IFC-kravet
i IKT-bekendtggrelserne. Bygherren(s radgiver) vil ikke tage ansvar for IFC-modeller i
udbuddet, sandsynligvis fordi ansvarseksponeringen er for hgj, og risiciene ikke star malt
med honoreringen. Ansvarsforholdene omkring IFC-interoperabilitet virker derfor diffuse
og utilstraekkelige adresseret i de nuveerende danske aftalevilkar. Interoperabilitetsproble-
matikker i forbindelse med BIM vurderes generelt at veere skyld i en ofte utilstrackkelig
udnyttelse af bygningsmodeller, ikke mindst pa grund af ansvarsfralseggelser. Som naevnt
i afsnit 3.1.2 er det uheldigt, hvis aftalegrundlaget ggr modellerne uanvendelig, saledes at
det bedre betaler sig at genskabe en ny model via de juridisk geeldende 2D-tegninger.

Overordnet kan casen karakteriseres som et afprgvningsprojekt i henhold til BIM, da
flere af de digitale ydelser og processer, hvad angar BIM, ikke tidligere er afprgvet i en
tilsvarende dansk kontekst og stgrrelsesorden. Desuden er flere af ydelserne nye og uprgvet
for bade totalradgiveren og entreprengrerne. Anvendelsen af BIM pé projektet sker pé et
relativt hgjt udviklingsniveau, sammenlignet med resten af den danske byggebranche.
Med udgangspunkt i @G-DDB’s metodeapparat, herunder indikatorerne modelniveau,
integrationsniveau og samarbejdsniveau?, opstilles figur 7.3 [Vestergaard et al., 2012].

2Indikatorerne er beskrevet i rapportens vokabularium, mens en yderligere uddybning af metodeappa-
ratet findes i @G-DDB’s tekniske rapport og metodemanual.
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Samarbejdsniveau Modelniveau Integrationsniveau

Aktiviteter organiseres gennem
IT. IT leverer sammenkobling af
elementerne i design
processen. IT konstituerer
virksomhedens
designprocedurer, men der er
ingen systematisk IT kobling til
samarbejdspartnere.

Intra organisatorisk samordning

B: Envejsdeling af modeller E: Integreret BIM Integreret (delvist koblet)

Figur 7.3. Ved hjxlp af @G-DDB’s metodeapparat kan indikatorer for anvendelse af BIM péa
sagen fastleegges.

Pa projektet er der anvendt objektbaserede bygningsmodeller, som indeholder egenskabs-
data opbygget efter en projektspecifik klassifikation. Ses der bort fra, at klassifikationen
ikke overholder internationale eller nationale standarder for klassifikation og objektspeci-
fikation, svarer denne opbygning til modelniveau E, hvilket ifglge @G-DDB er det hgjeste
modelniveau. Mellem bygherres radgiver og entreprengr har IKT-integrationsniveauet ikke
veeret seerligt hgjt. Det skyldes sandsynligvis, at sagen er en storentreprise, hvor entrepre-
ngren kun har begresenset designindflydelse pa modellerne. EP eller dennes leverandgrer
har ikke selv indarbejdet informationer direkte i modellerne. Der har hovedsageligt veeret
tale om adskilt (delvist koblet) anvendelse af IT, hvor informationsudvekslingen er foregéet
via radgiverens projektweb med traditionelle dokumenter, herunder 2D-tegninger genere-
ret ud fra de respektive fagmodeller. I udfgrelsen er der ikke udvekslet bygningsmodeller
mellem parterne i en integreret samarbejdsform, hvilket bgr tilskrives organisationsformen.
EP’s udfgrelsesmaessige revideringer af bygningsmodellerne (som udfprt-dokumentation),
samt eventuelle informations-/leverandgrtilfgjelser er blevet foretaget af radgiveren gen-
nem skrevne/verbale beskrivelser eller handskitser (digitalt men dokumentbaseret). De-
lingen af modellerne er sket envejs, idet radgiveren har stillet dem til radighed gennem
projektwebben, og entreprengren har foretaget tilbagemeldinger via dokumenter (RFT).

P& grund af sagens traditionelle faseforlgb og adskillelse mellem projektering og udfgrelse
har det kun i begreenset omfang veeret muligt at vurdere hvilken betydning det har, nar
de udfgrende parter skal indarbejde egne inputs direkte i modellen. Samprojektering har
hovedsageligt veeret aktuelt for rammeudbuddene (funktionsudbud).

Ifplge sagens IKT-specifikationer har modellerne ved udbuddet og under udfgrelsen vaeret
informationsniveau 4 (svarende til bips’ nuveerende informationsniveauer). Samlet betyder
ovenstaende gennemgang, at udfgrelsesfasen kan sidestilles med BIM trin 2 i figur 1.4
(indikator for modenhedsniveau).

Identificerende kerneproblemer

I de fplgende underafsnit beskrives case-observationsperiodens mest fremtreedende
juridiske problemer i relation til BIM. Problemerne er udvalgt ud fra, hvad andre
projektdeltagere har fremhaevet, og hvad forfatteren selv har observeret. Generelt har
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problemerne medfgrt usikkerhed eller ggede risikomomenter mht. anvendelsen af BIM,
omarbejde eller deciderede veerdiforringelser for projektets hele. For hvert tilfselde vurderes
det, hvilken indflydelse de nuvezerende danske rammebetingelser og aftalevilkar har haft,
samt muligheden for at lgse/forebygge problemet ved hjelp af alternative metoder til
opbygning og strukturering af aftalegrundlaget.

Prioritering af dokumenter og modeller

Sterstedelen af alt byggeri foregar i dag via plottede 2D-papirstegninger, som radgiveren pa
bygherrens vegne har udarbejdet til de udfgrende. Denne praksis formodes at ville eksistere
mange ar endnu, da de digitale visualiseringsvaerktgjer til handtering af bygningsmodeller
pa byggepladsen kun i begraenset omfang er naet ud til handveerkerne.

P& den aktuelle sag er opfarelsen ligeledes foregaet via 2D-tegninger, som bygherren(s
radgiver) har gjort tilgaengelige i PDF-format via projektweb. Blandt EP’s medarbejdere
har brugen af de udleverede bygningsmodeller indimellem veeret haemmet af usikkerhed
opstaet som fglge af acceptgrundlagets prioritering. Rangfslgen mellem kontraktdokumen-
terne har fjernet muligheden for at bygge efter de informationer, som ellers har veeret let
tilgeengelige i modellen. Desuden har det afskaret EP’s leverandgrer fra at genanvende
modellernes digitale data til udarbejdelse af arbejds-/fabrikationstegninger. Udvekslin-
gen mellem radgiver og producenter er derfor foregéet dokumentbaseret via traditionelle
2D-tegninger.

I de tilfeelde hvor en 2D-arbejdstegning har manglet oplysninger, fx om malssetning, har
EP maétte sende en verbal eller skriftlig anmodning til radgiver (en sakaldt RFI). Herefter
har radgiveren skulle revidere tegningen og derefter udgive en ny version pa projektweb.
En proces som ofte har haft en gennemlgbstid pa flere arbejdsdage. Som beskrevet
i afsnit 5.1 kan entreprengren med bygningsmodellen ved handen principielt indhente
de manglende oplysninger selv. Men idet (PDF) tegninger og modeller ikke rangerer
ens, ville entreprengren patage sig et ugnsket ansvar, hvis der skulle vise sig at veere
uoverensstemmelser mellem 2D-tegninger og bygningsmodel. Far modellen lav juridisk
status i aftalegrundlaget, er der altsa risiko for, at den mest direkte og veerdiskabende
adgang til informationer forhindres.

De bygningsmodeller, som EP primeert har gjort brug af pa sagen, er udleveret i Revit
2012 format. Hver fagmodel indeholder sakaldte sheet-opseetninger, som radgiveren har
anvendt til at udarbejde og generere 2D-detaljer (planer, opstalter, snit, detaljer m.v.).
Et sheet minder om en traditionel 2D CAD-detalje bortset fra, at udgangspunktet for
detaljen er et snit (view) i bygningsmodellens 3D-geometri. Princippet er illustrereret i
figur 7.4.
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1Juridisk skel,
forskellige prioritering

o s
z
Z

2D-PDF digtalt plot

Snit (opstalt/plan)

3D bygningsmodel View Sheet (2D-tegning/detalje)

Figur 7.4. 2D-tegninger er udarbejdet vha. snit i 3D-geometrien.

Formatet betyder reelt, at alle fagspecifikke 2D-tegninger (sheets) for den pageeldende
bygning findes i én og samme proprieteer model-fil. Et eksempel pa dette ville veere, hvis
alle konstruktionstegninger for bygning X findes i bygningsmodellen for bygning X. For i
fremtiden at undga prioriteringer mellem bygningsmodeller og 2D-PDF hardcopy tegninger
kan bygherren ngjes med at udlevere én model-fil, hvori 2D-tegninger ogsa indgar. Med
den rette vejledning kan entreprengren herefter instrueres i selv at foretage udtraek til
2D-papirsplot eller PDF fra modellen, saledes at der kun haves ét grundlag (dvs. en
fil) at bygge efter. Det rejser imidlertid en reekke nye problemstillinger i forhold til at
kommunikere, hvad der er juridisk gaeldende. Denne problemstilling diskuteres uddybende
i afsnit 8.3.1.

Antallet af tilfeeldes hvor der har veeret inkonsistens mellem 2D-PDF tegninger og
bygningsmodeller, har pa projektet hgrt til fatallet. Der har dog veeret episoder, hvor
radgiverens udleverede PDF-tegninger har indeholdt informationer, som ikke fandtes i
bygningsmodellen, selvom tegningsnummerering pa sheet og PDF var ens. Dette opstod
som regel, fordi geometrien i 2D-tegningerne stammede fra flere 3D-fagmodeller. Det
indebar, at betydningsfulde informationer ikke kom med i de udtrsek, som EP foretog
fra eksempelvis konstruktionsfagmodellen.

Hvis bygherren(s radgiver) ikke kan st& inde for modellernes korrekthed, vil entreprengren
juridiske usikkerheder forbundet med anvendelsesmulighederne i udfgrelsesfasen mindske
eller endda forhindre de potentielle effektiviseringsgevinster ved BIM markant. Eksempel-
vis vil risikoen ved at genbruge modellerne til fx praefabrikation, som beskrevet i afsnit
5.6, veere forbundet med en betydelig risiko for de udfgrende.

I dag findes der endnu ingen best practice for, hvordan rangfelgespgrgsmalet bgr handteres,
nar projektgrundlaget bestar af bade dokumenter og bygningsmodeller. Hverken IKT-
specifikationerne eller YB 12 giver svaret. Hvis det skal veere muligt at genanvende
digitale data gennem byggeprojekters forsyningskaede, er det forfatterens vurdering, at
der i en sammenslutning mellem byggeriets organisationer bgr udvikles balancerede BIM
standardkontrakter, der tilgodeser mulighederne for at ggre modellerne mere brugbare
undervejs. Det kan fx ske ved at udarbejde oversigtstillaeg til kontrakterne, der for
hver objektklasse oplyser de udfgrende parter om, til hvilken grad bygningsmodellerne
gor sig juridisk gasldende. Mulighederne herfor forbedres formentligt, nar cunecos nye
informationsniveaumetode foreligger, idet metoden via en leverancespecifikation giver
mulighed for mere entydig end i dag at preecisere leverancer samt ansvarlige aktgrer.
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Hermed far entreprengren ogsa et bedre overblik over, hvor egnet modellerne er til 4D og
5D BIM analyser.

Ansvar for afssetningsdata

I forbindelse med EP’s afseetning af bygningsdele opstod der en rakke hidtil ukendte
ansvarsproblematikker. Bygningsmodellerne var placeret vha. shared coordinates i Revit,
hvilket betgd, at de digitale afssetningsdata, som landmaéleren traditionelt far via udtraek
fra radgiverens CAD-tegninger, ikke var indeholdt i de udleverede modelfiler. Nar
projektets modeller ikke er placeret i et globalt plankoordinatsystem, har EP’s landmaéler
ikke adgang til de traditionelle digitale afseetningsdata. Ifslge radgiveren skyldtes det
Revits manglende evne til at handtere det danske plankoordinatsystem, System 34J.

Det er almen landmalerpraksis, at afseetningskoordinater fra CAD-tegningerne inddateres
i en totalstation med henblik pa at foretage afssetningen maskinelt pa byggepladsen.
De manglende afssetningsdata efterlod to muligheder for EP’s afssetning. Enten skulle
landmaleren afszette hvert punkt ud fra krydsningspunkter i 2D-(PDF)plantegningernes
modulnet, saledes at bygningsdelene blev afsat via manuel opmaling (dvs. ikke-digitalt).
Alternativt skulle model-filernes sheetviews for hvert plan eksporteres til et 2D-CAD-
program via DWG (her Revit til AutoCAD), hvorefter plantegningerne matte flyttes
manuelt til et korrekt koordinatsystem via et referencepunkt, som var placeret i et DWG-
afseetningsplan udleveret af radgiveren. Valget faldt pa sidstnaevnte konverteringsmetode,
da den manuelle mélafssetning ville veere for omstaendelig. I den forbindelse padrog
EP sig et ansvar, som traditionelt har veeret opfattet som radgiverens, dvs. ansvar
for afssetningsdata. Konverteringen betgd, at EP lgbende skulle generere modeller
til handterbare filformater, idet der ofte tilgik nye versioner pa sagens projektweb.
Konverteringen kraevede endvidere erfarne BIM-kompetencer og ressourcer, som langt fra
alle danske entreprengrer ma formodes at besidde en byggeplads.

I projektets IKT-specifikationer var det angivet, at entreprengren havde det fulde ansvar
for at konvertere projektmaterialet til andre filformater end Revit. Den omtalte prioritering
af projektgrundlaget betgd endvidere, at EP ville veere ansvarlig for uoverensstemmelser
mellem 2D-tegninger og model. I henhold til aftalegrundlaget ville bygherren saledes
kunne paberabe sig retten til at angive 2D-tegningsmaterialet som veaerende geeldende
pa afseetningstidspunktet. Bygningsdele, der eventuelt méatte veere afsat forkert pga.
inkonsistens i projektmaterialet eller konverteringsfejl, ville derfor kunne udlgse en tvist.
Selvom det ifglge AB 92 § 9, stk. 2 kun er bygherrens opgave at foretage afssetninger af de
bestemmende hovedlinjer og hgjdekoter, mente EP, at det ligeledes skulle vaere radgiverens
opgave og ansvar at udlevere et bygbart projektgrundlag, hvilket ogsa indebaerer brugbare
afseetningsdata.

Den ovenfor beskrevne problemstilling er blandt de tvivlsspgrgsmal, som synes at veere
utilstraekkelig adresseret i de nuveerende danske rammebetingelser, nar der arbejdes med
BIM. Sammenholdt med AB 92, § 15, stk. 2 vil det veere et fortolkningsspgrgsmal,
hvorvidt det er rimeligt, at entreprengren skal konvertere og dermed bearbejde det
digitale projektgrundlag, fgr opferelsen kan ske efter geengs byggepraksis. I de tilfeelde
hvor bygningsmodellerne ikke er forstdelige eller logisk tilgengelige, som det lyder i AB,
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kan det diskuteres, hvorvidt det bgr komme koncipisten til skade, eller om entreprengren
skal patage sig et ansvar, som hidtil synes at have vaeret radgiverens. I de nuveerende
danske rammebetingelser og aftalevilkar findes der ingen retningslinjer for handtering
af de problemer, der opstar som fglge af entreprengrens mulighed for at bygge efter
BIM-baserede informationer. I tilbudsberegningsfasen forholder entreprengren sig til
udbudsmaterialets form og indhold med minimumsreglen in mente. Ved storentrepriser
medfgrer skeerpede konkurrencevilkar, at entreprengren kun i begraenset omfang afsaetter
risiko og ressourcer til yderligere bearbejdning af projektgrundlaget, med mindre det er
udtrykkeligt anfgrt i udbudsmaterialet. Det er derfor uvist, hvordan det skal handteres,
nar det fgrst under udfgrelsen viser sig, at BIM-arbejdsgrundlaget forudsesetter saerlige
BIM-kompetencer, fgr projektmaterialet er bygbart for entreprengren. For entreprengrens
vedkommende vil det formentligt kunne udlgse krav om ekstrabetaling pga. manglende
forventningsafstemning mht. ydelsesomfang. Ifglge uklarhedsreglen og de retlige principper
for professionsansvar samt den endnu begrzensede praksis for handtering af BIM, vil der i
de fleste tilfeelde veere tale om berettiget tvivl, hvorfor det vil komme bygherren til last.

Ovenstaende indikerer i gvrigt, at der kan veere visse problemer forbundet med at lade
entreprengren udtraekke projektinformationer direkte fra modellen, saledes som det ellers
blev foreslaet i afsnit 7.2.1. Figur 7.5 viser, at der reelt kan opstilles to yderscenarier
for overdragelse af informationer. Scenarie A hvor informationerne ggres tilgeengelig
pa traditionel vis af bygherre(s radgiver) i diverse formater (beskrivelser, tegninger,
modeller osv.).scenarie B hvor entreprengren selv udtraekker alle relevante informationer
fra modellerne. I sidstnaevnte tilfzelde er det usikkert om entreprengren kan ggres juridisk
ansvarlig for et forkert udtraek af informationer. En fejlagtig tolkning kan dels skyldes
entreprengrens manglende evne til at “lsese” projektgrundlaget og dels teknologiske
begraensninger for et korrekt informationsudtraek.

Informationskilde(r) Informationsfiltrering Informationsgrundlag
Scenarie A
é Prioritering
Beskrivelser 2D-tegninger \ l I
j E‘ Handtering
Tilbudslister/

maengdefortegnelser Bygningsmodeller

Scenarie B

%

Udtraek fra modeller

Prioritering

Bygningsmodeller \ 1

Handtering

&
E

Figur 7.5. Radgiverens projektinformationer kan overdrages til de udfgrende pa forskellig vis.
Her vist ved to yderscenarier.
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Meangdeansvar

Som tidligere neevnt udfgrte EP inden aftaleindgaelse en meengdeverificering af bygherrens
udbudsmodeller med henblik pa kontraktuel overdragelse af meengdeansvaret for
tilbudslistens poster. Bygherren gnskede verifikation for at gge projektets budgetsikkerhed
ved aftaleindgéelsen. EP’s tilbud var afgivet og vurderet pa grundlag af tilbudslistens
oplyste maengder samt en projektspecifik opmalingsmanual, der fglger retningslinjerne i
bips’ anvisning F111, Opmalingsregler 2008. Pa tidspunktet for aftalens indgéelse, skulle
tilbudslisten afspejle de maengder, som ville veere indbygget i det feerdige byggeri. Alle
arbejder, ydelser og leverancer, sdsom spild, armering, indstgbningsdele og ekstramaengder
affodt af udfgrelsesmetoden m.v., skulle beregnes af entreprengren og dermed veere
indregnet i tilbuddet.

Under udfgrelsen opstod der imidlertid tvivl om, hvad verificeringsansvaret /-kontrollen
fra kontraktskrivelsen egentlig indebar. EP havde sammenholdt Revit-fagmodellerne med
tilbudslistens maengdeposter, men pa grund af acceptgrundlagets juridiske prioritering
mellem dokumenter og modeller var der uenighed om, hvorvidt dette ogsé skulle have
omfattet 2D-tegningerne. Ifslge udbudsbetingelserne var det kun maengderne i Revit-
modellerne, der skulle verificeres, men bygherre(s radgiver) forspgte efterfglgende at
overdrage hele maengdeansvaret til EP, dvs. bade beskrivelser og 2D-tegninger. Visse
detaljer fremgik kun af 2D-tegningerne og arbejdsbeskrivelserne og var derfor ikke
blevet verificeret med maengderne i tilbudslisten. Bygherren mente, at ansvaret for 2D-
tegningerne ogsa var blevet overdraget under kontraktskrivelsen, hvilket EP modsatte
sig pga. de manglende procedurebeskrivelser for mangdeverificeringen. En samtidig
verificering af 2D-tegningerne og beskrivelserne ville for entreprengren have veeret en langt
mere ressourcetung opgave end blot at foretage meengdeudtraekkene digitalt.

For at undga denne form for tvister foreslar forfatteren, at udbudsmaterialet altid
indeholder en klar preecisering af, hvad meengdeansvarsoverdragelsen omfatter. I de
nuvaerende danske aftalevilkar findes der ingen faste principper for, hvordan de udfgrende
skal overtage ansvaret for meengderne i forbindelse med maengdeudbud. I byggeriet
har de udfgrende endnu fa praktiske erfaringer med digitale meengdeudbud, hvilket
gger behovet for entydige procedurebeskrivelser i forbindelse med verifikationsprocessen.
Formalet med preeciseringen er at sikre, at der ikke efter kontraktens indgéelse opstar
tvister om meengdeansvar mellem bygherre og entreprengr. Procedurerne skal ifslge
forfatteren standardiseres og afklares generelt, saledes at rationaliseringsgevinsterne ved
automatiserede og eksakte maengdeudtraek kan indfries fra projekt til projekt. I modsat
fald risikerer tvister om maengdeansvar at overga fordelene ved rationaliseringsgevinsterne.
Desuden vil de fleste entreprengrer formentlig fa sveert ved at halvere omkostningerne
ved tilbudsgivningen, som neevnt i afsnit 5.3, hvis der efter kontraktindgaelse skal ske et
omfattende opmalings- og verificeringsarbejde af tilbudsmeengderne. De sparede ressourcer
ved selve kalkulationsopmalingsarbejdet bruges istedet pa tilleeg for det “kontrolarbejde”
og de risici, som entreprengren skal patage sig inden kontraktskrivning. Det hele bunder
formentligt i et honorarspgrgsmal, idet hverken radgiver eller entreprengr i forbindelse
med digitalt udbud gnsker at patage sig et storre ansvar og/eller en ekstra risiko uden at
blive kompenseret gkonomisk for det.
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Kollisionskontrol og professionelt ansvar

Pa sagen udferte EP i forbindelse med sin projektgranskning kollisionskontrol af rad-
giverens fagmodeller, svarende til metodebeskrivelsen i afsnit 5.2. Ifglge sagens IKT-
specifikationer var entreprengren forpligtet til at foretage kollisions- og konsistenskontrol
mod andre relevante fagmodeller i forbindelse med egen-/samprojektering. EP’s primaere
projekteringsydelse var indeholdt i sagens betonelementleverance, hvor EP havde valgt
at entrere med to leverandgrer. Begge leverandgrers projektering foregik via traditionel-
le CAD-veerktgjer iht. bips A113 ydelsesaftale®, hvorfor der ikke blev udarbejdet byg-
ningsmodeller for elementprojektet. Der kunne saledes ikke foretages kollisionskontroller
af elementleverandgrernes arbejdsgrundlag. Kravet om kollisionskontrol ved samprojekte-
ring blev dog ikke handhaevet af bygherre, hvilket formentlig skyldes en mangelfuld prae-
cisering af kravet i IKT-specifikationerne. Bygherre(s radgiver) og leverandgren er ikke
hinandens kontraktsparter, hvorfor ansvaret for modelkoordineringsprocessen er placeret
hos storentreprengren. I dag er der imidlertid ikke implementeret nogle aftalemeessige
redskaber, der pa behgrig vis lader leverandgren indga i et integreret samarbejde ved sam-
projektering med bygningsmodeller. Det medfgrte en slgret ansvarsfordeling pa sagen. Ved
sent udbud synes der generelt at mangle et styringsveerktgj, der muligggr et struktureret
BIM-samarbejde, nar parterne ikke er hinandens medkontrahenter, eksempelvis mellem
leverandgr og radgiver.

Som led i kvalitetskontrollen valgte EP at kollisionskontrollere bygherrens udbudsmodel-
grundlag for derved at undersgge modellernes generelle beskaffenhed og anvendelsesmu-
ligheder i udfgrelsen. Desuden var det i EP’s interesse at opdage de mulige kollisioner, der
som regel forst er blevet fejlrettet pa byggepladsen.

Selvom EP inden byggestart aflagde bygherren og radgiveren en kollisionsrapport med flere
fremtreedende graensefladefejl, var det sveert at ggre informationerne i rapporten juridisk
geldende. Hverken bygherren eller dennes radgiver responderede pa den fremsendte
rapport, selvom den var formuleret som et teknisk afklaringsspgrgsmal. Det blev ligeledes
erfaret, at en storentreprengr har sveert ved at ggre indsigelse mod udbudsmaterialets
foreskrevne informationsniveau for bygningsmodeller, dvs. om udfgrelsesgrundlaget rent
faktisk opfylder kravene til niveauet. Hos entreprengren skal informationsniveau 4
anvendes som grundlag for produktionsplanlegningen. Kravene til hvornar modellerne
opfylder dette niveau, vil i vid udstreekning veere et fortolkningsspgrgsmal, som
typisk betragtes forskelligt af henholdsvis radgiver og entreprengr, nar parterne ikke
er hinandens medkontrahenter. I Bygningsstyrelsens Vejledning til bekendtgorelse om
anvendelse af informations- og kommunikationsteknologi i offentligt byggeri lyder det:
Ved tilrettelegningen af detaljeringsniveauet under detailprojekteringen er det afgorende
vigtigt at veere opmeerksom pd de behov for detaljering, som kan understgtte de udforendes
produktionsplanlegning og udforelsen pa fabrik og byggeplads [Bygningsstyrelsen, 2013].
I sene udbudssituationer vil bade bygherrer og radgivere fa svaert ved at konkretisere
kravene, der tilgodeser dette, idet de udfgrende parter fgrst inddrages sent i dialogen om,
hvad der understgtter deres processer.

3Publikation /anvisning fra bips der benyttes som grundlag for aftaler til fordeling af projekteringsydel-
ser m.v. mellem radgivere, leverandgrer og montageentreprengrer ved byggerier, hvori der indgar elementer
af beton og letklinkerbeton.
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Kollisionskontrollen kan i sin rapporteringsform betragtes som en metode til at opfylde
AB 92, § 15 stk. 2 forpligtelsen, hvor entreprengren i kraft af sit professionsansvar skal
orientere bygherren om eventuelle fejl i projektmaterialet. AB 92, § 15 stk. 2, vurderes
dog pa dette punkt at veere upavirket af BIM, da entreprengren kun er forpligtet til at
oplyse om dbenlyse fejl. Selvom fejlene, der fremkommer ved en kollisionskontrol, kan
variere fra abenlyse til nzesten skjulte designfejl, vil der gé adskillige ar, for metoden
bliver en ny standard for at opdage konflikter og forebygge fejl. Derfor zendrer muligheden
for kollisionskontrol ikke umiddelbart noget ved entreprengrens professionelle ansvar. Det
vil ikke desto mindre veere i entreprengrens interesse at ggre brug af kollisionskontrol
som et kvalitetssikringsvaerktgj, da det kan minimere sandsynligheden for omarbejde og
montagestop ved udfgrelsesaktiviteterne.

Overdragelse af BIM-forpligtelser til en tredjepart

Som storentreprengr pa sagen har EP entreret med adskillige leverandgrer og UE’er.
Alle entrepriseaftaler med samarbejdsparterne har veeret udformet saledes, at aktuelle
udbudsbetingelser- og forpligtelser i henhold til EP’s aftale med bygherre er blevet videre-
fort. Dette geelder saledes ogsa de IKT-tekniske krav. Efterhanden som leverandgrerne
og UFE’erne tilgik projektet, kunne det konstateres, at BIM-kompetencerne hos langt de
fleste af dem var pa pre-BIM stadiet jf. diskussionen om modenhedsniveauer i afsnit
1.4.1. EP har i en arrsekke arbejdet med at implementere BIM-baserede arbejdsmetoder
i virksomhedens kerneprocesser, hvilket betyder, at EP er vant til at arbejde pa et hgjere
modenhedsniveau og dermed handtere de IKT-krav, som var stillet. EP matte ofte tage
hensyn til de begraensede kompetenceniveauer hos samarbejdsparterne, hvilket reducerede
muligheden for at udnytte BIM i EP’s egen projektorganisation.

Ifglge sagens udbudsbetingelser har entreprengren og dennes underleverandgrer det fulde
ansvar for at konvertere projektmaterialet til relevante filformater i forbindelse med
udarbejdelse af fx arbejdstegninger i andre formater end Revit. Ved behov for supplerende
informationer udover det, der fremgar af 2D-(PDF) tegningerne, havde entreprengren
séledes ansvaret for at hente informationer fra fagmodellerne. I mange tilfselde kunne
EP’s leverandgrer og UE’er ikke handtere fagmodellerne eller det digitale projektmateriale
generelt. Derfor matte EP gentagne gange konvertere modeldata til "laesbare” formater for
samarbejdsparterne, eksempelvis fra Revit- til AutoCAD-format. Udover at det bebyrdede
EP’s projektmedarbejdere ungdigt at foretage konverteringerne, medfgrte det ogsa en
uklar juridisk risiko for EP som storentreprengr. Bygherren vil ikke lsengere veere den
direkte afsender af projektmaterialet, hvorfor EP overtog ansvaret for underleverandgrenes
eventuelle fejlleverancer i de tilfzelde, hvor det skyldtes konverteringsfejl.

De ofte lavere kompetenceniveauer hos mindre entreprengr- og leverandgrvirksomheder
er en udfordring for de stgrre danske entreprengrvirksomheder, som allerede har
implementeret BIM. Entreprengrvirksomheder med erfarne BIM-kompetencer kan patage
sig opgaver, hvor der stilles betydelige krav til brugen af BIM og IKT. Valget af UE’er og
leverandgrer risikerer imidlertid at blive en hindring for at overholde BIM-kravene, da iseer
de mindre virksomheder ikke har de samme kompetencer, nar det geelder handteringen af
projektmaterialet. Mange stgrre byggeprojekter udfgres ved, at en ansvarlig entreprengr
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indgér et samarbejde med andre mindre aktgrer om at lgse sine forpligtelser over for
bygherren. I sit valg af samarbejdspartnere skal virksomheder som EP afveje behovet for
BIM-kompetencer med gnsket om en konkurrencedygtig pris. Priskonkurrencen vil blive
reduceret hvis udveelgelseskriterieret er BIM-kompetencer, da der typisk vil blive feerre
leverandgrer at veelge imellem. Placeres hovedvaegten pa at opnéd en lav pris, risikerer
den erfarne BIM-entreprengr at skulle udfylde ansvaret for kontraktens juridiske BIM-
forpligtelser, idet underleverandgren ikke besidder kompetencerne, til at overholde sagens
IKT-specifikationer.
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Eksplorative interview-studier

Ud fra en analyse af specialets interview-studier sammenfatter fglgende kapitel flere
byggejuridiske udfordringer i relation til BIM. Det geelder bade udfordringer, der
er blevet diskuteret i forbindelse med casestudiet, og udfordringer der ikke tidligere
er blevet omtalt. Pa baggrund af de indsamlede data i appendiks D-L er der
gennem en kritisk databehandlingsproces foretaget en kategorisering af respondenternes
hovedpointer for herudfra at udlede kapitlets overskrifter. Hver overskrift afspejler
respondenternes forklaringer i en kontekst baseret pa specialets problembeskrivelse.
Tolkning af interviewene er lgbende sammenstillet med teorien og konklusionerne i
specialets foregaende del. Der er undervejs i analysearbejdet anvist forslag til lgsning
eller afthjaelpning af de diagnosticerede problemwer.

Det skal indledende bemaerkes, at forfatteren under interviewstudierne har mattet erkende,
hvordan genstandsfeltet, dvs. BIM og byggejura i forening, er seerlig politisk praeget.
Respondenternes synspunkter er med udgangspunkt i deres baggrund og stilling pavirket
af bade vidensmaessige, folelsesmaessige og spekulative elementer. Mellem respondenternes
udsagn fremgar der saledes diametrale modssetninger, hvad angar holdningerne til,
hvordan tingene forholder sig og eventuelt bgr sendres. Det kan skyldes, at BIM, som
beskrevet i afsnit 1.2.1, ofte bliver tillagt vidt forskellige betydninger. Svarene er selvsagt
afheengige af, om spgrgsmalet bliver stillet en advokat eller til en specialist, der til dagligt
beskeeftiger sig med BIM. Forstéelsen for begrebet BIM har vist sig at variere betydeligt,
hvilket bl.a. kommer til udtryk i fglgende udtalelse fra Preben Dahl, DANSKE ARK:

“Jeg opfatter BIM som et verktgj og mener derfor ikke, at juraen endres af den
arsag. Det er de samme ansvarsforhold og rettighedsmeessige problemstillinger,
der gor sig geldende som hidtil.”

Flere respondenter besidder en modsat opfattelse, jf. iagttagelserne i afsnit 1.2.1, nemlig
at BIM i hgjere grad handler om nye samarbejdsprocesser og i mindre grad om nye
vaerktgjer. Den betydning BIM tillsegges, har en afsmittende effekt pa, hvordan de juridiske
udfordringer betragtes.

Selvom teorien inden for genstandstandsfeltet kan betegnes som vaerende relativ begraenset
i en dansk kontekst, har alle respondenter videregivet omfangsrig viden og erfaring,
der indikerer en stigende interesse for at afklare specialets problemformulering. Trods
dette veksler besvarelserne mellem at identificere de juridiske problemer som ulgselige,
til at betegne dem som betydningslgse og enkle at undgd med et tilpas gennemarbejdet
aftalegrundlag.

87



8.1

Kapitel 8. Eksplorative interview-studier

Standardaftalevilkdrenes beskaffenhed

Standardaftalevilkarene, herunder AB, ABR og YB 12, indgar som grundlag i nzerved
alle professionelle danske byggesager. Derfor er det ogsd interessant at diskutere, hvorvidt
de understgtter den stigende anvendelse af BIM. AB er en meget velintegreret del af
entrepriseretten, ikke mindst fordi retspraksis i over 20 &r har udviklet og tilpasset sig til
bestemmelserne. Spgrgsmaélet er om brugen af BIM bgr give anledning til et opggr med
nogle af de eksisterende AB-bestemmelser. Parterne pa en byggesag har, som neevnt i
afsnit 6.2.2, en vis sikkerhed hvad angar konkrete tvister, idet preecedens péa baggrund af
AB er en god indikator for, hvordan uenigheder kan/skal handteres. Et indgreb i AB vil
risikere at skabe fornyet usikkerhed, idet sendringer vil medfgre, at tvister skal afggres og
tolkes anderledes i VBA. Blandt respondenterne lader der til at veere en generel uenighed
om, hvorvidt AB er en decideret hindring for anvendelsen af BIM. Ulla Sassarsson, FRI,
udtaler eksempelvis:

“Jeg mener ikke, at de store barrierer er til stede i fr AB 92. Standardvilkdrene
er udformet pd en made sd der ikke skulle veere noget til hinder for at anvende
BIM. Nar eksempelvis AB 92 leegges til grund for aftalen, er det ikke veesentligt
anderledes end hvis grundlaget havde veret handtegninger.”

Andre respondenter er derimod af den opfattelse, at tiden er inde til en revision af AB,
da vilkadrene med arene er blevet mindre anvendelige i nutidens byggeri:

"Nar man forsgger at tage noget gammelt (som AB, red.), for at putte det ned
over noget helt nyt (sisom BIM, red.), sd er det ofte utilstreekkeligt.”

Morten Ferch, MT Hgjgaard

Morten Fezerch forudsiger i gvrigt, at det bliver problemfyldt at applicere de korrekte
paragraffer fra AB eller ABR pa de tvister, der vil opsté i kglvandet pa BIM. Det er
dog ikke forfatterens vurdering, at behovet for en kommende revision af AB eller ABR
udelukkende skyldes tilstedeveerelsen af BIM, men i hgjere grad en kombination af flere
faktorer i nutidens byggeri, hvoraf BIM er en af dem. Siden 1992 er der sket en kraftig
udvikling i den danske byggebranche:

"De nugeeldende dokumenter blev vedtaget for omkring 20 dr siden, og i den
periode er der sket rigtig meget i den danske byggebranche, sa virkeligheden
1 dag i mange tilfeelde ikke passer til den virkelighed, som AB-dokumenterne
bygger pd.” [Stampe, 2012]

AB-systemet (AB 92 og ABT 93) bestar grundlaeggende af to adskilte entrepriseformer,
nemlig traditionel udfgrelse og totalentreprise. Den traditionelle udfgrelse, som baseres
pa AB, er kendetegnende ved have en skarp adskillelse mellem projektering og udfgrelse
(fase- og ydelsesopdeling), mens ABT 93 lader den samme entreprengrvirksomhed foretage
den veesentligste projektering og udfgrelse. VBA skelner mellem disse to entrepriseretslige
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"aftalestereotyper” som veerende de eneste gaeldende |[Hansen, 2012]. Forbehold der
eventuelt matte varetage den ene parts interesser i et agreed document vil ifglge Preben
Dahl, DANSKE ARK, typisk blive negligeret af VBA. Det medfgrer principielt, at VBA
tager udgangspunkt i AB-systemet, uagtet hvad parterne méatte have aftalt “imellem” de to
stereotyper, hvis en tvist skulle fgre til en voldgift. Flere respondenter papeger en stigende
udvikling mod, hvad der kan betegnes som entrepriseretlige mellemformer', dvs. hvor en
del af projekteringsansvaret udlaegges til entreprengren i udbuddet:

"Der er rigtig mange ’tidlige udbud’ i sene udbudssager, fordi de gennemfores
som funktionsudbud. Herved forskubber man reelt set hovedprojektering ind i
udforelsesfasen, hvilke betyder, at den traditionelle fasemodel ikke overholdes
(som nutidens rammebetingelser ellers er baseret pd, red.).”

Stig Brinck, NIRAS

"Der er sket en kraftig udvikling i entrepriseretlige mellemformer, hvor en del af
projekteringsansvaret overgar til entreprengren. Dette er ikke hensigtsmeessigt,
fordi AB 92 og ABT 93 ikke tilpas kan deekke en sidan organisationsform.
Det er vigtigt at have standardaftalevilkdr, der passer til den ydelse, som skal
leveres i nutidens byggeri.”

Morten Ferch, MT Hgjgaard

Denne udvikling i byggeriets aftaleformer er endvidere omtalt i visse andre sammenhenge,
hvor det konstateres, at entreprengren forpligter sig til projekteringen, selvom grundlaget
mellem bygherre og entreprengr er AB:

"Mange entrepriseaftaler indgas fortsat pa grundlag af et ferdigt hovedprojekt?,
men det er stadig mere almindeligt, at det overlades til entreprengren at pro-
jektere eller detailprojektere dele af byggeriet. Ogsd i mindre projekter beskrives
f-eks. varme- og ventilationsanleg ofte alene ved angivelse af funktionskrav, og
dele af byggeriet (f.eks. badeveerelser) leveres som ferdigproducerede moduler
(systemleverancer). I andre tilfelde indgas hovedentrepriseaftaler simpelthen,
for detaljering har fundet sted, idet detailprojektering skal forestis af entrepre-
ngren.” [Hansen, 2012]

Anvendelsen af mellemformerne stgtter grundlseggende tankegangen ved BIM, idet
der drages nytte af entreprengrernes og leverandgres specialiserede viden ved at lade
parterne bidrage til projektets bygningsmodeller (se figur 1.3). Det kan fx veere, nar
radgiveren gnsker input til det samlede projekt i form af entreprengrens erfaringer
med produkter, udfgrelsesmetoder m.v. Forfatteren tvivler pa, at AB, end ikke i

'Udtrykket deekker bla. over: entrepriser med udvidet projektgennemgang (for entreprengren),
entrepriser med samprojektering, udbud péa forprojekter, funktionsudbud og systemleverancer.

2Det vil sige ved at opfylde ABR 89 punkt 2.3.1 og YB 12 punkt 3.4, hvilket i gvrigt stemmer overens
med AB 92 § 2, stk. 2.
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en revideret udgave, vil kunne daekke entrepriseformer, hvor entreprengren biddrager
aktivt med informationer til projekteringsopgaven. Som beskrevet i afsnit 3.1.1 viser
amerikanske retssager, at entreprengren ikke leengere er fritaget gennem Spearin Doctrine,
hvis vaesentlige informationer fra entreprengren indarbejdes i projektgrundlaget. I de
tilfzelde hvor aftalegrundlaget er baseret pa AB, tyder VBA-praecedens imidlertid pa,
at den “traditionelle” entreprengr ikke kunne ggres ansvarlig, uanset hvad parterne
aftaler. Der lader saledes til at eksistere en praksis, hvor der indimellem opstar tvivl
om den vanlige ansvars- og rollefordeling, fordi aktgrerne samarbejder péa tveers af de
traditionelle fagskel under vilkdrene i AB. Det er vanskeligt at konkludere, om BIM
eller den teknologiske udvikling generelt er en medvirkende faktor til at denne praksis
er opstaet. BIM forbedrer ikke desto mindre mulighederne for at gge samarbejdet mellem
de projekterende og udfgrende parter. Dette geelder saerligt ndr man venter med at treeffe
projekteringsmaessige beslutninger til sent i projektet eller teet pa og under entreprengrens
udfgrelse. Konstellationer der tilgodeser disse sene samarbejdsformer vil imidlertid stride
imod AB 92 § 2, stk. 2, idet udbudsmaterialet ikke vil fremst& klart og entydigt for
entreprengren. Samtidig er AB 92 § 2, stk. 2, ifglge Morten Feerch, MT Hgjgaard, "uden
sammenligning den stgrste kilde til konflikter i byggeriet”, hvilket ggr situationen endnu
mere problematisk. Den kommende revision af AB-systemet virker derfor belejlig, ikke
mindst pa grund af de seneste ars digitalisering af byggeprocessen. Revisionen vil imidlertid
veere et omfattende arbejde, som kommer til at tage lang tid at gennemfgre, sa branchen
vil formentlig skulle "leve” med det nuveerende AB-system mange ar frem.

Hvis BIM eller andre forhold betyder, at (sam)arbejdsmetoderne sendres, sa er der i
blandt respondenterne enighed om, at standardvilkarene bgr tilpasses. Det er forfatterens
vurdering, at der findes et behov for flere aftalestereotyper, der lukker hullet mellem AB
og ABT, og som udover at deekke de entrepriseretlige mellemformer ogsé tager hgjde for
et mere integreret BIM-forlgb ved sent udbud. Det galder eksempelvis, nar entreprengren
skal bidrage med informationer til bygningsmodellerne og det felles projektgrundlag.

"Pa det juridiske plan er det seerligt fraveret af brugbare standardaftalegrund-
lag, der er en hindring (for anvendelsen af BIM, red.). Det er svert at udforme
en aftale, der fuldt ud tager hgjde for ansvarsfordelingen.”

Peter Hyttel Sprensen, C.F. Mgller

I de tilfeelde hvor entreprengren eller dennes leverandgrer skal levere betydelige maengder
informationer til bygningsmodellerne, bgr ansvaret vaere klarlagt i standardvilkirene.
Ifglge Christian Bolding, Christianbolding, er det dog hgjest usandsynligt, at BIM-
tankegangen tilleegges en stgrre betydning ved den kommende revision af AB-systemet.
I andre retssystemer, hvor entrepriseretten ma betragtes som mere udviklet end i
Danmark, findes der typisk flere standardaftalevilkar til at handtere mellemformerne.
Det geelder eksempelvis i Norge, hvor de fleste udgaver af aftalevilkarene ligeledes har
gennemgaet en revision fra 2008-2011 [Standard Norge, 2013]. Byggeriet kan ikke klare
sig uden standardaftalevilkar, da branchen i hgj grad fungerer pa de seedvaner, som over
mange ar har udviklet sig sammen med vilkarenes retspraksis. Med hensyn til BIM, sa
opstar usikkerheden iseer, fordi der endnu ikke er etableret almengyldige seedvaner for
handteringen af BIM i praksis:
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"Nér vi har den her type nye aftalegrundlag (som indeholder BIM, red.) og der
opstar en tvist, hvad er sandsynligheden sda for, at entreprengren far medhold,
og hvad er sandsynligheden for at bygherren far medhold? Det forhold bliver
pludselig mere ugennemskueligt, fordi parterne er pd usikker grund.”

Morten Ferch, MT Hgjgaard

"Den veesentligste problemstilling er, at man (byggebranchen, red.) altid har
haft et meget lgst aftalegrundlag.”

Stig Brinck, NIRAS

Fordi der sammen med BIM er opstéaet adskillige nye ydelser, som tilmed er under konstant
teknologisk udvikling, kan parterne ikke stgtte sig til en arelang erfaring og praksis.
Aftalerne kan ifglge Stig Brinck ikke hvile pa samme "lgse” grundlag som hidtil, da BIM-
ydelser ikke er underforstiede p& samme made som traditionelle byggesagsydelser. Det
almene tekniske fzelleseje, dvs. uskrevne ssedvaner som er alment anerkendte, eksisterer
endnu ikke i BIM-verdenen. Nar en tgmrer eksempelvis skal bygge og opseaette et speer,
fremgar det ikke af arbejdsbeskrivelserne, hvordan hvert sgm skal placeres for at veere
placeret korrekt, fordi langvarige erfaringer og byggetekniske traditioner medfgrer, at
tgmreren ved hvad “der er rigtigt”. Hvis forpligtelserne derimod i forhold til BIM ikke
er veldefinerede og udtrykkeligt beskrevet gennem de aftalte betingelser, overlades en for
stor del til parternes fortolkning. I de tilfaelde hvor ydelserne kan tolkes til parternes egen
fordel, vil det gge risikoen for tvister markant, hvilket ogsa fremgar af citatet i afsnit
1.4.1. Derfor er det et problem og en potentiel barriere, at ydelser forbundet med BIM
i gjeblikket opfattes og tolkes meget forskelligt pga. den generelle mangel pa erfaring og
kompetencer.

Peter Bo Olsen, MT Hgjgaard, argumenterer for, at seerligt de radgivende ingenigrer og
arkitekterne gennem YB 12 regulerer rammerne for det BIM-grundlag, som entreprengren
overtager og skal arbejde videre pa i udfgrelsesfasen. De tidlige aftalers udformning og
indhold mellem bygherre og dennes radgivere fungerer ifglge Peter Bo Olsen indimellem
som en haemsko for entreprengren, fordi der i de tidlige faser bliver skabt en ramme, der
ikke tillader, at byggesagen indfrier de fulde potentialer ved BIM. Det kan eksempelvis
veere beslutninger om, at bygningsmodellen ikke skal beriges med informationer, der ggr
det muligt at bruge den som et reelt arbejdsgrundlag i udferelsen. Derfor er det ogsa
veesentligt at diskutere ydelsesbeskrivelsernes tilstrackkelighed. Blandt respondenterne er
der generelt delte meninger om YB 12:

"De eksisterende ydelsesbeskrivelser er meget konservative - de ’peger bagud’ og
reflekterer ikke et udvidet digitalt samarbejde. .. Fasemodellen (i YB 12, red.)
holder ikke lengere, delaktiviteterne inden for rammerne aof fasemodellen lgber
frem og tilbage. .. Nogle af de vilkdar og rammebetingelser som er bygget ind i de
nuverende aftalekomplekser, er decideret hindringer i at udnytte teknologien
(BIM, red.), eksempelvis det med fasemodellen i YB 12. I disse tilfeelde er det
ngdvendigt at foretage korrektioner.”

Peter Hauch, ARKIDATA

91



8.1.1

Kapitel 8. Eksplorative interview-studier

”YB 12 kan godt bruges ved BIM, problemet er mdaske, at mange "vil’ leese en
for stringent fasemodel ind i ydelsesbeskrivelserne.”

Inge Ebbensgaard, FRI

Som det fremgar af ovenstaende og diskussionen i afsnit 6.3, er det iseer bibeholdelsen
af fasemodellen i YB 12, der mgder kritik fra visse aktgrer. Fordi beslutningsprocessen,
samarbejdet og projekteringen foregér i et anderledes og dynamisk flow, nar der arbejdes
med BIM, kan aftalegrundlaget ifslge kritikkerne ikke baseres pé den traditionelle og
analoge begrebsopfattelse, hvor beslutninger tages i en lineser og sekventiel proces [Nybo,
2011]. Den nuveerende aftalemodel "laser” til en hvis grad mulighederne for at tage flere
beslutninger tidligere, hvilket jf. afsnit 1.4 er en af forudseetningerne for at opna det
optimale udbytte ved BIM. Det er forfatterens vurdering, at uenigheden opstar fordi YB
12’s daekningsomrade opfattes forskelligt, og at BIM pa samme tid tilleegges forskellige
betydninger. Mange har den opfattelse, at BIM skal reformere byggebranchen, og at
ydelsesbeskrivelserne som en naturlig del, gennem et projektorganisatorisk opbrud, ma
fglge med denne udvikling. Ulla Sassarsson, FRI, og Stig Brinck, NIRAS, der begge
har deltaget i arbejdsgruppen for den seneste revision af YB 12, mener dog ikke, at
fasemodellen er i opbrud. De understreger begge, at YB 12 skal understgtte mange typer
af byggeprojekter, hvad enten der ggres brug af BIM, CAD eller handtegninger. Derfor
mener de, at fasemodellen skal fastholdes i sin nuvaerende form, idet et byggeri ikke kan
gennemfgres uden, at det gennemlgber denne traditionelle proces.

Fra CAD til BIM

Overordnet beskriver flere af respondenterne skridtet fra CAD til BIM som en aftalemaessig
udfordring. Med BIM skal beslutninger om byggeriets detaljer tages tidligere, hvis
modellerne skal beriges med de informationer, der efterspgrges i de senere faser. Desuden
er en tidlig beslutningstagen en forudssetning for at foretage veerdiskabende simuleringer
af bygningens performance i de fgrste faser. Isaer radgiverene mener, at dette ngdvendigger
en hgjere initial investering. Ifglge Inge Ebbensgaard, FRI, er bygherrerne i de nuvaerende
aftalegrundlag ikke vant til, at en stgrre del af honoraret ber ligge i de tidligere faser. Det
er forfatterens vurdering, at det iszer skyldes en manglende omstilling i forhold til den
nuvaerende fasemodel i bl.a. YB 12. Aftalemodellen og processerne i den gaengse praksis,
er ikke egnede til, at investeringerne skal foretages tidligere. Peter Hyttel Sgrensen, C.F.
Mgller, bemaerker dog en tendens til, at seerligt de statslige bygherrer er villige til at
investere tidligere, fordi troen pa at BIM skaber en mérveerdi for det samlede projekt
pges.

Dengang byggebranchen gik fra handtegnede tegninger til CAD-baserede veerktgjer, blevet
der ikke foretaget mange zendringer i de grundlseggende aftalestandarder. Der var tale
om en optimering i den enkelte aktgrs produktionsapparat, mens selve slutproduktet,
dvs. 2D-tegningerne, skulle udveksles pa samme made som altid. Blandt andet Peter
Hauch, ARKITDATA, udtrykker, at den daveerende implementering af CAD skete uden
de stgrre forandringer i aftaleforholdene. Udvekslingen af bygningsmodeller er til gengaeld
en langt mere kompleks proces, hvor ansvarsforholdet i forhold til informationer bliver
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mere ugennemsigtigt. Hvis det skal lykkes at skabe veerdi med BIM, er det et langt mere
beriget og komplekst grundlag, der skal udveksles. Fordelene opnas kun, hvis parterne
pa tveers af fagskel og faser formar at genbruge modellernes informationer. Fra CAD til
BIM er der saledes tale om en almen brancheoptimering, hvor informationsgrundlaget fra
en tidligere fase udggr veerdiskabelsen i den naeste, ogsa i de tilfeelde hvor afsenderen og
modtageren ikke ngdvendigvis er hinandens medkontrahenter:

“Problemet med at introducere BIM i en byggeprojektsammenheng er, at man
ikke alene skal implementere BIM-orienterede veerktgjer, men at man ogsd 1
samme moment skal implementere nye arbejdsmetoder. Og da disse indgdr i et
integreret samarbejde med andre parter, vokser kompleksiteten. Man kan ikke
alene introducere verktgjer og metoder i egen virksomhed, men er ngdt til at
gore dette koordineret med sine faglige samarbejdspartnere for at fa adgang til
effekter pa et hgjere niveau. At samarbejdspartnere varierer fra byggeprojekt
til byggeprojekt, gor kun problemstillingen vanskeligere at lpse.” [Vestergaard
et al., 2012]

Alene dette lader til at kraeve en hgjere initial investering i det feelles informationsgrundlag,
hvilket nok iseer er en erkendelse bygherrerne skal ggre, men som standardaftalevilkarene
ogsa skal afspejle. Netop fordi samarbejdsparterne pa byggeprojekter sjeldent er de
samme, er det vigtigt at standardaftalevilkarene stgtter de arbejdsmetoder, som er
ngdvendige for brugen af BIM.

IKT-specifikationernes beskaffenhed

IKT-specifikationerne udggr, som beskrevet i afsnit 6.3.1, en vigtig del af aftalegrundlagets
digitale leverancebeskrivelser. Derfor er specifikationernes anvendelighed ogsa blevet
drgftet med respondenterne. Under interviewrunden er der fremkommet en generel
holdning til, at specifikationerne kun i begrzenset omfang underbygger en effektiv
udnyttelse af BIM, og at de pa visse punkter ikke tilstraekkeligt beskriver de nye
leverancetyper vha. af gamle seedvaner:

“Ja (til sporgsmdalet om der findes reelle barrierer for BIM, red.). Der er ikke
aftaledokumenter, der understgtter BIM tilstreekkeligt, heller ikke de sakaldte
IK T-specifikationer. De er baseret pa CAD-tenkning og er desuden massivt
volumingse, uden reelt at wveere detaljeret omkring informationer... IKT-
specifikationerne er ikke i stand til at bekrive ydelserne pd en fornuftig made.”

Christian Bolding, Christianbolding

Som det fremgar bade af ovenstéende citat samt af konklusionerne i afsnit 7.1.2, sa kan
IKT-aftalegrundlaget virke ganske omfangsrigt, nar der pa byggesagen er henvist til bips’
samlede IKT-anvisninger. Bade kravstillere og dem der skal opfylde kravene, kan, som
det ogsé er observeret i casestudiet, have sveert ved at fa overblik over den betydelige
dokumentsamling:
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"Publikationernes (dvs. IKT-specifikationerne, red.) orden, struktur og krav-
placering er ikke specifikt orienteret efter (BIM-, red.)processen, hvilket gor
det noget vanskeligt at bruge dem i en BIM-verden.” [Nybo, 2012]

Peter Hyttel Sgrensen, C.F. Mgller, bemserker i den sammenheeng, at der i et BIM-
miljg er langt mere, der skal specificeres og beskrives. Han mener ikke, at det hidtil har
vaeret ngdvendigt at anvise entreprengrerne pa samme made i forhold til handteringen
af projektmaterialet. Det efterlader p&4 mange méader et paradoks. P& den ene side er
der behov for meget stringente og formalistiske rammer, der som tidligere nsevnt ikke
overlader for meget til fortolkning af BIM-ydelserne. Pa den anden side risikerer lange og
praecise IKT-beskrivelser at blive uoverskuelige, fordi ansvarsforholdene bliver umulige at
gennemskue. Herudover papeger flere af respondenterne, at IKT-specifikationerne virker
for fleksible, idet de ikke i tilstraekkelig grad biddrager til en entydig ansvarsfordeling:

"De (IKT-specifikationerne, red.) er desverre ikke scerligt klare omkring hvem
der skal have ansvaret for hvad. Dem, der anvender IKT-specifikationerne,
skal i for hgj grad udlede sammenhengene indirekte ud fra det, der stdr heri.
Der er for meget som er overladt til fortolkning. .. IKT-specifikationerne burde
seette rammerne for hvordan vi arbejder sammen, men de kan bade udferdiges
sG de ikke er noget verd (bygningsmodellerne bliver ubrugelige, red.), men de
kan ogsa laves sa stramme, at de sikrer, at alle parter skal levere noget, som er
af en kvalitet, de andre parter kan bruge til at skabe mérverdi for bygherren.
Der mangler krav, der definerer niveauer, der som minimum skal anvendes.”

Peter Bo Olsen, MT Hgjgaard

Hvis parten der udfeerdiger byggesagens IKT-specifikationer ikke har (nok) erfaringer med
BIM, risikerer det at pavirke udgangspunktet for at anvende BIM i de efterfplgende faser
negativt. Selvom IKT-aftalegrundlaget kan veere omfattende, synes det ikke i tilstraekkeligt
omfang entydigt, at afklare hvem der har ansvaret for at levere hvad hvornar.

Forfatteren vurderer, at skridtet fra IKT-bekendtggrelserne til operationalisering pa
projektniveau kan veere for stort. Undervejs opstar der en fleksibilitet, som mange
radgivere har sveert ved at efterkomme. Her synes de nuveerende vejledninger til IKT-
bekendtggrelserne at vaere utilstraekkelige.

"Vi (C.F. Moller, red.) bliver stillet over for nogle krav i IK T-ydelsesspecifikationerne,
som er meget uspecifikke. Det ville veere bedre med en leveranceplan, som folger
ydelsesbeskrivelserne. Uden nogen mere faste krav at kore efter, risikerer det

at blive en barriere i sig selv.”

Peter Hyttel Sprensen, C.F. Mgpller

Set fra entreprengrens side udtaler bade Peter Bo Olsen og Ole Berard, MT Hgjgaard, at
IKT-specifikationerne ggr det vanskeligt at stille ufravigelige krav. Det betyder indimellem,
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at de krav som forefindes i IKT-bekendtggrelserne ikke bliver tvunget igennem, fordi IKT-
specifikationerne efterfslgende ggr det muligt at undvige kravene. Forfatteren vurderer, at
bygherren muligvis har sveert ved at konkretisere BIM-ydelser vha. specifikationerne, fordi
de ikke eksplicit hjeelper til at fordele ansvaret mellem parterne, der skal projektere og
udfgre byggeriet. Uden en mere handfast standardisering af kravstillelsen, kommer iseer
den uerfarne bygherre i klemme, nar det allerede i de tidligere faser skal bestemmes, hvilke
ydelser der skal efterspgrges, samt hvem der skal ggres ansvarlig for dem.

En vigtig forudssetning for en gget digitalisering af branchen er saledes en gget
harmonisering af de krav, som skal stilles. Der er dog visse forhold, der taler imod den
tiltreengte standardisering. Ifglge Stig Brinck, NIRAS, gnsker radgiverne ikke at blive
underlagt tvungne standarder, der medforer, at de risikerer at skulle beskrive/udfgre
ydelser, som ikke er ngdvendige. Desuden bemeerker Inge Ebbensgaard, FRI, at mange
ydelser ift. BIM stadig er baseret pa antagelser, og at branchen derfor mangler praktiske
erfaringer for at stille praecise krav til anvendelsen. Radgiverne gnsker en fleksibilitet,
der tilgodeser den optimale lgsning p& det enkelte projekt. Dertil vurderer forfatteren,
at en meget preecis kravstillelse kan vaere vanskelig at efterkomme, da parterne i en
sen udbudssituation sjeeldent ved, hvad modtageren af en bygningsmodel har brug for
af informationer langt fremme i byggeprocessen.

Forfatteren vurderer ogsa at visse andre forhold betyder, at en opdatering og revision af
de nuveerende IKT-specifikationer er strengt ngdvendig. Dels viser en gennemgang af IKT-
specifikationerne, at de ikke er i overensstemmelse med de nye IKT-bekendtggrelser. Dels
er de ikke synkroniseret med YB 12, hvilket er kritisabelt, da manglende overensstemmelse
kun kan fgre til forvirring. Stig Brinck, NIRAS, bemzerker:

"Man kan sige, at der lige nu er mnogle problemstillinger i, at der er
uoverensstemmelser mellem ydelsesbeskrivelserne og IKT-specifikationerne.
Der er ens ydelser, som star forskelligt begge steder... Det skaber en barriere,
at IKT-specifikationerne indeholder sd mange ydelser, som ikke er aktiveret i
ydelsesbeskrivelserne. Sa opstar der usikkerhed om, hvorvidt det er noget som
vi (henvisning til radgivere og entreprengrer, red.) har med eller ej.”

Det er endnu uvist, hvornar IKT-specifikationerne fra bips udkommer i en ny udgave,
men ved revisionen er det forfatterens opfordring, at der bliver lagt veegt pa at ensrette
og tydeligggre ansvarsfordelingen.

Meangdeproblematikken

Som identificeret i casens afsnit 7.2.3 kan udbud med maengder give anledning til visse
udfordringer. Respondenterne svarer samstemmende, at udbudsmaengder kan veere med
til at effektivisere tilbudsarbejdet, som det blev identificeret i afsnit 5.3, men ogsé
at der pa visse omrader er mangel pa procedurer og erfaringer, der muligggr denne
form for udbud. Det er meget veesentligt, at der er en enighed om opmalingsregler og
principper i forbindelse med udtraek fra modellerne. I vejledningen til IKT-bekendtggrelsen
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fremgar det fx, at “man kan lade sig inspirere af bips’ publikation F110 - opmalingsregler
2008” |Bygningsstyrelsen, 2013]. Det er forfatterens vurdering, at denne form for
formuleringer tillader en for hgj grad af selvopfundne opmalingsprincipper. Dette er
ikke hensigtsmeessigt, nar der er behov for entydige principper som alle parter fglger
og kender til. Maengdeopmalingsreglerne er ifslge Inge Ebbensgaard, FRI, pavirket af
meget forskellige interesser. Bygherren vil gerne leegge ansvaret for meengderne over til
radgiveren, mens entreprengren helst undgar at patage sig et kontraktligt ansvar, hvis
vilkarene for opmalingen ikke er tydeligt specificeret i udbudsmaterialet. Bips er klar over,
at de nuveerende opmalingsregler er utilstraekkelige til praktisk anvendelse, hvad angér
bade praecision og omfang [cuneco, 2013b|. Derfor pagar der ogsa i ¢jeblikket et projekt
i cuneco-regi med at revidere den geeldende anvisning. Det er dog uvist, hvornar den
foreligger i en ny udgave.

Peter Hyttel Sgrensen, C.F. Mgller, forklarer endvidere, at der ikke findes nogen Kklare
retningslinjer for, hvordan objekternes maengder i bygningsmodellen skal handteres. Hvis
eksempelvis en murkrone er modelleret som ét objekt, sd kan den i 2D-detaljerne eller
beskrivelserne sagtens vaere delt mellem beton i bagmur, tree i formur og taginddsekning,
hvilket reelt indebeerer, at tre fagdiscipliner skal bruge forskellige maengder fra det samme
objekt.

“En ting er at fa mengderne ud af en model, det er noget andet at fa de rigtige
mengder ud af mange modeller.”

Peter Hyttel Sprensen, C.F. Mgller

Hertil forklarer Peter Hyttel Sgrensen, at der formentlig gar lang tid for der
blandt radgiverne findes en indarbejdet branchestandard for héndtering af maengder
i bygningsmodeller. Han mener samtidig, at det i den mellemliggende periode er de
udfgrendes ansvar at prissaette ydelserne ud fra bade tilbudslister med maengder, 2D-
tegninger, bygningsmodeller og beskrivelser.

Hvad angar meengdekontrol, sa er der endnu ikke indarbejdet standardskrivelser i de
danske aftalevilkar. Fordi flere af respondenterne bekrzefter en stigende tendens til, at
entreprengren skal maengdeverificere bygherrens udbudsmateriale, vurderer forfatteren at
der bgr indarbejdes faste procedurer for verificering i standardaftalevilkdrene. Man vil
eksempelvis kunne lade sig inspirere af NS 84053, punkt 27.2:

"Er det i kontrakten fastsatt at entreprengren skal foreta mengdekontroll, skal
han kontrollere de mengdene som er angitt i beskrivelsen, mot de tilsvarende
mengder som fremgar av tilbudsgrunnlagets tegninger, innen angitt frist som
skal veere rimelig. . .7

Som det ligeledes blev fremhaevet i afsnit 7.2.3, sa er det vigtigt at udbudsvilkarene
indeholder en tydelig preecisering af, hvordan ansvaret for udbudsmeaengderne eventuelt

3Den norske udgave af ”Almindelige kontraktsbestemmelser om utfgrelse av bygg- og anleggsarbejder”,
der pad mange mader kan sammenlignes med AB 92. NS 8405 udkom imidlertid i en ny udgave i 2008.
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skal overgé til entreprengren. Det skyldes ikke mindst, at AB 92 kun i ringe grad afggr
rettigheder og forpligtelser ved maengdeverificering, primaert fordi ansvarsforholdet minder
om en totalentreprise (ABT 93).

Prioritering

Nar bygherren baserer sit udbud pa maengder i en tilbudsliste, kan en prioritering mellem
2D-tegninger, bygningsmodeller og beskrivelser ofte blive ngdvendig. Dette kan dog,
som konstateret i casestudiet og teorien (rangfglgespgrgesmalet), give anledning til visse
konflikter, fordi ekstra kilder til informationer skal handteres:

"Den veesentligste juridiske udfordring (ved brugen af bygningsmodeller, red.)
er, at der kommer en yderligere kilde til information i forhold til, hvad man
normalt har haft. Jo flere kilder der er til informationer, desto storre risiko
er der for, at udbudsmaterialet reelt virker uklart og tvetydigt. Eksempelvis ved
at der star forskellige ting i 2D-tegninger og 3D-modellen. .. Ndar der haves
henholdsvis 2D-tegninger og bygningsmodeller heelder man benzin pa det bal
der hedder, at udbudsmaterialet risikerer at blive uklart.”

Morten Feerch, MT Hgjgaard

I den norske rapport: Ansvar og Rettigheter ved bruk av dpenBIM bliver det af
buildingSMART konkluderet, at bygningsmodellen som oftest far en sekundeer virkning
i aftalegrundlaget. Der vil siledes bade veere fordele og ulemper ved at prioritere
projektgrundlaget. En fordel er bl.a., at de udfgrende ved hvilket grundlag, der er geeldende
ved uoverensstemmelser mellem enkeltdelene. For bygherren(s radgiver) handler det om
at kommunikere, hvad der har juridisk virkning undervejs i byggeprocessen. Dette kan
veere vanskeligt at hdndtere udelukkende vha. bygningsmodellen, hvor objekter indimellem
er midlertidige, under udarbejdelse el.lign. En ulempe er derimod, at bygningsmodellen
risikerer at fa en lav juridisk status, hvorved udtreek og genanvendelse af dens
informationer er forbundet med stor usikkerhed, fordi der kan opsta konflikter omkring
de juridisk geeldende 2D-tegninger og beskrivelser. Eventuelle tvetydigheder vil imidlertid
blive tolket mod bygherren jf. koncipistreglen. Ifplge Morten Feerch kan selv sméa uklarheder
betegnes som berettiget tvivl nar entreprengren har fejlfortolket udbudsmaterialet i sin
tilbudsgivning. Derfor far entreprengren ogsa ofte medhold i voldgiften, nar der opstar
uenighed om, hvorvidt en ydelse er ekstraarbejde eller kontraktsarbejde. Denne form
for tvister vurderes at ville opsta relativt ofte, nar et udbud med meengder fra en
bygningsmodel ikke entydigt forklarer, hvordan entreprengren skal skelne mellem sagens
udfgrelsesdokumenter.

Det er forfatterens vurdering, at der tilsyneladende ikke findes nogen definitive lgsninger
pa rangfolgesporgsmdlet. Branchen har brug for yderligere erfaring, hvilket sandsynligvis
kraever praecedens fra VBA. I de tilfaelde hvor modellen far en lav prioritet, bgr radgiveren
dog under alle omsteendigheder basere 2D-tegninger (detaljer, planer m.v. - se figur 7.4)
pa bygningsmodellen:
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“Jeg ser ikke noget problem i at 2D-tegningerne gdr foran modellen, da de
netop skal afspejle modellen. I modsat fald har radgiveren et problem. ..
Hvis rdadgiverne ikke star inde for, at deres 2D-tegninger er lavet pd
baggrund af modellen, sd har de ikke gjort det, som de bliver bedt om i
ydelsesspecifikationen.”

Stig Brinck, NIRAS

Flere af de adspurgte respondenter naevner, at en uholdbar prioritering af udbudsmaterialet
iseer pavirkes af honoraraftalen mellem radgiver og bygherre. Hvis honoraret ikke tillader,
at radgiveren udleverer bygningsmodellen som en del af arbejdsgrundlaget, sa vil radgi-
veren risikominimere ved at give den en ubetydelig status. Ambitionen mé fremadrettet
veere, at bygningsmodellernes juridiske virkning gges. I mellemtiden er det vigtigt, at ud-
budsvilkarene angiver en entydig rangfglge mellem sagsdokumenterne.

Interoperabilitetsproblematikken

Utilstraekkelig udveksling af bygningsmodeller i abne formater udggr, som tidligere
beskrevet, en potentiel barriere for anvendelsen af BIM. De juridiske implikationer kan
bl.a. opsta, nar en tredjepart i god tro baserer sine ydelser pa en udleveret model,
som er fejlbeheeftet. Hvis udvekslingen foregar vha. IFC-formatet, har flere aktgrer
erfaret, at eventuelle fejlinformationer kan skyldes bade eksport- og import-modulet i den
pageeldende BIM-software [Karlshgj og Treldal, 2011]. Selvom abne udvekslingsformater
er uundgaelige, viser interviewrunden, at der er uenighed om, hvordan det kontraktuelle
ansvar skal placeres.

"Det, at radgiverne ikke tager ansvar for IFC-filerne, er et udtryk for, at de
tkke tager ansvar for, at deres applikationer er ordentlige”.

Peter Hauch, ARKIDATA

"Dengang snakken om BIM startede, fik bygherrerne en idé om, at nu wville
alt blive langt mere preecist. Derfor ville radgiverne godt kunne tage ansvaret
for mengderne. Sadan er virkeligheden bare ikke, bl.a. fordi der eksisterer en
reekke tekniske hindringer, herunder problemer med IFC.”

Preben Dahl, DANSKE ARK

Forfatteren vurderer, at en endelig lgsning pa handteringen af abne filformater i
aftaleforholdet fgrst realiseres, nar teknologien, der skal supportere formaterne, forbedres.
Indtil da har branchen reelt behov for midlertidige lgsninger. Peter Bo Olsen, MT
Hgjgaard, papeger, at det enten kan indfgres i aftalen, at udvekslingen ogsa foregar via
proprieteer-formatet, eller at det skal fremgéa af udbudsbetingelserne, at enten afsender
eller modtager palaegges ansvaret for kvalitetskontrol af modellerne.
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Der vil typisk veere flere modtagere end afsendere, hvorfor det virker mest fornuftigt at

palaegge afsenderen dette ansvar.

“Jeg synes, at det kontraktuelt er radgivernes opgave at lave en IFC-model i
udbuddet, som henger sammen med beskrivelser og tilbudslister... Man har
hidtil sagtens kunnet udbyde projekterne uden bygningsmodeller, sa selvfalgelig
kan det lade sig gore at udbyde dele, som modellen maske ikke understgtter
fuldt ud. Der er ingen, der siger, at alle mengder skal komme fra en IFC-fil.”

Stig Brinck, NIRAS

Med ovenstaende udsagn mener Stig Brinck, at rddgiveren ma erkende bygningsmodellerne
begraensninger, nar der ggres brug af fx IFC. Hvis det ikke kan lade sig ggre at fa
specifikke objektmeengder udtrukket korrekt fra modellen, s& ma maengden beskrives pa
en anden made over for entreprengrerne. Radgiveren er, jf. AB 92, § 2, stk. 2, ansvarlig
for et fyldestggrende og gennemsigtigt udbud, som indeholder modeller, beskrivelser og
meengdelister, der er forstaelige.

Forskydning af ansvar

En samlet gennemgang af respondenternes besvarelser indikerer, at BIM ikke ngdvendigvis
gger entreprengrernes professionelle ansvar. Det kan primeert tilskrives den praksis,
der i dag fungerer ved sent udbud, hvor adskillelsen mellem projektering og udfgrelse
opretholdes stringent via AB 92 § 2, stk. 2. Bestemmelsen beskytter i hgj grad
entreprengren de steder, hvor projektmaterialet ikke giver klarhed om ydelsernes omfang
og indhold. Aftalen péa det enkelte projekt vil dog sagtens kunne palegge entreprengren
ansvar for eksempelvis kollisionskontrol og samprojektering i bygningsmodellen. Dette
gor principielt op med den traditionelle rollefordeling ved at palsegge entreprengren en
yderligere reaktionspligt i forhold til projektgrundlaget.

Nar der udleveres en bygningsmodel, far de udfgrende parter principielt langt bedre
mulighed for at granske projektgrundlaget. Derfor har forfatteren spurgt respondenterne
om, hvorvidt dette forhold skserper entreprengrens forpligtelser i henhold til AB 92 § 15,
stk. 2:

"Far entreprengren efter udbuddet overdraget en digital bygningsmodel, sd
haves der i praksis en bedre mulighed for at finde frem til uklarheder. Almindelig
jura virker sddan, at hvis du har en pligt til at gore noget, og muligheden for at
udove denne pligt bliver forbedret, si skal man altsa gore det (dvs. underrette
bygherren, red.).”

Peter Hauch, ARKIDATA
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"Jeg tror ansvaret rykker sig meget langsomt (nér der udleveres en bygningsmodel,
red. ), men fejlene i modellen skal vere meget tydelige.”

Stig Brinck, NIRAS

"For mig virker det til, at fordelen ved BIM netop er, at de dbenlyse fejl
der eventuelt er i udbudsmaterialet, vil blive opdaget meget tidligere. Huis det
medforer, at entreprengren pd et tidligere tidspunkt far et bedre indblik, sd kan
det godt komme til at betyde noget for entreprengrens ansvar for fejl og mangler

1 udbudsfasen.”

Morten Ferch, MT Hgjgaard

Den nuveerende retspraksis padrager entreprengren et relativt begraenset ansvar for
at opdage fejl og forsgmmelser i tilbudsperioden. Dertil tilfgjer Peter Bo Olsen, MT
Hgjgaard, at professionsansvaret sandsynligvis vil udvikle sig, efterhanden som BIM bliver
en branchestandard. I de tilfselde hvor der udleveres en bygningsmodel, vil det om en
arreekke kunne medfgre, at entreprengrens ansvar i forhold til at underrette bygherren
om hindringer forgges. Visse bygherrer kan have den opfattelse, at denne form for ansvar
allerede kan palsegges iseer de stgrre entreprengrvirksomheder, der som bekendt allerede
har implementeret IKT og modelbaserede arbejdsmetoder. Ifglge Morten Fserch, MT
Hgjgaard, er der imidlertid ikke voldgiftspraksis der taler for, at der differentieres mellem
store og smé entreprengrvirksomheders ansvar, da professionsansvaret fglger branchens
almene szedvaner og forskrifter:

"Mig bekendt er der ikke voldgiftspraksis, der entydigt statuerer, at det er
tilfeeldet (dvs. at det ikke har veeret udtalt i en premis, red.). Men ndr det
er sagt, s skal det nevnes, at jeg har veret i flere voldgiftssager hvor det er
blevet brugt som et argument hos den modstiende advokat.”

Morten Ferch, MT Hgjgaard

I takt med at anvendelsen af BIM udbredes og det efterhdnden bliver nemmere at
projektgranske bygherrens udbudsmateriale, fx via automatiske kollisionskontroller, er det
saledes sandsynligt, at ansvarsforholdene forskubbes.

Ansvarsfraskrivelser

I de tilfeelde hvor bygningsmodellerne er en del af projektmaterialet, er det forfatterens
erfaring, at eksisterende rammebetingelser og aftalevilkar i hgj grad tillader ansvarsfra-
skrivelser, hvad angéar brugen af dem. Udbudsvilkarene kan fx angive, at modellerne kun er
til vejledende brug” eller at "modellen udelukkende skal bidrage til en rummelig forstaelse
og ikke til at bygge og producere efter”.
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"Ligesa snart ordet: ’vejledende’ bliver brugt, blinker alarmklokkerne hos de
fleste entreprengrer. Det er omtrent det samme som at sige, at de ikke bor
anvende bygningsmodellen.”

Peter Hyttel Sgrensen, C.F. Mgller

“Den slags betegnelser pdvirker tempoet for implementering af BIM negativt,
hvorfor det helst skal undgds.”

Peter Bo Olsen, MT Hgjgaard

De juridiske ansvarsfraskrivelser risikerer altsa at blive deciderede begraensninger
for anvendelsen af bygningsmodellerne. Den primeere &arsag til, at betegnelserne
indarbejdes i udbudsvilkirene vurderes at veaere et honorarspgrgsmél, svarende til
diskussionen om prioritering af projektmaterialet. Herudover vurderer forfatteren, at visse
bygherreinteresser pavirker forholdet. Nar bygningsmodellerne ikke bliver en del af selve
arbejdsgrundlaget i udfgrelsesfasen, tvinges entreprengrerne ikke til at anvende BIM. Hvis
bygningsmodellen derimod var en del af selve projektgrundlaget, ville det skeerpe kravene
til entreprengrens BIM-kompetencer betydeligt, og dermed udelukke mange interesserede
fra at afgive tilbud. Dette ville i teorien kunne mindske konkurrencen og dermed heeve
tilbudsprisen, nar tildelingskriteriet er laveste pris.

Ansvarsallokering ved IKT-koordination

Der blev i casen identificeret et behov for en central IKT-koordinatorfunktion under
projektets udfgrelsesfase, en rolle der ogsa stilles krav om i de nye IKT-bekendtggrelser.
I de nugsldende IKT-specifikationer findes der kun, hvad der betegnes som en CAD-
projektkoordinator, hvilket sammenholdt med intentionerne i IKT-bekendtggrelserne, samt
vejledningen hertil, ikke vurderes at udggre et fyldestggrende grundlag for at definere rollen
kontraktuelt. Der foreligger séledes et behov for at formalisere denne ydelse yderligere i
IKT-specifikationerne.

Blandt de adspurgte respondenter er der ikke en generel enighed om, hvilken part der bgr
patage sig rollen som IKT-koordinator. Overordnet beskrives det, at ansvaret og pligterne
bgr placeres ved den bedst kvalificerede pa det konkrete projekt. Det skal veere en part, som
er tilknyttet projektet fra start til slut, og som har et indgaende kendskab til projektets
forudsaetninger.

Hvad enten ansvaret placeres hos projekteringsledelsen, bygherren, den udfgrende eller en
tredje part, sa er det veesentligt, at rollen er klart defineret i udbudsmaterialet. Det skal
oplyses, hvilke rettigheder og opgaver som koordinatoren varetager i forhold til de andre
aktgrer pa projektet. Ifplge YB 12 skal "klienten (dvs. bygherren) sikre, at gvrige radgivere
og parter tilknyttet projektet forpligtes til IKT-samarbejde i relevant omfang” [FRI og
DANSKE ARK, 2012al. Forfatteren forudser visse udfordringer, hvis en tredje part, som
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ikke har et kontraktuelt forhold til de udfgrende parter, skal handhseve den samlede IKT-
anvendelse pa tveers af relevante fagskel. I de sager hvor entreprengren skal bidrage aktivt
med informationer til bygningsmodellerne i sent udbud, vil det stille betydelige krav til
samarbejdet pa tveers af aftaleskellene.

Rettighedsspdrgsmalet

Med BIM opstar der en reekke ophavsretlige spgrgsmal, som iseer radgiverne, herunder ar-
kitekterne, finder uafklarede og yderst relevante at adressere. Det skyldes ikke mindst, at
bygningsmodellerne kan indeholde veerdifulde immaterielle anlaegsaktiver (fx ”datatunge”
bygningsdelsobjekter), der kan have haft betydelige udviklingsomkostninger. Nar byg-
ningsmodeller udleveres i proprieteerformater til andre parter, kan bygningsdelsobjekterne
(fx databaser med objektbiblioteker bestaende af Revit Families) principielt kopieres og
sammensattes direkte i nye bygningsmodeller pa andre projekter. Selvom det er blevet
nemmere at genbruge hinandens materiale, vil Igsningerne ikke desto mindre veere be-
skyttet af Ophavsretsloven. For rettighedshaverne kan det imidlertid veere en udfordring
at bevise overtraedelser, nar det skal fastslas, hvorvidt objekterne i et projekt er direkte
genbrugt fra et andet. Desuden er der ifglge Stig Brinck, NIRAS, endnu ikke udviklet en
retspraksis pa omradet, hvilket ggr det sveert at vide, hvordan reglerne skal handhaeves i
praksis.

"Det er okay, at koncepterne genanvendes fr ud fra ’dgde’ 2D-tegninger, men
hvis det er hele databasen, som kopieres og genanvendes, seetter det os (C.F.
Mopller, red.) i en darlig konkurrencemeessig situation... Bdde omfang og
fordele ved at kopierer andres produktioner er vesentlig storre ved BIM (end
ved CAD, red.). Derfor er der en vesentlig risiko ved at dele modellerne (i
proprieter-format, red.).”

Peter Hyttel Sprensen, C.F. Mgller

"En anden juridisk udfordring handler om ejerskabet til data, men min holdning
er, at rettighederne ikke endres sig... Der findes en harfin grense mellem,
hvorndr der plagieres og hvorndar man lader sig inspirere. Denne grense er
endnu ikke veldefineret... Ja, problemerne eksisterer ogsi nu (i en CAD-
verden, red.), men fordi det er blevet nemmere at kopiere hinandens materiale,
sa bliver de juridiske problemstillinger forsterket.”

Stig Brinck, NIRAS

"Typisk har arkitekten rettighederne til et verk, hvilket ogsa geelder bygnings-
modeller, men dette bliver udfordret fordi der er flere parter, der arbejder i
modellen - hvordan skal aftalen handtere det?”

Preben Dahl, DANSKE ARK
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Ophavsretten geelder ogsd for BIM, men det er langt sveere at dokumentere og styre,
hvem der har retten til enkeltdelene i modellerne. Hovedreglen er, at ophavsmanden har
rettighederne til et veerk, men eftersom en bygningsmodel, i en ideel BIM-verden, typisk
bestar af bidrag fra flere parter, vil hver af disse parter principielt have rettighederne til
hver deres bidrag. Bygherren er traditionelt, og jf. ABR 89, i det omfang det er aftalt eller
forudsat i aftalen, berettiget til at ggre brug af det projektmateriale, der er udarbejdet til
opgavens lgsning. Hvorvidt disse rettigheder skal strackke sig “udover” sagens udfgrelse,
fx til efterfolgende brug i facilities management-systemer, findes der endnu ingen faste
retningslinjer for. Nar bygherren vil have rettighederne til at genbruge bygningsmodellerne,
skal aftalegrundlaget derfor tydeligt redeggre, for om det ogsa geelder de informationer,
som hver part bidrager med. Hvis lgsningerne (fx objekter, eller informationer herom)
udvikles specifikt til og pa det konkrete projekt, synes det klart, at bygherren bgr have
rettighederne til at genanvende dem, men muligvis ikke besidde ejendomsretten.

For entreprengrens vedkommende er det veesentligt at vide, om bygningsmodellerne frit
kan videredistribueres til en tredjepart. Forfatteren vurderer derfor, at aftalegrundlaget
bgr anskueligggre parternes ret til udveksling af projektspecifikt materiale. I modsat
fald kan entreprengren risikere, at modellerne ikke mé udveksles med underentreprengrer
og leverandgrer, hvorved ophavsretsreglerne gar hen og bliver en barriere for en mere
digitaliseret byggeproces. I den tidligere omtalte case, har bygherren i udbudsvilkarene
gjort dette ved at oplyse, at modeller og objekter stilles til radighed for projektets
entreprengrer, men under indskserpelse af, at retten hertil udelukkende geelder det
specifikke projekt. Ophavsretlige spgrgsmal vurderes at veere relativt lette at undga, hvis
sagens aftaledokumenter entydigt klarleegger, hvordan rettighederne er fordelt pé forhand.
Derfor kan det overvejes, om der fx i IKT-specifikationerne skal indarbejdes juridiske
standardtekster, som kan bruges i forskellige sagssituationer.
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Kapitel 9

Opsamling og diskussion

Det folgende kapitel samler op pa analysen af hhv. casestudiet og interview-
studiet ved at diskutere besvarelsen af problemformuleringen i relation til de
delkonklusioner, som er udledt undervejs i de to forrige kapitler. Udtalelser fra interview-
respondenterne inddrages undervejs for at underbygge forfatterens synspunkter og
tolkninger. Det diskuteres endvidere, hvorvidt BIM bgr fa indflydelse pa de nuvaerende
rammebetingelser og aftalevilkar.

Overordnet viser analysen, at der eksisterer et gab mellem BIM og de nuveerende danske
rammebetingelser og aftalevilkar jf. figur 3.5. Ved sent udbud synes adskillelsen mellem
projektering og udfgrelse at veere opretholdt iseer pga. AB 92, § 2, stk. 2, hvilket er med til
at mindske gabet mellem rammebetingelserne og aftalevilkarene. Det er ikke desto mindre
forfatterens konklusion, at proportionaliteten mellem antallet af juridiske tvivlsspgrgsmal
og en integreret BIM-proces eksisterer. Nar malet om den integrerede BIM-proces skal
indfries, vil antallet af juridiske udfordringer ogsé blive stgrre, og dermed mere udtalte
end det eksempelvis er blevet konstateret i casestudiet. Det er endvidere bekreeftet i
udenlandske studier, at de juridiske problemer vokser, nar processen bliver mere integreret
[Arensman og Ozbek, 2012 [Ashcraft, 2008a|. Forfatteren vurderer, at introduktionen
af en samarbejdsform hvor de udferende parter bidrager aktivt til BIM-projekteringen,
vil medfgre gget risiko for tvister i byggeriet, seerligt vedrgrende greensefladerne mellem
radgiverens og entreprengrens ansvar for projekteringsmaterialet.

Den nuveerende aftalemodel tillader ikke en teet integreret proces, hvilket formentligt
holder de juridiske problemer pa et acceptabelt niveau, men samtidig afholder branchen fra
at anvende BIM, som beskrevet i kapitel 5. De nuvaerende rammebetingelser og aftalevilkar
er ikke orienteret direkte mod de metoder, som BIM fordrer, hvilket medfgrer barrierer for
at indfri det fulde potentiale ved BIM. Barrierenes kvantitative betydning er ikke mulig
at opggre. Det kan blot konstateres, at de eksisterer, og at de indimellem fungerer som
bade direkte og indirekte begreensninger for anvendelsen af BIM. Nar det eksempelvis ikke
er muligt at konkretisere ansvarsforholdene med AB 92 i de tilfeelde, hvor entreprengren
kan bidrage til BIM-projektering, undlader man at udnytte entreprengrens viden. Det
skyldes ikke mindst de generelle juridiske usikkerheder som parterne forbinder med BIM,
hvilket direkte eller indirekte medfgrer, at forlgbet bliver som altid. Dette fremgar i gvrigt
i folgende udtalelser:
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"Den storste udfordring er, at vi (branchen, red.) er meget fastlist i de
eksisterende aftaler og rammer for, hvordan vi laver projekter (i den danske
byggebranche, red.). Desuden er der en manglende klarhed ift. til de juridiske
aspekter ved BIM, hvilket bliver en barriere © sig selv pga. uvisheden.”

Peter Bo Olsen, MT Hgjgaard

"Det er et problem, at man er usikre omkring det juridiske ved BIM. Der
er mange ting i forhold hertil, som er uafklaret og endnu ikke pd plads (i
aftaleforholdene, red.). Disse usikkerheder risikerer at blive barrierer i sig selv.”

Stig Brinck, NIRAS

Nar de juridiske usikkerheder bliver for store, vender parterne tilbage til de vante metoder.
Manglende erfaringer risikerer at blive en altafggrende barriere for at udnytte BIM
optimalt, da der ikke er en retspraksis pa omradet, som parterne kan stgtte sig til. Ingen
af de adspurgte respondenter havde kendskab til preecedensdannende afggrelser i relation
til BIM, hvilket flere omtaler som et usikkerhedsmoment:

"Problemet er, at byggejuraen i bred udstrekning er baseret pd praksis, men
praksis pa dette omrade (IKT/BIM, red.) er meget lidt udviklet, hvilket gor det
sveert at vurdere, hvorndar der er tale om misligholdelse.”

Ulla Sassarsson, FRI

Uvisheden opstar bl.a. fordi, der ikke findes lignende sager at sammenholde konkrete
tvister med. Manglen pa retspraksis kan reelt betyde, at der skal anlaegges adskillige
voldgiftssager, for udgydte erfaringer skaber en tilstraekkelig tryghed i forhold til
anvendelsen af BIM. Med en retspraksis slipper parterne for at diskutere de samme
ting igen ved uenigheder. Under alle omsteendigheder mener forfatteren, at tvister
bliver sveere at undgé, men ogsd at utrygheden kan reduceres ved at have fokus pa
udformningen af sagernes aftaledokumenter. I gjeblikket yder rammebetingelserne kun
begraenset vejledning, fordi en almen best practice for BIM endnu ikke er indarbejdet.
Det stiller store krav til koncipistens viden om bade juridiske grundprincipper og BIM.
Forudsaetningerne for anvendelsen af BIM bliver besluttet allerede i byggeprojektets forste
faser, hvorfor det er veesentligt, at koncipisten fra start overvejer, hvordan de belyste
juridiske problemer forhindres. Hvis det forudssetter, at stgrre investeringer skal foretages
tidligere end hidtil, er det iseer projektets beslutningstager, dvs. bygherren, der skal
veere opmeerksom /sendre praksis. Det er ikke forfatterens vurdering, at den nuveerende
fasemodel af den grund skal udskiftes. Organisationsformen skal i kombination med
aftalevilkarene blot tillade, at flere beslutninger kan tages tidligere.

I Norge har det veeret diskuteret, hvorvidt BIM bgr give anledning til en revision af bl.a.
NS 8405 [Standard Norge, 2013]. Den nedsatte komité konkluderer, at en seerskilt revision
af standardaftalevilkarene endnu ikke er tvingende ngdvendig. Dette kan i hgj grad haenge
sammen med, at den seneste revision af de norske standardaftalevilkar er fra 2008 og
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ikke 1992 som i Danmark. Flere af bestemmelserne i NS 8405 eksisterer ikke i de danske
aftalevilkar, fx hvad angar udbud med maengder og samprojektering.

Generelt virker kontraheringsformerne ved sent udbud modsattende for BIM-anvendelsen,
fordi parterne hver iseer skal levere ydelser til de samme bygningsmodeller uden om de
traditionelle aftaleskel. Nar parterne skal bevaege sig fra hierarki til kollaboration, som vist
pa figur 9.1, leegger feellesmodellerne op til delt ansvar og solidarisk haeftelse. De geeldende
aftalevilkar forekommer derfor uforenelige med arbejdsgangen til hgjre i figur 9.1, fordi
vilkarene repraesenterer en rangordnet adskillelse af ansvar og risici.

Bygherre
Entreprengr Ingenigr
KON
Entreprengrer (eee— !.H
ra hierarki Feelles-
til kollaboration  \Gaetkiaal A
modeller
(BIM database)
Under- 1 . % Y
entreprengrer CUEEIIEEEr Ingenigr
MEP
Ingenigr
EL

Figur 9.1. Skridtet fra hierarki til fuld kollaboration er muligvis en illusion, fordi parterne ved
fuld integreret BIM skal pavirke det samme felles grundlag af informationer.

Bygherre &= R3dgivere

%

Idéen om at lade alle parter fremskaffe og pavirke de samme informationer om et objekt
i en feellesmodel, som vist pa figur 9.1 og beskrevet i afsnit 1.3, bliver i forhold til
rammebetingelserne derfor svaere at udfgre i praksis. Peter Hyttel Sgrensen, C.F. Mgller,
bemeerker, at dansk byggeri er preeget af en kapitalistisk “alle-mod-alle”-stemning, hvor
det er nzesten umuligt at lave aftaler, som understgtter OpenBIM-tankegangen, dvs. hvor
der haves et feelles grundlag for deling og udveksling af data gennem neutrale formater.

Analysen antyder, at der er for meget fleksibilitet i de geseldende IKT-specifikationer,
og at kravstillelsen kan veere sveer at operationalisere for bygherrerne. Det skyldes, at
retningslinjerne i specifikationerne ikke fastslar eksplicit, hvordan kravene skal stilles, og
hvem der bgr have ansvar for hvad. Jo mindre der kan overlades til fortolkning, desto
lettere er forventningsafstemningen aktgrerne imellem.

For megen fleksibilitet gger forskelligheden i udbudsmaterialets strukturering, hvilket
i praksis medfgrer en gget risiko for, at udbudsmaterialet indeholder uklarheder,
selvmodsigelser eller fejl pa udbuds- og kontraheringstidspunktet. I casen kunne det
konkluderes, at et meget omfattende IKT-aftalegrundlag kan have en afskreekkende effekt
pa aftaleparterne. Forfatteren vurderer, at dette ogsa kan skyldes manglende praktisk
erfaring og viden om beskrivelsernes egentlige betydning. Der vil formentlig ga flere ar,
for IKT-specifikationerne eller tilsvarende BIM-aftaledokumenter bliver ligesa velkendte
som en byggesags traditionelle fag/-arbejdsbeskrivelser. Det kan derfor ikke udelukkes, at
IKT-specifikationerne mgder kritik, "blot” fordi parterne ikke er vant til at arbejde med
dem. Flere af de adspurgte respondenter understreger vigtigheden af standarddokumenter,
hvad enten det angar betonkonstruktioner eller BIM. Eftersom byggebranchen gnsker
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at gge produktiviteten, kan standardaftalevilkar- og beskrivelser ikke undveeres, da
byggeprocessen ellers vil blive for omstaendelig og ineffektiv at gennemfgre. Nar branchen
endnu ikke har oparbejdet kutymer i forhold til BIM, virker det nsermest umuligt at
udarbejde et tilstraekkeligt standarddokument, som fuldt ud tager hgjde for alle nye ydelser
og forpligtelser, og som tilmed ikke overlader for meget til parternes egen fortolkning af
ansvarsforholdene.

Veaerktgjer, der kan hjeelpe branchen med at lave entydige aftaler pa omradet for BIM, er
under udarbejdelse og derfor endnu ikke implementeret. Sddan et vaerktgj er eksempelvis
cunecos tidligere omtalte metode og struktur for informationsniveauer, se afsnit 5.4.
Forfatteren vurderer, at iseer metodens leverance-specifikation ggr det muligt for bygherren
at definere og opstille tydelige krav til bygningsmodellerne, saledes at det klarlsegges,
hvad aftaleparterne kan forvente af dem. Hermed vil det allerede i udbudsmaterialet
kunne kommunikeres, hvem der har eller far ansvaret for hvad og hvornar, jf. kriterierne
i afsnit 5.8. Herudover vurderes CCS, at veere en del af lgsningen, nar der skal skabes
et feelles kommunikationsgrundlag. Hvis det eksempelvis fremgar af udbudsmaterialet,
at bygningsmodellernes objekter er klassificeret efter CCS, vil entreprengren vide at
objekternes egenskabsdata fglger en velkendt struktur. Det betyder, at entreprengren
bedre vil kunne vurdere bygningsmodellernes begraensninger og muligheder i forhold
til anvendelse af digitale planleegnings- og styringsveerktojer, jf. kapitel 5. Strukturen
vil med tiden kunne tilpasses entreprengrens interne systemer, séledes at en vaesentlig
efterbearbejdning af data ikke leengere er ngdvendig for at anvende modellerne til fx 4D
og 5D BIM.

Skal BIM diktere udviklingen i rammebetingelserne og
aftalevilkarene?

"En udvikling pa teknikkens omrade forer kun til nye retsregler, hvis den -
tkke ngdvendigvis udviklingen som den wvirkelig er, men udviklingen som den
opfattes af lovgiverne - affoder et behov for nye regler.” [Gomard, 1963]

At rammebetingelserne og aftalevilkirene ma undergives @endringer, nar de generelle
betingelser i byggebranchen @ndres, synes pa forhand klart. Det er imidlertid en
udfordring, hvis den lgbende tekniske udvikling principielt kraever en vedvarende
revidering af byggeriets vilkar. Branchen har brug for faste rammer i form af kendte
standarder og en fast retspraksis, men det er ikke muligt at opna, hvis aftalevilkarene skal
underga en konstant revision i takt med den teknologiske udvikling.

"Det nytter ikke at tilpasse rammebetingelserne for ofte, da det vil give
anledning til forvirring © branchen. Det er vigtigt at have nogle rammer, som
aktgrerne kan stole pa, fordi de kender dem godt.”

Ulla Sassarsson, FRI
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Respondenterne er overvejende enige om, at rammebetingelser og aftalevilkar skal fglge
med udviklingen i branchen, ogsa hvad angar BIM. Samtidigt papeger flere som fx
Ulla Sassarsson, at det kan veere risikabelt at foretage reguleringer for ofte, da lgbende
opdateringer fjerner det falles holdepunkt. I Sverige er der tradition for en hyppigere
revision af standardvilkarene, hvilket ifglge Ulla Sassarsson har den svaghed, at der
indimellem opstér tvivl om, hvad de aftalte vilkar egentlig indebeaerer. En lgbende revision
af rammebetingelser og standardaftalevilkar lader derfor ikke til at veere en hensigtsmaessig
lgsning.

"Standarddokumenter og felles standarder bidrager godt ved, at man (parterne
i en byggesag, red.) meget hurtigt er pa samme bane. Det vil sige, man har de
samme referencer og traditioner.”

Stig Brinck, NIRAS

Hertil tilfgjer Stig Brinck, at en hyppig revision af IKT-bekendtggrelserne reelt risikerer
at blive en barriere, fordi branchen ikke opnar et ordentligt fodfseste i forhold til
bygherrekravene, fgr nye kommer til. Gentagne opdateringer skaber uvished og ikke mindst
utryghed.

Det at forudsige, hvordan BIM vil praege rammebetingelserne fremadrettet, er ikke muligt,
men det er forfatterens vurdering, at et optimalt udbytte fgrst indfries, nar de praktiske
erfaringer i forhold til de juridiske barrierer er indarbejdet i betingelserne.

"Frem til nu har BIM tilpasset sig de nuverende rammebetingelser, men i det
gjeblik hvor der bliver brudt hul pd isen’ (BIM bliver alment praksis, red.), vil
det veere BIM, som scetter rammerne.”

Peter Bo Olsen, MT Hgjgaard

En af de primeere udfordringer ved at udvikle byggejuraen sidelgbende med mulighederne
ved BIM er, at der endnu ikke eksisterer en entydig opfattelse af begrebet BIM
pa brancheniveau. Eventuelle tilpasninger i rammebetingelser og standardaftalevilkar
kompliceres yderligere pga. hensynet til eksisterende og tilsyneladende velfungerende
bestemmelser. Det er en almen opfattelse, at de dele, som allerede fungerer godt i
praksis, i vid udstraekning bgr bibeholdes. Et radikalt indgreb i fx YB 12 eller AB 92
vil risikere at skabe problemer, hvor der ikke hidtil har veeret tvivl om aftaleforholdet.
Forfatteren vurderer, at udviklingen i bade rammebetingelser og standardaftalevilkar
vil ske gradvist ved, at de dele, der fungerer som reelle barrierer for BIM, reguleres
efterhanden, som anvendelsen af BIM bliver almen praksis. Indtil en seserskilt revision
af AB-systemet og de eksisterende IKT-specifikationer foreligger, ma der tages hensyn til
de mest presserende sndringsbehov foranlediget af BIM pa anden vis, seerligt hvis der
er tale om sent udbud. Dette kan ske gennem et specifikt BIM-tilleeg, der kan vedlegges
byggesagens vanlige aftaledokumenter. Tillsegget kunne eksempelvis vaere med til at sikre,
at det projektmaessige ansvar for forskellige delelementer i bygningsmodellerne er entydigt
placeret pa aftaletidspunktet. Udarbejdelsen af tilleegget ville kunne tage udgangspunkt i
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tilsvarende amerikanske tillaeg sdsom ConsensusDocs 301 - BIM Addendum eller ATA BIM
Protocol - E202. En kort gennemgang af de amerikanske tilleeg indikerer, at de i hgjere grad
varetager en eksplicit ansvarsallokering sammenlignet med de danske IKT-specifikationer,
bl.a. ved at anvende en BIM Ezecution Plan.

Det er desuden forfatterens anbefaling, at der tages initiativ til en tveergaende teenketank
eller anden form for uvildig forum. Det kunne fx forega i bips-regi, hvor repraesentanter for
byggeriets organisationer kan mgdes og diskutere de juridiske udfordringer, som parterne
oplever i forbindelse med anvendelsen af BIM. Teanketanken ville kunne komme med
indstillinger til behovet for opdateringer af bestemmelserne i bl.a. YB 12 eller IKT-
specifikationerne. Hvis udfordringerne debatteres og handteres branchens parter i mellem,
vil det alt andet lige veere muligt at forebygge mange tvister i relation til BIM. Handteres
problemerne i modsat fald ikke praeventivt, risikerer der at opsta adskillige tvister, hvilket
er bade dyrt og uhensigtsmeessigt for produktiviteten i branchen.
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Gor det rigtigt, og gor det rigtigt forste gang, er en devise, som far stadig stgrre betydning
for den danske byggebranche. BIM er et spirende paradigmeskifte, der ggr det muligt at
forfglge denne devise samt méalssetningen om at gge branchens samlede produktivitet. Det
er af afggrende betydning for branchens fortsatte vaerditilveekst, at den formar at optimere
byggeriet gennem digitale processer og leverancer. For at indfri det dokumenterede
potentiale ved BIM, skal parterne pad en byggesag frit kunne tilga, genanvende og
pavirke et falles og kvalitetssikret projektgrundlag, uanset om parterne er hinandens
medkontrahenter eller ej. Det byggejuridiske system, der skal bistda denne udvikling,
er imidlertid individualistisk orienteret med en klar adskillelse af ansvarsforholdene,
hvilket afspejles i byggeriets geeldende rammebetingelser og standardaftalevilkar. Brugen
af BIM udfordres af den traditionelle byggepraksis og -proces, fordi rammerne for
samarbejdet mellem byggeriets parter far en tveerfaglig og kollektivistisk dimension, der
ikke harmonerer med den danske aftalemodel.

Det er specialets udgangspunkt og konklusion, at flere byggejuridiske aspekter udggr
en potentiel barriere for en optimal implementering af BIM pa brancheniveau i takt
med, at BIM, bl.a. gennem de nyligt reviderede IKT-bekendtggrelser, finder stigende
udbredelse. Den initierende problemstilling stiller spgrgsmalet om, hvorvidt de juridiske
aspekter i relation til BIM er relevante at afdasckke. Det konkluderes pé baggrund af
et omfangsrigt litteraturstudie, at disse juridiske aspekter de senere ar har faet sterre
international akademisk og praktisk opmeaerksomhed, og dermed at genstandsfeltet er
aktuelt for en videre undersggelse. Det viser sig endvidere, at omradet kun har veeret
underlagt en begraenset opmaerksomhed i Danmark, hvilket ggr undersggelsen relevant
at udfgre i en dansk kontekst. Behovet for at belyse genstandsfeltet er blevet forsteerket
ved, at flere danske IKT-tiltag har gget eftersporgslen efterbyggesager, der gennemfgres
vha. BIM-relaterede metoder. Med udbredelsen af BIM opstar der adskillige nye ydelser,
ansvarsomrader, greenseflader og roller, hvilket gger risikoen for fremtidige tvister markant.
Det er vaesentligt, at kommende savel som nuveerende brugere af BIM bliver gjort
opmarksomme pé de potentielle juridiske udfordringer, s& beslutninger i fremtiden kan
foretages pa et kvalificeret grundlag.

Brugen af BIM giver anledning til flere juridiske tvivlsspgrgsmal, fx hvad angar forskydning
af traditionelle ansvarsomrader og risici, berettiget tiltro til bygningsmodeller samt
ejerforhold over digitale data. Undersggelsen af, hvorvidt geeldende rammebetingelser og
standardaftalevilkar er i stand til at adressere disse spgrgsmal, sa der ikke opstar barrierer
i aftalegrundlaget for veerdiskabelsen ved BIM, repracsenterer specialets hovedforméal. BIM
medfgrer, at juraen skal tolkes i en ny og ukendt kontekst mht. ansvar, forpligtelser og
rettigheder mellem de involverede parter pa en byggesag.
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En gennemgang af anvendelsesomraderne for BIM dokumenterer, at entreprengren
har mulighed for at effektivisere sin projektplanlaegning og styring i udfgrelsesfasen.
Det lader sig bl.a. ggre ved at anvende digitale bygningsmodeller til visualisering og
granskning, konsistens- og kollisionskontrol, 4D og 5D BIM samt maengdeudtraek og
-verificering. Potentialet for at realisere effektiviseringsgevinster gennem disse BIM-
relaterede metoder afhzenger dog betydeligt af IKT-aftalegrundlagets forudseetninger.
Aftalegrundlaget reguleres af branchens byggejuridiske rammebetingelser, herunder AB
92, ABR 89, Ydelsesbeskrivelser (YB 12), IKT-specifikationerne samt entrepriserettens
gvrige retskilder.

Undersggelser viser, at der endnu ikke eksisterer en alment geeldende retspraksis pa
omradet for BIM. Manglen pa praecedens skaber bade usikkerhed og tilbageholdenhed
i forhold til BIM, da branchen er vant til at agere efter praecedens, nar der opstar
tvivl. Manglende kutymer indenfor brugen af BIM generelt, fjerner de traditionelle
forudseetninger for at risikovurdere byggesagens IKT-ydelser og eventuelle tvister. Arsagen
til usikkerheden er iseer fraveeret af praktiske erfaringer at basere beslutninger pa.

Pa baggrund af et casestudie og ni eksplorative interviews kan det konkluderes, at
der eksisterer bade indirekte og direkte barrierer i de nuveerende rammebetingelser
og standardaftalevilkar. Analysen udleder, at flere parter finder det vanskeligt at
beskrive BIM-ydelser vha. geeldende standardparadigmer og derved vanskeligt at placere
ansvaret for ydelserne eksplicit. Det introducerer i flere sammenhsenge et utilstraekkeligt
digitalt grundlag for at afgive tilbud og til at bygge efter. For entreprengrens
vedkommende mindsker eller endda forhindrer de juridiske usikkerheder i flere tilfzelde
anvendelsesmulighederne ved BIM. De stgrste barrierer for en mere veerdiskabende
udnyttelse af BIM opstar pga. tvivl i byggesagens aftalegrundlag. Tvivlen skyldes
bl.a. rammebetingelsernes mangelfulde adressering af fx rangfolgesporgsmalet (ved
uoverensstemmelser mellem kontraktsdokumenter og modeller), ansvar ved udbud med
meengder, ansvar ved fejlagtig interoperabilitet, ansvar for IKT-koordination samt ejerskab
og rettigheder til genbrug af digitale data.

Ydelsesbeskrivelserne og standardaftalevilkarene tillader en fleksibilitet, som bygherre(s
radgivere) har sveert ved at honorere gennem operationelle BIM-krav. Det er et paradoks,
at ydelsesbeskrivelser og standardaftalevilkir pa den ene side skal veere fleksible og
bredt desekkende for at finde anvendelse uanset typen af byggeopgave, nar der pa den
anden side er brug for formaliserede og standardiserede principper, der ggr det muligt
at handtere BIM-kravstillelsen pa en ensartet made péa ethvert projekt. Der mangler
ufravigelige krav, som pé brancheniveau definerer et minimumsniveau for anvendelsen af
BIM. Det konkluderes endvidere, at IKT-aftalegrundlaget ikke ma blive for omfangsrigt
eller overlade en for stor del af de beskrevne ydelser til parternes egne fortolkninger.

Bestemmelserne i AB 92, ABT 93, ABR 89 samt voldgiftspraksis medfgrer en skarp
sondring mellem fase- og ydelsesopdelingen, hvilket ggr det vanskeligt at tillade
ansvarsforpligtelser i entrepriseretlige mellemformer. Det bevirker, at entreprengren
eller dennes leverandgrer ikke kan bidrage med udfgrelsesteknisk viden, herunder
projekteringsinformationer, til projektets bygningsmodeller. Konsekvensen af "tidligt
udbud”, hvor BIM reelt indgar i sene udbudssager, bliver, at udbudsmaterialet ikke
leengere indeholder en klar og entydig fordeling af ansvar og forpligtelser mht. handtering
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af projektmaterialet. Det er fortsat overladt til fortolkning og kommende retspraksis
at vurdere, i hvor hgj grad entreprengren skal bearbejde digitale og BIM-relaterede
data, fgr det kan betragtes som ferdigt hovedprojekt i sene udbudssager. Nar BIM
anvendes fuldt ud, risikerer man, at de nuveerende rammebetingelser og standardvilkar
skaber en sammenblanding af entreprengrens og radgiverens ydelser, og dermed ogsa
en sammenblanding af ansvar. Konklusionen péa dette punkt er, at entreprengrens
reaktionspligt i forhold til fejl og forsgmmelser i projektmaterialet med tiden vil blive
skeerpet, hvis der udleveres bygningsmodeller.

Specialets analyse viser, at der ikke eksisterer universelle lgsninger pa at undga eller
mindske barriererne, da de vil atheenge af konteksten pa den enkelte byggesag. Af specialets
undersggelser kan der imidlertid uddrages fglgende retningslinjer, der kan veere med til at
forbedre vilkarene for anvendelsen BIM pa den konkrete byggesag:

e En bygherre med begraensede erfaringer, hvad angar brugen af BIM og modelbase-
rede arbejdsmetoder, bgr mindske antallet af aftalerelationer.

e Bygherren skal grundigt overveje, hvilken part der er bedst egnet til at varetage
IKT-koordinatior pa den konkrete byggesag. Bygherre skal i den forbindelse
udpege en BIM-ansvarlig aktgr, der har et indgiende kendskab til projektets
detaljer og betingelser, og som for alle parter er synlig i projektorganisationen.
Parterne skal hver iseer forpligtes kontraktuelt til at deltage i det feelles BIM-
koordineringssamarbejde.

e Cunecos kommende informationsniveaumetode, herunder leverancespecifikationen,
skal anvendes til at fastleegge, hvem der har det aftaleretlige ansvar for de digitale
informationers beskaffenhed i bygningsmodellen, samt hvornar informationerne skal
veere til stede pa et givet niveau.

e Udbydes byggesagen med meengder, skal proceduren for overdragelsen af det
juridiske ansvar fremga eksplicit af byggesagens udbudsbetingelser.

e Udbudsbetingelserne skal entydigt udtrykke, hvordan bygningsmodeller rangerer
juridisk i forhold til byggesagens gvrige aftaledokumenter (herunder 2D-tegninger,
beskrivelser, tilbudslister m.v.). Herudover skal det beskrives, hvordan inkonsistens
mellem aftaledokumenterne skal handteres.

e Gives bygningsmodellerne en lav juridisk status, m& bygherren forvente at opna
mindre veerdi vha. BIM. Bygherre skal derfor overveje, hvordan honorarfordelingen
tillader en hgjere prioritering af bygningsmodellen og ggr det muligt at undga
barriereskabende ansvarsfraskrivelser.

o Aftalegrundlaget skal entydigt afklare ophavsretlige bestemmelser for genbrug af
digitale data. Reglerne skal oplyse, hvorvidt videredistribution af bygningsmodeller
tillades samt vilkar for genbrug af de data, som hver part bidrager med.

e Bygherren bgr til de udfgrende parter udlevere bygningsmodeller i proprietaer-
formatet, indtil teknologien, der supporterer abne filformater (OpenBIM), forbedres.
Dette kan veere en ngdvendighed ved maengdeverificeringer.
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Endvidere kan fglgende generelle brancheorienterede anbefalinger udledes fra specialet:

Hullet mellem AB 92 og ABT 93 skal lukkes for at tillade en integreret byggeproces,
hvor entreprengren kan bidrage til sagens bygningsmodeller. Det kan ske ved
at indfgre standardaftalevilkar, som tydeligggr ansvarsforholdene i mellemretlige
entrepriseformer.

Der skal pa brancheniveau oprettes en uvildig byggejuridisk BIM-teenketank,
hvor byggeriets interessenter i et tveergdende forum kan diskutere og handtere
udfordringerne praeventivt.

IKT-specifikationerne skal undergé en revidering for at tilpasse begrebsapparatet
til BIM-projektering og geeldende IKT-bekendtggrelser. Det anbefaledes at sgge
inspiration i eksisterende amerikanske tilleeg, fx ConsensusDocs 301 - BIM
Addendum og AIA BIM Protocol - E202, for at skabe best practice kontrakter, som
fordeler risiko og forpligtelser retfeerdigt mellem byggebranchens parter.
IKT-specifikationerne skal synkroniseres med Ydelsesbeskrivelserne (YB 12).
IKT-specifikationernes nuveerende paradigmer skal tilpasses behovene pa bade
sma og store byggesager, evt. ved at ggre dem todelte. IKT-relaterede ydelser,
forpligtelser og ansvar bgr beskrives i ét dokument for at gge overblikket.
Dokumentet bgr derefter ggres juridisk geeldende sammen med kontraktens gvrige
aftaledokumenter.

Der skal udarbejdes faste procedurer for maengdeudtag og -verificering, s& der
opstar en branchestandard for handtering af maengder i bygningsmodeller. Hvis
bygningsmodellerne ikke tillader korrekte meengdeudtraek, skal den pagaeldende
mangde beskrives vha. alternative metoder i udbudsmaterialet.

I standardaftalevilkarene skal der indarbejdes bestemmelser, som vedrgrer overdra-
gelsen af ansvar for meengder til entreprengren (ved verificering af udbudsmaengder).

Overordnet skal en god kontrakt forebygge konflikter ved at afstemme forventningerne

mellem parterne allerede inden aftaleindgaelse. Derfor skal kontrakten i ethvert tilfeelde

tilpasses den enkelte byggesag ved at ydelser, ansvar, risiko og forpligtelser er

gennemskuelige og fremgar entydige. Specialet viser, at dette iszer ggr sig geeldende

i relation til BIM, da BIM fortsat er et nyt omrade med uprgvede elementer for

mange parter. Mangel pa praktiske erfaringer vanskeligggr imidlertid forudsigelser om de

juridiske implikationer forbundet med anvendelsen af BIM. Et afpasset aftalegrundlag

opnas bedst gennem erfaringer. Det konkluderes, at disse erfaringer kommer ved, at

branchen efterhanden veennes til brugen af BIM, og ved at bade rammebetingelser og

standardaftalevilkar felger udviklingen.
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Perspektivering

Dette kapitel indeholder forfatterens perspektiverende overvejelser i forhold til
specialets konklusioner. Det sker ved at diskutere generaliseringsmulighederne samt
metodegrundlagets betydning for resultaterne. Herudover anviser kapitlet en raekke
lgsningsovervejelser, som kan ligge til grund for fremtidig forskning inden for specialets
genstandsfelt.

Man kan diskutere, hvorvidt de identificerede juridiske udfordringer i relation til BIM
allerede gor eller vil komme til at ggre sig geeldende péa brancheniveau. Som beskrevet i
kapitel 4 mgder kvalitative undersggelser jeevnligt kritik, nar resultaterne generaliseres til
en stgrre population. Kritikken vedrgrer ofte de konklusioner, som drages pa grundlag af
en relativ begreenset stikprgvestorrelse, idet kvalitative data er pavirket af den specifikke
kontekst. Dette vil kunne forbedres ved at anvende kvantitative metoder.

Udover at generere ny viden inden for et genstandsfelt, som kun i begrzenset omfang
er blevet belyst i en dansk kontekst tidligere, har ambitionen med specialet veeret at
belyse og minimere antallet af juridiske tvivlsspgrgsmal forbundet med BIM. Derfor
er det veesentligt, at konklusionerne kan generaliseres til en bredere del af den danske
byggebranche.

Hvad angar casestudiet, vurderer forfatteren, at en vis form for generalisering af
resultaterne er mulig. Casestudiet baseres pa et hospitalsbyggeri, hvor bade udbuds- og
organisationsform er meget lig den type statsstottede sygehusbyggerier, der de naeste 10-
15 ar vil preege den danske byggesektor. I alt 16 stgrre bygge- og renoveringsprojekter
fordelt over hele landet er tildelt en samlet investeringsramme pa over 40 milliarder
kroner. Dette sker som led i en omfattende forbedring og effektivisering af det danske
sygehusveesen. Alle projekter vil veere omfattet af IKT-bekendtggrelserne og vil derfor
skulle ggre brug af BIM og modelbaserede arbejdsmetoder i et omfang, der er tilsvarende
casen. En gennemgang af de generelle forudsesetninger for de 16 sygehusprojekters viser,
at bade bygherrer, radgivere og entreprengrer med stor sandsynlig vil m@gde de samme
juridiske udfordringer og kerneproblemer, som er observeret pa casen. Bygherrerne vil fx
tidligt i forlgbet skulle tage stilling til aftalegrundlagenes prioritering af dokumenter og
bygningsmodeller, dvs. hvorvidt bygningsmodellerne skal have virkning som et juridisk
geldende arbejdsgrundlag.

Generaliseringer til den private byggesektor er forbundet med en vis usikkerhed, hvilket
bl.a. skyldes den aftalefrihed, som parterne i den sektor typisk er underlagt. Desuden
mener forfatteren, at private bygherrer endnu ikke stiller de samme krav til anvendelsen
af IKT og BIM, som det ggr sig galdende ved offentligt og alment byggeri. Derfor vil
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der formentlig ga flere ar, for den private byggesektor bliver konfronteret med lignende
juridiske barrierer for brug af BIM.

Respondenternes udsagn fra interviewstudierne kan ikke betegnes som vaerende repree-
sentative for hele den danske byggebranche, men de har givet en indsigt, der har veeret
med til at antyde, hvor de stgrste problemer opstar. Udover at respondenterne pa visse
omrader er uenige, er det langt fra sikkert, at udsagnene, som forfatteren har udledt sine
konklusioner pa grundlag af, afspejler den generelle holdning i byggebranchen. Det har
eksempelvis ikke veeret muligt at triangulere alle respondenternes pastande, bl.a. fordi der
ikke findes teorier, som i tilstreekkelig grad understgtter den pageseldende udtalelse. De
kvalitative interviews vil med fordel kunne fglges op af kvantitative kategoriseringer pa
grundlag af fokusgruppeinterviews eller spgrgeskemaer til flere aktgrer med henblik pa
bredere repraesentativitet af resultaterne.

I takt med at BIM bliver bredt implementeret i den danske byggebranche, forventes
fokus pa de juridiske aspekter at stige. Det giver mulighed for en mere tilbundsgaende
undersggelse af, hvor de stgrste juridiske barrierer opstar. Hvis der, som beskrevet i
afsnit 9.1, etableres en uvildig teenketank bestaende af branchefolk, vil det veere muligt at
sammenfatte byggeriets tveergaende interesser gennem forslag og initiativer til sendringer i
de nuvaerende rammebetingelser og aftalevilkar. Meget forskellige holdninger kan dog ofte
vaere en afggrende barriere for fremskridt. Derfor er det veesentlig, at branchen bliver enig
om, hvor en felles indsats giver den storste effekt.

Fremtidige forskningsemner - nye samarbejdsformer

Bade under interviewstudierne og pa casen er forfatteren blevet gjort opmeerksom pa,
hvor stor en betydning de sociale og kulturelle relationer har for et aftaleforhold. Der
eksisterer en harfin greense mellem et godt og integreret samarbejde baseret pa tillid og
et samarbejde, hvor aftalegrundlagets bestemmelser bliver fuldsteendig styrende for, hvad
parterne foretager og forpligter sig til. Forfatterens synspunkt er, at det handler om at finde
den rette balance mellem at opfylde aftalens retningslinjer og at samarbejde tillidsbaseret,
som illustreret pa figur 11.1. En aftale kan have den rette ordlyd, men den har ingen gevinst
hvis intentionen preeges af mistillid og modvilje.

Intention Ordlyd
Retningslinjer og Tillid, transformation
kontrol § ) - vaerdi og flow >
e Aftaleniorden g e Intentioneniorden
e Tydelige graenseflader e (Gensidig indsigt
e Holde pa sit e Delogdel
e  Skal holde i en voldgift e  WinWin
e Forhandle Abent sind . Fpkus pa fremdrift
. e Tilpas aftaleforhold

Fasthold aftaleforhold Aben og pracis information
Delt og koordineret tilgang til information

Figur 11.1. Et godt samarbejde vil veere en balance mellem kontrol og flow, inspireret af
interview med Stig Brinck, NIRAS.
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De traditionelle organisationsformer ved sent udbud stiller store krav til parternes
samarbejdsvilje og -evne isser ved brug af BIM. Hvis der fx opstar problemer med
anvendelsen af projektets bygningsmodeller, er det forstaeligt, hvis parterne hver iseer
forsgger at undslippe ansvaret ved skyde skylden pa hinanden. Ved sent udbud er de felles
incitamenter typisk begraenset, hvilket ggr tilknyttede udbudsformer sveere at forene med
BIM-tankegangen.

Pa grund af de separerede aftalerelationer har parterne en tendens til at suboptimere
ud fra egne interesser, hvilket er med til at reducere flere af de potentialer, som BIM
stiller 1 udsigt. BIM og modelbaserede arbejdsmetoder er stadig et nyt omrade for mange
parter i byggebranchen. Det skaber behov for et meget omfattende IKT-aftalegrundlag,
hvor intet overlades til fortolkning. Selvom kompleksiteten forbundet med BIM-metoder
er hgj, er det ngdvendigt at placere alle relaterede ydelser entydigt. Ved sent udbud
virker det som en uoverkommelig opgave at udfeerdige en aftale, der tager hgjde for
alle forhold, uden at processen gdelsegges af bureaukrati. I et samarbejde preeget af
incitamentsstrukturer i det generelle aftalevilkar, vil det veere muligt at undga et meget
omfattende IKT-aftalegrundlag. Mange traditionelle entrepriseretlige konflikttyper kan
undgas eller begraenses ved en omstrukturering af organisationsformerne, saledes at faelles
incitamenter tilgodeses. Specialet leegger derfor op til at undersgge, hvordan nye former
for organisering af byggeproduktion i fremtiden kan forbedre vilkarene for anvendelse af
BIM i en dansk kontekst.

For at forbedre samarbejdsvilkarene har man pa flere amerikanske byggeprojekter valgt
at gore brug af samarbejdsformen IPD (Integrated Project Delivery) bl.a. for at undga
et omfattende aftalegrundlag mht. BIM og IKT [AIA, 2012|. IPD er en integreret
samarbejds- og projektleveringsmetode, der gger faseintegrationen bl.a. ved at inddrage
alle aktgrer tidligere i projektforlgbet. Samarbejdsformen er blevet anvendt pa mange
stgrre amerikanske hospitalsprojekter i en erkendelse af, at radgiverne ikke kender alle
svarene fra start, nar det geelder teknisk komplicerede byggerier. IPD gger samarbejdet
mellem arkitekter, ingenigrer, entreprengrer og leverandgrer gennem en vaerdibaseret
virtuel organisation, som tilpasses den konkrete byggesag. Produktionsfilosofien, som
stammer fra industrien, tillader en agil og iterativ byggeproces ved at lade mange
delaktiviteter ske samtidigt, bl.a. fordi entreprengr og leverandgr kan bidrage med
udfgrelsesviden tidligt i forlgbet. Herved udnyttes hver akters specialiserede viden og
indsigt til at optimere projektets resultater, gge veerdien for bygherren, reducere spild
og maksimere effektiviteten gennem alle faser [Ashcraft, 2011|. BIM fungerer i IPD-
processen som en katalysator ved at facilitere muligheden for et integreret samarbejde
omkring projektets designinformationer. Bade BIM og IPD kan anvendes uafhsengigt af
hinanden i integrerede og ikke-integrerede byggeprocesser. Flere amerikanske casestudier
indikerer imidlertid, at de stgrste gevinster hgstes, nar begge dele anvendes i forening
gennem en kollaborativ og integreret samarbejdsproces [AIA, 2012] [Ashcraft, 2008a]. IPD-
kontrakten giver mulighed for en netveerksbaseret BIM-integration, jf. figur 1.4, hvilket er
en grundleeggende forudsaetning for at udnytte BIM pa det mest veerdiskabende niveau.

IPD afviger pa visse omrader fra, hvad der pa dansk kendes som partnering. Ved partnering
indgas en samarbejdsaftale, som sjseldent har en bindende juridisk virkning. Det medfgrer,
at kontraktsparterne i tilfeelde af tvister falder tilbage pa de rettigheder og forpligtelser,
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som haves i henhold til AB 92, ABR 89 osv. Selvom der findes danske eksempler
pa partneringsaftaler, der gennem detaljerede afregnings- og incitamentsklausuler er
mere end blot moralsk betingede hensigtserkleeringer, er en IPD-kontrakt anderledes.
Efter amerikanske principper indeholder en IPD-kontrakt en klar fordeling af risiko og
belgnning, hvilket betyder, at samarbejdsformen reelt skal betragtes som en selvstaendig
entrepriseform. Parterne indgar fra start en aftale om, hvordan overskud og eventuelt
tab skal fordeles ud fra en bestemt fordelingsnggle. Selvom IPD signalerer bade
budgetsikkerhed og overholdelse af tidsplaner, er det langt fra sikkert, at de amerikanske
succeser kan indfries pa danske byggeprojekter. IPD virker ikke desto mindre som en
oplagt lgsning til at skabe balance mellem incitamenter (pkonomiske savel som strategiske),
aftalekontrol og flow. Derfor bgr fremtidige studier fastleegge, hvorvidt IPD-konceptet
kan tilpasses og indarbejdes i den danske byggebranche. De nuveerende aftalemodeller
forhindrer til en hvis grad mulighederne for at tage flere beslutninger tidligere, hvilket
netop er en af forudssetningerne for at opné det optimale udbytte ved bade IPD og
BIM. Hvis IPD skal anvendes i den danske aftalemodel, skal bade rammebetingelser og
standardaftalevilkdr underga signifikante forandringer.
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Vokabularium

2D

3D

4D BIM
5D BIM

Aftale

Aftalegrundlag

Arbejdsbeskrivelse

Best practice

BIM

Todimensionel. Henviser ogsé til 2D-baseret arbejds-
metoder, dvs. hvor tegningerne eksempelvis er digitalt
fremstillede "dgde” PDF’er eller handtegninger.

Tredimensionel. Skal ikke forveksles med
bygningsmodel /BIM.

Kobling af 3D model med tid(splaner).
Kobling af 3D model med tid og gkonomi.

Et "lpfte” der er indgiet mellem personer og/eller
virksomheder. Bruges synonymt for kontrakt.

Samlet betegnelse for de dokumenter (digitale savel
som analoge), vilkar, filer m.v. der finder anvendelse
og udggr grundlaget for indgéelsen af aftalen om et
bygge- eller anlsegsarbejde.

ARB - En arbejdsbeskrivelse af en eller flere fagspeci-
fikke ydelser, fx for alt stal pa en byggesag. Kan tage
udgangspunkt i standardiserede beskrivelsestekster fx
fra bips’ (B1.000 beskrivelsesvaerktgjet).

Neermere fremgangsmade der er officielt anerkendt
som den bedste og derfor som regel formelt og
detaljeret beskrevet for at kunne blive generaliseret.

Forkortelse for Bygnings Informations Model (selve
produktet /veerktgjet) og/eller (anvendes synonymt)
Bygnings Informations Modellering (processen der be-
tegner det at opbygge objektbaserede bygningsmodel-
ler). Modellen er objektbaseret med relationer mellem
objekterne (parametri) samt mellem objekternes gra-
fiske og alfanumeriske egenskabsdata. Begrebet er yd-
erligere uddybet i rapporten.
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bips

Byggeprojekt

Byggesag

Byggesagsbeskrivelse

Bygningsdel

Bygningsdelsobjekt

Bygningsmodel

Bygningsobjekt

122

Byggeri, informationsteknologi, produktivitet og sam-
arbejde. Foreningen er en medlemsdrevet, non-profit
organisation stiftet i 2003, som en sammenlaegning
af foreningerne BPS, ibb og IT-ByggeNet. Byggeri-
ets virksomheder er bredt repraesenteret med ca. 600
medlemmer. Foreningen fokuserer pa at udvikle digi-
tale standarder og retningslinjer for gennemfgrelse af
BIM i forbindelse med byggeprojekter.

Bruges synonymt for byggesag.

Samlet betegnelse for arbejdet med lgsning af en
byggeopgave fra idé til det feerdige byggeri er afleveret.
Bruges synonymt for byggeprojekt.

BSB - Dokument der omhandler de betingelser, som
er geeldende for alle byggesagens entrepriser (entrepre-
ngrer og leverandgrer). Disse feelles betingelser er bl.a.
forhold vedrgrende AB 92 (serlig betingelser), bygge-
plads, sikkerhed, kvalitetssikring og tidsplaner. Kan
tage udgangspunkt i bips B1.000 beskrivelsesvaerkta].

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

En digital repraesentation af en bygningsdel tilhgren-
de eller stammende fra en digital model af en bygnings
opbygget ved hjelp af digitale byggeobjekter med de-
res iboende eller relaterede egenskaber (egenskabsda-
ta) - i betydningen digitalt bygningsdelsobjekt. Om-
tales i rapporten blot som “objekt”.

Produktet ved BIM. Digital model af systemet
“bygning”. Bruges synonymt med ”objektbaseret”,
digital bygningsmodel eller blot model /modellen.

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



CAD Forkortelse for Computer Aided Design. En bred
betegnelse for computerbaserede veerktgjer til digital
design og formgivning af tegninger, fx maskiner og
bygninger. Betragtes ofte som en forgaenger for BIM,
da metoden er udpraeget 2D-baseret uden at veeret
objektbaseret. 3D modellering kan ogsa foretages vha.

CAD.
ccs Cuneco Classification System.
Culpa Skyld. En grundlaeggende betingelse der skal vaere op-

fyldt for at skadelidte kan palaegge skadevolder et er-
statningsansvar (typisk uden for kontrakt). Skadevol-
deren skal have overtradt culpa-reglen, hvilke kan ske
bade forseetligt og uagtsomt. Inden for byggeri vil
bedgmmelse bero pa retspraksis. Fglgende skal veere
overholdt iht. dansk rets almindelige regler: Der skal
veere lidt et tab, der skal veere arsagssammenhaeng, ta-
bet skal veere adaekvat, skadesforvoldende adfserd skal
veere uagtsom eller forsaetlig.

cuneco Center for produktivitet i byggeriet, drives af forenin-
gen bips.

DDB Det Digitale Byggeri.

De facto standard Standard der er indarbejdet uden at veere officiel.

Egenskab Definition knyttet til objekter i byggeriet: Et byggeob-

jekts iboende og funktionelle karakteristika samt rela-
tioner til andre objekter.

Egenskabsdata Data om byggeobjekters karakteristika samt relationer
til andre objekter. Kan udtraekkes fra modellen pa
objektniveau til databaser m.v.

Entrepriseret Ombhandler primeert anvendelsen af AB 92 og alle de
juridiske problemstillinger, der knytter sig til selve
udfgrelsen af et projekt, stort som smét. Herudover
beskeeftiger entrepriseretten sig ogsd med regler som
Tid og Pris cirkuleret. Byggejura omfatter ogsa
radgiveraftale-omradet, og kan betegnes som bredere.

Fagmodel En digital bygningsmodel, der indeholder projektin-

formation knyttet til et specifikt fagligt omrade, fx
arkitektmodel, konstruktionsmodel, MEP-model osv.
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Funktionsudbud

Feellesmodel

HVAC

IDM

IFC

IKT

IKT-aftalegrundlag

IKT-
ydelsesspecifikation
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Det grundlseggende princip at udbyderen ngje speci-
ficerer kravene til de funktionelle egenskaber ved den
feerdige leverance. Det er herefter entreprengrens (le-
verandgrens) ansvar, at veelge metoder og materialer,
som sikrer, at disse egenskaber opnas. Dermed skal 1gs-
ningen ogsa projekteres. Forméalet med et funktionsud-
bud er, at udnytte leverandgrens specialiserede viden
som radgiveren sjaeldent besidder.

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

Heating (varmeanlaeg), ventilation, og air conditioning
(kglingsanaleeg).

Information Delivery Manual. En ’manual’ der be-
skriver processer, aktgrer samt krav til informations-
leverancer i byggeprojekter.

Industry Foundation Classes. Betegner en aben og
neutral datamodel for udveksling af byggeprocesre-
laterede data mellem forskellige I'T-systemer gennem
objektorienteret filformater. Formatet er velegnet til
udveksling af objektbaserede bygningsmodeller. IFC-
formatet kontrolleres ikke af én enkelt eller én grup-
pe af softwareleverandgrer. IFC-formatet er en ISO-
standard (ISO 16739) og understgttes og udvikles af
den internationale organisation, BuildingSMART.

Information- og Kommunikationsteknologi, et samle-
begreb for EDB, CAD, internet osv.

Samlet betegnelse for alle aftaledokumenter der ved-
rgrer den IKT-tekniske del af byggesagen.

En samarbejdsaftale, hvor parterne i et byggeprojekt
specificerer, hvordan de har aftalt at anvende IKT i
det konkrete byggeprojekt. Det er en tilleegsaftale, som
supplerer de szdvanlige ydelses- og leveranceaftaler i
en byggesag. Medlemsforeningen bips har udgivet ska-
beloner for udarbejdelse af IKT-ydelsesspecifikationer
(se beskrivelser i rapport). IKT-specifikationer bruges
synonymt herfor.



Informationsniveau

Integrationsniveau

IPD

Klassifikationssystem

Kollistonskontrol

Konsistenskontrol

Specifikation af digitale informationsleverancers om-
fang samt konkretiserings- og detaljeringsniveau, ty-
pisk i en bygningsmodel. Disse kan veere strukture-
ret iht. bips nuveerende informationsniveauer der gar
fra 0-6 (stigende konkretiseringsgrad). En ny informa-
tionsniveaumetode er under udvikling hos bips.

Et udtryk for graden af integration mellem to eller
flere parter i et projekt. Der skelnes mellem stadierne
intra/inter og koblet(integreret IT)/dekoblet(adskilt
IT).

Integrated Project Delivery. Projektleveringsmetode,
der integrerer aktgrer, systemer, virksomhedsstruktu-
rer og praksisser i en proces (fx samme fase), der i
samarbejde udnytter alle deltageres talenter og viden
for at optimere projektresultaterne, gge veerdien for
ejeren, reducere spild og maksimere effektiviteten i al-
le faser af projektering og udfgrelse.

Et system der: 1. At ordne objekter i klasser efter
objekternes iboende egenskaber eller de aktiviteter,
der knytter sig til disse. 2. En struktur bestaende
af klasser i hvilken objekter kan placeres -efter
deres egenskaber/sammenheeng. Der kan veere tale
om den daveerende DBK-klassifkation (Dansk Bygge
Klassifikation) eller den kommende CCS-klassifikation
(cuneco classification system).

Kontrol af om byggeobjekter fra samme eller forskelli-
ge fagomrader kolliderer med hinanden. Ved anvendel-
se af objektbaserede bygningsmodeller kan kontrollen
genereres af IT-systemer ved sammenstilling af fagmo-
del i én eller flere feellemodeller. Formalet med kolli-
sionskontrollen er at begraense antallet af fejl og redun-
dant information, fx at veegge slutter op til hinanden,
at et vaegobjekt ikke anvendes som daek, at installatio-
ner ikke bryder gennem baerende konstruktioner osv.

Tilsvarende kollisionskontrol uden objekterne ngdven-
digvis bergrer hinanden. Der kan opseattes forskellige
regler for kontrollen, eksempelvis at en sgjle ikke ma
veere placeret taettere end en meter fra en dgrabning
0SV.
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Kontrakt

Konvertering

MEP

Metadata

Modelniveau

Mcengdeliste

Objektbaseret
bygningsmodel
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Et 7lgfte” eller en “aftale” der er indgaet mellem
personer og/eller virksomheder og som har en juridisk
bindende virkning. Bruges synonymt for aftale.

Aindring af data i et filformat til andet, saledes
dataene bliver leesbare i andre software-applikationer,
fx fra RVT til DWG.

Mechanical (bygningsmekanik) electrical (el) plum-
bing (aflgb)

Data om data dvs. informationer om nogle andre
data. En fil kan fx have tilknyttet forskellige data
om filens indhold (sakaldte attributter). Det kan
vaere sagsdata, dokumenttype, version m.v. Det kan
eksempelvis styres via en digital Projektweb.

Indikerer hvilket funktionsniveau en model eller mo-
delrepraesentation befinder sig pa og hvor stort infor-
mationsindholdet er.

Liste over de maengder som indgar i et byggeprojekt.
Maengderne kan udggres af andre maengder end dem,
der kan udtreekkes direkte fra den digitale bygnings-
models byggeobjekter og deres geometri (maengdeud-
treek). Der kan veere maengder, der ikke eksplicit ind-
gar i bygningsmodellen, fordi byggeobjektet ikke er
modelleret i bygningsmodellen, men hvor der forelig-
ger en bygningsdelsbeskrivelse af objektet. Dette kun-
ne fx veere fuger eller generelle arbejder og ydelser,
som f.eks. overdeekning, stillads m.v. I sadanne tilfzel-
de kan maengden ofte udledes af, eller veere opfert i
fag- og byggesagsbeskrivelse, eller kan udledes af det
relaterede objekt, f.eks. et vindue, i modellen.

En digital model af en bygning opbygget ved hjelp
af objekter. En objektbaseret bygningsmodel er en di-
gital bygningsmodel, der indeholder digitale byggeob-
jekter, som repraesenterer de fysiske objekter i “den
virkelige verden”. Disse byggeobjekter kan i modellen
forsynes med egenskabsdata, som ggr det muligt at
analysere, simulere og visualisere modellen ud fra helt
specifikke formal. "Model” bruges synonymt herfor.



Projektweb

Proprieter-format

Rammebetingelser

RFI

Samarbejdsniveau

SfB

En internetbaseret lgsning hvor byggeprojektets par-
ter kan ggre information (tegninger, beskrivelser, skit-
ser, modeller osv.) tilgengelig for hinanden. Kan ty-
pisk tilgas via forskellige medier sa leenge enheden er
forbundet til internettet.

Filformat der henviser til en softwareproducents
"lukkede” original-format, og som kun kan redige-
res/viderebearbejdes af softwareproducentens egne
applikationer, modsat abne format (IFC). Eksempler
pé proprieteer-formater: rvt, dwg og dwf.

Udtryk for de vilkar, der giver rammerne for en
aktivitet. Det kan veere statslig/ikke statslig eller
social regulerende betingelser som er til stede nar en
aktivitet udfgres. Det er ikke altid klart hvad der de
begreensende vilkar/betingelser. Mange gange vil det
veere nogle betingelser som skal overholdes af alle i en
organisation, branche el.lign.

Request for Information. I byggebranchen benyttes en
RFI-procedure til at bekraefte fortolkningen af en de-
talje, specifikation eller note pa konstruktionstegnin-
gerne eller til f.eks. at sikre et dokumenteret direktiv
eller en afklaring fra arkitekt eller bygherre, som er
ngdvendig for at kunne fortseette udfgrelsen.

Indikerer den made de forskellige aktgrer interagerer
pa med hensyn til det digitale og modeltekniske
samarbejde og det teknologiske niveau, der udveksles
projektinformationer pé.

Samarbetskomitén for Byggnadsfragor. Internationalt
klassifikationssystem for byggeri/bygningsdele med
svensk oprindelse. Er af sldre dato, men elementer
fra systemet anvendes stadig i dag.
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Spearin Doctrine

Standard of Care

State of the art

Teknisk handelshin-

dring

Tilbudsliste

VBA

VvDC
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Eng. Jur. princip: Refererer til tidligere amerikansk
hgjesteret kendelse. Nar en entreprengr folger de
planer og specifikationer som udleveres af bygherren,
og disse planer og specifikationer viser sig at veere
forkerte eller utilstrackkelige, sa er entreprengren ikke
ansvarlig for bygherrens tab eller skade som fglge
af de defekte planer og specifikationer. Domstolene
i naesten alle amerikanske stater har vedtaget denne
regel. Lignende dansk princip findes ikke, da det altid
er en konkret vurdering baseret pa retspraksis.

Eng. Jur. princip: Agtsomhedsnorm. Den &rvagenhed,
opmaerksomhed, forsigtighed og klogskab, som en
fornuftig person under de givne omstaendigheder ville
udgve (minder om bonus pater familias). Hvis en
persons handlinger ikke opfylder denne standard,
sa opfylder hans/hendes handlinger ikke pligten til
omhu, som alle mennesker (angiveligt) har over
for andre. Manglende opfyldelse af standarden er
uagtsomhed /ansvarspadragende adfzerd, og eventuelle
skader som fglge heraf kan ggres geeldende i en
retssag ved den forurettede. ”"Standard of Care” er
ofte en subjektiv baseret pa ssedvane, seerligt inden
for byggeriet hvor parterne er professionelle.

Udtrykket refererer til det hgjeste niveau for den gene-
relle udvikling. Udtrykket anvendes ofte i computer-
branchen, nar en softwareleverandgr gnsker at mar-
kere, at et bestemt stykke udstyr/programmel reprae-
senterer det absolut mest moderne, der indtil nu er
markedsfgrt.

Handelshindringer der vanskeligggr samhandel imel-
lem EU-landene. Offentligt udbudsmateriale der inde-
holder krav om produktspecifikke materialer, er i strid
med traktaterne.

Kortfattet og struktureret liste over de arbejder og
ydelser, de gnskes udfgrt og prissat i en byggesag. Til-
budslisten kan veere pafort maengder (meengdeliste).

Voldgiftsnaevnet for bygge- og anlaegsvirksomhed .

Virtual Design and Construction.



11.1. Fremtidige forskningsemner - nye samarbejdsformer

Visualisering

Ydelsesbeskrivelse

En synligggrelse af et byggeprojekts udformning. Vi-
sualiseringerne skabes pa grundlag af geometrien i en
digital bygningsmodel, og benyttes til at vise arkitek-
toniske, funktionelle og tekniske forhold i byggesagen.
Visualiseringerne kan ved billedmanipulation kombi-
neres med traditionelle papirtegninger, foto m.v.

Dokument der nsermere definerer typisk hvad radgi-
veren/radgivende entreprengr skal levere for at opfyl-
de sin forpligtigelse iht. aftalen, herunder de digitale
ydelser. Kan fx veere DANSK ARK’s og FRI’s Ydel-
sesbeskrivelse for byggeri og planlsegning der forelig-
ger i en 2012-version (YB 2012). Omhandler ydelsen fx
drift af tekniske anlaeg eller bygningsdele, kan ydelses-
beskrivelsen foruden de formelle aftaleforhold omfatte
arbejdsbeskrivelse, omfang, tidspunkt og evt. interval
for udferelse samt krav til kvalitet og honorering.
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Appendiks






Appendiks A

Aktivitetsoversigt

I forbindelse med specialet er der gennemfgrt adskillige aktiviteter i samarbejde med
interne og eksterne parter. Det drejer sig bl.a. om specialevejledning, informantsamtaler,
interviews, relevante arrangementer osv. Alle aktiviteter har fungeret som vaesentlige
inputs til projektrapportens undersggelsesformal. I oversigten nedenfor er der gjort rede
for hovedaktiviteternes indhold, samt hvornar de er gennemfgrt i projektperioden.
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Emnefelt: Vedr. interview ifm. kandidatspeciale omkring jura/BIM

He) I

Som en del af afslutningen pa min uddannelse som civilingenigr i byggeledelse pa Aalborg Universitet, er jeg i
gjeblikket ved at skrive afgangsprojekt. Specialet omhandler de juridiske aspekter ved BIM, herunder hvordan
nuvaerende danske aftalevilkar og rammebetingelser udger en potentiel barriere for udbredelsen BIM. Som en
del af specialet gennemfgres en stgrre kvalitativ interviewrunde. Det er i den forbindelse mit hab, at du vil
bidrage med viden og erfaring til et af disse interviews.

De juridiske forhold kan veere til hinder for udnyttelsen, samt de fordele som metoderne kan tilfgre
byggebranchen. Den stigende anvendelse af IKT og BIM rejser flere interessante juridiske spgrgsmal, som
branchen har sveaert ved at forudsige de praktiske implikationer ved. | udenlandsk regi er der inden for de
seneste ar, af samme grund, sat fokus herpa. Projektrapporten vil analysere og adressere disse forhold i et
dansk perspektiv, bl.a. ud fra internationale erfaringer og tendenser. | specialet er der foretaget en ngdvendig
afgraesning ved at fokusere pa sent udbud, udfgrselsfasen og entreprengren, men ogsa de beslutninger og
processer som pavirker grundlaget for disse. Der gennemfgres i forbindelse med specialet ligeledes et
casestudie af et stort dansk hospitalsprojekt, som har vaeret udbudt i storentrepriser.

Motivationen for specialet stammer fra et virksomhedsophold pa samme hospitalsprojekt. Her har jeg gennem
et halv ar vaeret ansat som praktikant ved en starre dansk entreprengr. Jeg er efterfolgende blevet ansat i
samme virksomhed. Under virksomhedsopholdet har jeg beskzftiget mig indgdende med BIM og digitale
bygningsmodeller, samt de processer som IKT-specifikationerne har medfert pa projektet. BIM-anvendelsen pa
projektet sker efter nationale forhold pa et hgjt fagligt niveau, hvorfor det er erfaringerne fra dette ophold, som
har initieret specialets genstandsfelt.

Pa nuvaerende tidspunkt lyder specialets problemformulering:
Hvordan interagerer nuvaerende danske rammebetingelser og aftalevilkar med anvendelsen af BIM pa
byggeprojekter? Og hvorvidt udgor de en potentiel barriere for vaerdiskabelse med BIM?

Jeg anser dig som en vasentlig interessant til, at kunne belyse visse af disse forhold bl.a. i kraft af dit arbejde
hos |l 'nterviewet kan tilrettelaegges, saledes det passer ind i dit daglige arbejde, men planen er at
gennemfgre alle interviews i uge 13 eller 14. Jeg har en forventning om at gennemfere det ved personligt
fremmgde, men da jeg har begranset ressourcer og tid, vil det alternativt kunne gennemfgres som et
videoopkald (Skype) eller via telefon. Offentliggerelse og fortrolighed sker efter aftale og samtykke fra dig, men
min forhabning er at lade dig indga ved navns navnelse og profession.

Forinden interviewet vil du modtage en interviewguide indeholdende ca. 10-14 spgrgsmal, som dialogen vil
tage udgangspunkt i. Ultimo marts/primo april vil flere andre parter fra byggebranchen blive interviewet ud fra
en tilsvarende interviewguide. Du skal paregne, at interviewet vil tage ca. en time.

Specialet udarbejdes i perioden 1. februar 2013 - 4. juni 2013, sa af hensyn til specialets planlagning haber jeg
pa en snarlig tilbagemelding fra dig.

Hvis du gnsker en uddybende beskrivelse af projektet, er du meget velkommen til at ringe. Min vejleder Kjeld
Svidt star ligeledes til radighed for uddybende informationer.

Som kommende nyuddannet civilingenigr ser jeg et stort potentiale i at fremme vilkarene for IKT og BIM i den
danske byggebranche, derfor vil jeg se frem til at hgre fra dig.

Med venlig hilsen/Kind regards
Anders Ejsing

Stud. Cand. Polyt, MSc Engineering
Management in the Building Industry

AALBORG UNIVERSITY

Byggeri og Anlaeg, School of Engineering and Science
Fibigerstrade 13, lokale 13.78, 9220 Aalborg @
Denmark

M + 452098 6938
E aejsin08@student.aau.dk
Vejlederkontakt: Kjeld Svidt, ks@civil.aau.dk, +45 99408546
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Interviewguide

Introduktion
Formalet med dette interview er, at klarificere falgende problemformulering ud fra den viden og
erfaring som du besidder:

Hvordan interagerer nuvaerende danske rammebetingelser og aftalevilkar med anvendelsen af BIM
pa byggeprojekter? Og hvorvidt udgor de en potentiel barriere for vaerdiskabelse med BIM?

| specialet er der foretaget en ngdvendig afgraesning ved at fokusere pa sent uvdbud, udforselsfasen
og entreprenoren, men ogsa de beslutninger og processer som pavirker grundlaget for disse. Emnet
onskes belyst, fordi den stigende udbredelse af BIM og IKT i byggebranchen rejser flere interessante
juridiske spergsmal, som branchen pa nuvaerende tidspunkt kan have sveart ved at forudsige de
praktiske implikationer ved. | den internationale del af branchen er fokus pa de juridiske forhold
tiltagende, derfor er det relevant, at undersgge om brugen af BIM i Danmark giver nogle szrlige
udfordringer i forhold til de traditionelle juridiske rammebetingelser og aftaleforhold. | forbindelse
med denne undersggelse, er det derfor besluttet, at gennemfgre en raekke interviews med
interessenter der repraesenterer forskellige parter i byggebranchen og som har en viden om de
aktiviteter og processer, der pavirker udfgrelsesfasen for entreprengren. Det gzelder bl.a. rddgivere,
entreprenorer, advokater og specialisterinden for BIM.

Nedenstaende spgrgsmal skal ikke opfattes som en "last” ramme, forstaet pa den made, at jeg gerne
ser vi far en dialog og diskussion med udgangspunkt i spergsmalene. Det er malet at afdaekke alle
spgrgsmalene pa ca. en time, derfor ma du gerne overveje dine svar inden interviewet.

Interviewet optages digitalt, medmindre du ikke gnsker det. Lydoptagelsen skal udelukkende bruges
til at supplere mine noter, og det efterfglgende sammendrag jeg udarbejder. Uddraget kan
eftersendes til godkendelse hvis du gnsker gnskes det.

*Den blafarvede tekst, blev ikke medsendt til respondenten, men var til eget brug under interviewet.

Spergsmal

Spergsmalene er delt i fire kategorier og indeholder i alt 74 spargsmal. Det er ikke sikkert, at du faler
dig rustet til at svare pa dem alle, i sa fald er du velkommen til at bringe det frem, som virker
relevant i forhold til problemformuleringen.

Indledende

1. Forteel kort om din baggrund (evt. CV):
- Nuvarende beskaftigelse(inkl. varighed)/position.
- Uddannelse/erhvervsmassig erfaring.
- Erfaring med IKT i byggebranchen, modelbaserede arbejdsmetoder, BIM mv.

2. Vil du kort forsgge, at beskrive om du ser nogle vasentlige juridiske udfordringer ifm. den
nuvarende og kommende anvendelse af BIM pa danske byggeprojekter?
*(Evt. opfelgning med: Skyldes det ofte kontrakternes/aftalernes praecision? Pavirker
udfordringer udbredelsen af BIM negativt/positiv?)

3. Eksisterer de juridiske udfordringer allerede i et ikke-BIM miljg eller er de mere aktuelle nar
der arbejdes med digitale bygningsmodeller (BIM)?
(Sammenlignet med traditionelle metoder hvor det ofte er 2D-tegninger og beskrivelser der
udger grundlaget)
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4, Eksisterer der i de nuvaerende danske aftaleforhold og rammebetingelser reelle barriere for
vaerdiskabelsen med BIM? Hyvis ja, kan du udpege et par af dem?
(Veerd' kritisk — Er det virkelig en barriere? Kan den undgas? Fx i IKT-specifikationerne, AB 92,
ABR 89 mv.)

Aftaleforhold og ansvar

5. BIM pavirker pa mange mader den traditionelle og sekventielle byggeproces:
programmering—projektering—udferelse—drift—nedtagning. Mener du, at ansvarsforhold
og forpligtelser forandres i fasen udforelse nar der geres brug af BIM?

(Hvis ja, hvilke forhold?)

6. Aftaler, herunder ydelsesspecifikationerne, er i dansk byggeri ofte baseret pa
standarddokumenter. Hvordan synes du disse bidrager til at allokere ansvarsforholdene mht.
BIM mellem radgiver, bygherre og entreprengr?

(Evt. opfglgning med: Kan du udpege nogen specifikke forhold/problemer/mangler,
eksempelvis i AB 92 eller IKT-specifikationerne?)

Anvendelse af modellen - 3D/2D, koordinering og udveksling

7. lden nye IKT-bekendtggrelse stilles der krav til koordineringen af den samlede IKT-
anvendelse mellem de involverede parter. Hvem skal vaere ansvarlig for denne proces ved
sent udbud?

8. BIMer en oplagt mulighed for at basere bygherrens udbud pa baggrund af maengder (her
teenkes pa mangdeudtraek fra radgiverens model i sent udbud). Ser du i den forbindelse
nogen ansvarsmassige udfordringer hvis 2D-tegninger og beskrivelser er vaegtet/prioriteret
hgjere end bygningsmodellen i et acceptgrundlag?

(Giv evt. eget eksempel — 3D — mangdeverificering — 2D/beskrivelser galdende - forskelle )

9. lden nye IKT-bekendtggrelse stilles der krav om brug af faellesudvekslingsformatet IFC. Det
heres ofte at bygningsmodeller i IFC indeholder fejl, nar formatet importeres til en
softwareplatform. Hvordan ber det eventuelt handteres i aftalen mellem bygherre og
entreprengr?

10. | henhold til AB 92, § 15 har entreprengren pligt til at underrette bygherren om uklarheder,
hindringer og lignende forhold. Hvordan pavirkes dette forhold, nar bygherren udleverer en
objektbaseret, digital bygningsmodel?

(@ger det evt. ansvaret hos entreprengren?)

11. l visse tilfaelde er de digitale, objektbaserede bygningsmodeller over for entreprengren
behaeftet med "vejledende”, "til orienterende brug”, "2D tegninger gaeldende frem for 3D
bygningsmodel”. Hvordan pavirker dette anvendelsen af bygningsmodellen i udferelsesfasen?
(Dvs. det er oplyst til hvilke "grad” modellen kan bruges)

Afsluttende

12. Skal BIM enten tilpasses de nuvaerende rammebetingelser i byggebranchen eller skal
rammebetingelserne tilpasses BIM?
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151



Anders Ejsing - Kandidatspeciale - Byggeledelse, Aalborg Universitet.

13. Hvordan ser du de evt. juridiske udfordringer med BIM undgaet i fremtiden?

14. Med udgangspunkt i ovenstaende spgrgsmal, mener du sa, at der andre relevante forhold der
ber afdaekkes ift. BIM i et juridisk aspekt?

"Bobler”-spgrgsmal der kan bruges hvis de ovenstaende nas inden for en time:

152

Synes du de nuvaerende IKT-ydelsesspecifikationer er deekkende til at beskrive
ydelser ift. BIM? Kraever AB92 en revision? Hvorfor?

Har du kendskab til konkrete eksempler hvor aftaler har veeret szerligt mangelfulde
ift. til BIM? Hvis ja, hvad var arsagen?

Har du kendskab til kendelser/afggrelser hvor BIM/IKT har vaeret den direkte arsag til
tvisten? Hvis ja — Hvad udgjorde problemet?

Er der nogle spgrgsmal, du synes, jeg burde stille til andre, som jeg skal interviewe?
Har du forslag til andre, jeg burde interviewe?
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Digital bilagsoversigt

IKT-Bekendtgdgrelsen — Offentligt Byggeri
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BEK_118_IKT_OFFENTLIGT byggeri.pdf

IKT-Bekendtggrelsen — Alment Byggeri

Se vedlagte .pdf-dokument:
BEK_119_IKT_ALMENT_byggeri.pdf

Lydoptagelse af interview med Peter Hauch

Se vedlagte .lyd-fil:
2013.03.13_Peter_Hauch

Lydoptagelse af interview med Peter Bo Olsen

Se vedlagte .lyd-fil:
2013.03.25_Peter_Bo_0Olsen

Lydoptagelse af interview med Ulla Sassarson og Inge

Ebbensgaard

Se vedlagte .lyd-fil:
2013.03.25_Ulla_Sassarson_og_Inge_Ebbensgaard

Lydoptagelse af interview med Preben Dahl

Se vedlagte .lyd-fil:
2013.04.02_Preben_Dahl

Lydoptagelse af interview med Peter Hyttel Sgrensen

Se vedlagte .lyd-fil:
2013.04.05_Peter_Hyttel_Sgrensen

Lydoptagelse af interview med Stig Brinck

Se vedlagte .lyd-fil:
2013.04.11_Stig_Brinck

Lydoptagelse af interview med Morten Faerch

Se vedlagte .lyd-fil:
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Bilag 2

BIM modenhedsniveauer - UK

IFC: Industry Foundation Classes
IFD: International Framework Dictionary

iBIM: Integrated BIM

CPIC: Construction Project Information Committee
AIM: Architechtural information model

SIM: Structural information model

FIM Facilities information model

BSIM: Building services information model Level 2
BrIM Bridge information model

Level 1 BIMs

Signatur: Moving up through the levels of
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IDM: Information Delivery Manual process management
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>

Figur 2.1. BIM modenheds-diagram der er lagt til grund for regeringens gradvise implemen-
tering af BIM i UK - niveau 2 BIM skal indfries inden udgangen af 2016 [Bew og

Richards, 2008].
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Bilag 3

Tilrettelaeggelse af
forskningsinterviews

Interviewets planlaegning

Et interviews kan overordnet planlaegges og designes ud fra syv stadier. Det er vigtigt at
alle stadier tages i betragtning for selve interviewet gennemfgres. Nedenstédende punkter
viser det typiske forlgb i en interviewundersggelse iht. Kvale [2006].

1. Tematisering. Formuler formalet med undersggelsen og beskriv det emne, der skal
undersgges, fgr interviewene pabegyndes. Undersggelsens hvorfor og hvad bgr veere
afklaret, fgr spgrgsmalet om hvordan - metode - stilles.

2. Design. Planlaeg undersggelsens design, tag alle syv undersggelsesstadier i betragtning,
for interviewene indledes. Design af undersggelsen foretages med henblik pa at opna den
tilsigtede viden og under hensyntagen til undersggelsens moralske implikationer.

3. Interview. Gennemfgr interviewene pa grundlag af en interviewguide og med en
gennemtaenkt vinkel pa den sggte viden og interviewsituationens mellemmenneskelige

forhold.

4. Transskribering. Forbered interviewmaterialet til analyse, hvilket almindeligvis
indebeerer transskribering fra mundtlig tale til skreven tekst.

5. Analyse. Afggr pa grundlag af undersggelsens formal og emne og interviewmaterialets
karakter, hvilke analysemetoder der er velegnede til interviewene.

6. Verificering. Fastsla generaliserbarheden, reliabiliteten og validiteten af interviewresul-
taterne. Reliabilitet betegner, hvor konsistente resultaterne er, og validitet er udtryk for,
om en interviewundersggelse undersgger, hvad det er meningen, den skal undersgge.

7. Rapportering. Kommuniker undersggelsens resultater og de anvendte metoder i en form,
der lever op til videnskabelige kriterier, tager undersggelsens etiske aspekter i betragtning
og som resulterer i et leeseligt produkt.

Forskellige typer af interviewspgrgsmal

Nedenstaende viser en raekke hovedtyper af spgrgsméal som er blevet benyttet ifm.
specialets interviews, her gengivet iht. Kvale [2006]. Sporgsméalsguiden indeholder kun



de spgrgsmal som oprindeligt var udteenkt, men i takt med interviewet udviklede sig, var
det mange gange oplagt af folge op med uddybende spgrgsmal, som ikke var planlagt.

A. Indledende sporgsmdl: "Kan du sige mig noget om...?” "Kan du huske en situation,
hvor...?” "Hvad skete der i den episode, du talte om?” og Vil du forsgge at beskrive en
situation, hvor du leerte noget, si detaljeret som muligt?” Abningsspergsmal som disse kan
give spontane, righoldige svar, hvor interviewpersonerne selv kommer frem med, hvad de
oplever som de vaesentlige dimensioner i de undersggte feenomener. Resten af interviewet
kan s& foregé som en opfelgning af de dimensioner, der blev indfgrt i den historie, der blev
fortalt som svar pa det indledende spgrgsmal.

B. Opfolgende spprgsmal: Interviewpersonernes svar kan udvides ved, at intervieweren
anleegger en nysgerrig, vedholdende og kritisk holdning. Det kan ske ved, at der direkte
sporges til det, der lige er sagt. Men alene et nik, et ’hm” eller bare en pause kan ogsa vise
interviewpersonen, at han skal ga videre med sin beskrivelse. Gentagelse af betydningsfulde
ord i et svar kan fgre til yderligere uddybninger. Interviewere kan gve sig i at laegge
maerke til "rgde lys” i svarene- sasom usaedvanlige ord, steerke intonationer og lignende
- der kan signalere et helt kompleks af emner af stor betydning for interviewpersonen.
Det helt afggrende er her interviewerens evne til at lytte til, hvad der er vigtigt for
interviewpersonerne, og samtidig have undersggelsens forskningsspgrgsmaél i erindring.

C. Sonderende spgrgsmal: "Kan du forteelle mig noget mere om det?” "Kan du give en mere
detaljeret beskrivelse af, hvad der skete?” "Har du flere eksempler pa det?” Her forfglger
intervieweren svarene, sonderer deres indhold, men uden at sige, hvilke dimensioner der
vil blive taget hensyn til.

D. Specificerende sporgsmdl: Intervieweren kan ogsad fglge et svar op med mere
operationaliserende spgrgsmal, for eksempel: "Hvad teenkte du sa?” "Hvad gjorde du
egentlig, da du fglte angsten vaelde op i dig?” "Hvordan reagerede din krop?” I et interview
med mange generelle udsagn kan intervieweren prgve at fa mere preecise beskrivelser ved
at sporge "Har du ogséa selv oplevet det?”

E. Direkte spgrgsmdal: Her introducerer intervieweren direkte nogle emner og dimensioner,
for eksempel: "Nar du taler om konkurrence, teenker du sa pa sportslig eller destruktiv
konkurrence?” "Har du nogensinde faet penge for gode karakterer?” Sadanne direkte
sporgsmal kan med fordel vente til de senere faser af interviewet, nar interviewpersonerne
har givet deres egne spontane beskrivelser og derved tilkendegivet, hvilke aspekter af
feenomenerne der er vigtige for dem.

F. Indirekte sporgsmdl: Her kan intervieweren anvende projektive spgrgsmal som for
eksempel "Hvordan tror du, andre elever ser pa konkurrence om karakterer?” Svaret kan
direkte henvise til andres holdninger, men det kan ogsa veere et indirekte udsagn om
elevens egen holdning, som han eller hun ikke meddeler direkte. For at kunne fortolke
svaret vil det her vaere ngdvendigt at stille yderligere spgrgsmal.

G. Strukturerende sporgsmdl: Intervieweren har ansvaret for, hvorledes interviewet
forlgber, og bgr markere, nar et emne er udtgmt. Intervieweren kan direkte og hgfligt
afbryde lange svar, som er irrelevante for undersggelsesemnet, ved for eksempel at sige:
”Nu vil jeg gerne tage et andet emne op...”



H. Tavshed: 1 stedet for at ggre interviewet til et krydsforhgr ved ustandselig at
affyre spgrgsmal kan forskningsintervieweren fglge terapeutens eksempel og anvende
tavshed til at fremme interviewet. Ved at intervieweren tillader pauser i samtalen, far
interviewpersonen rigelig tid til at associere og reflektere og derefter selv bryde tavsheden
med betydningsfuld information.

1. Fortolkende spgrgsmal: Fortolkningen kan alene besta i, at man omformulerer et svar,
for eksempel: "Du mener altsa, at...?” eller forsgger en afklaring: "Er det rigtigt, at du
fgler, at...?” "Er udtrykket...deekkende for det, du lige har givet udtryk for?” Der kan
ogsa veere tale om mere direkte fortolkninger af, hvad eleven har sagt: "Er det rigtigt, at
din zngstelse for karaktererne iseer har at ggre med reaktionen fra dine forzeldre?” Mere
spekulative spgrgsmal kan udformes saledes: "Synes du, der er nogen forbindelse mellem
det at konkurrere med de andre elever om karakterer og dit forhold til dine sgskende
derhjemme?”






Bilag 4

Anvendelse af IKT-specifikationerne

Ydelser Basis Projekt

Kontrakter om projekteringsydelser har som bilag /IKT-ydelsesspecifikationen,
som fastlaegger byggesagens IKT-ydelser. Krav til IKT-ydelser i udferelsen Kontrakter om projektering
formidles gennem byggesags- og arbejdsbeskrivelser.

IKT-ydelsesspecifikation Byggesags-

bips F202 og arbejds-

IKT-ydelsesspecifikation bestér af basisbeskrivelse (F202), der er feelles for Basis- beskrivelser

alle byggesager og den projektspecifikke beskrivelse, der er knyttet til den
aktuelle byggesag. Tilsammen udger de specifikationen af de digitale ydelser
for de projekterende.

beskrivelse

Teknik

De IKT-tekniske specifikationer beskriver de praktiske IKT-tekniske forhold,
der er gaeldende for alle parter i byggesagen.

Kommunikation
Arkiv- og IKT-teknisk
IKT-teknisk kommunikationsspecifikation og Arkiv- og dokumentstruktur dokument- Kommuni-
(Ibb-10) udger tilsammen de tekniske rammer for handtering af IKT-kom- struktur kations-
munikation pa byggesagen. Projektspecifkke forhold beskrives i IKT-teknisk specifikation
kommunikationsspecifikation.

CAD

CAD- IKT-teknisk
IKT-teknisk CAD-specifikation og CAD manualen (C202) udger tilsammen manual 2008 CAD-
de tekniske rammer for handtering af CAD i byggesagen. Projektspecifikke specifikation

forhold beskrives i IKT-teknisk CAD-specifikation.

Udbud

Opmalings- IKT-teknisk
IKT-teknisk udbudsspecifikation beskriver de tekniske rammer for regler 2008 Udbuds-
IKT-handtering af udbud i byggesagen. Projektspecifikke forhold beskrives specifikation
i IKT-teknisk udbudsspecifikation. Beskrivelses-

veerktoj

B1.000
Aflevering

Digitale IKT-teknisk
IKT-teknisk afleveringsspecifikation beskriver rammerne for den digitale mangellister Afleverings-
aflevering af D&V dokumentation til bygherren. Projektspecifikke forhold specifikation

beskrives i IKT-teknisk afleveringsspecifikation.

Figur 4.1. Koncept for bips IKT-specifikationer. Den vandrette linie adskiller ydelser og teknik,
mens den lodrette linie adskiller basisbeskrivelser og projektspecifikke beskrivelser
[bips, 2011].
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