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1.0

1.0 Innledning

Innledning

Denne rapporten presenterer Bygg21ls rad for hvordan utviklingen og
prosessene bgr drives mest mulig effektivt for & fa til en gkt grad av
industrialisering og digitalisering i bygge- og eiendomsneeringen. indu-
strialisering vil spille en sentral rolle for verdiskapningen og kostnads-
utviklingen i neeringen i arene framover. Vi legger til grunn at gkt grad
av digitalisering vil gi et bedre grunnlag for & tenke mer industrielt i hele
verdikjeden — fra fgrste idé om at et bygg tar form, via byggeprosessen
og til det avhendes og/eller resirkuleres.

Rapporten har relevans for aktgrer som jobber med bade store og sma
prosjekter, enten de er komplekse eller enkle. Den er rettet mot bade of-
fentlige og private byggherrer, radgivere, entreprengrer og leverandgrer,
samt Kommunal- og moderniseringsdepartementet (KMD).

Rapporten tar utgangspunkt i KMDs mandat til Bygg21 for 2017-2019:

«Styret skal legge frem en rapport over hvilke omrader 1 byggeneerin-
gen som egner seg for gjentakelse av kjente lgsninger- og prosesser, og
hvor potensialet for gkt produktivitet er stgrst. Styret skal foresla kon-
krete initiativ i neeringen for gkt industrialisering.»

Bygg21 har definert og konkretisert oppdraget innenfor tre leveranse-
punkter:

a. Anbefale viktige felleslgsninger og funksjonskrav som kan gjentas og
brukes av flest mulig aktgrer.

b. Foresla digitale lgsninger for produktsegk, logistikk og dokumentasjon
1 prosjekter.

c. Foresla og prioritere omrader for harmonisering av felles nordiske
regler og standarder.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter



2.0 Sammendrag

2.0 Sammendrag

Det er stor enighet i neeringen om at mer industrialiserte bygge-
prosjekter vil gke forutsigbar bruk av gode lgsninger, materialer og rett
kompetanse, og redusere kostnader og feil. Vi trenger felles verktgy
og metoder som kan brukes av alle, og som kan stimulere til erfarings-
overfgring innad i og mellom bygge- og eiendomsbransjens mange
aktgrer.

Etter a ha veert igjennom en rekke studier av industrielle prosesser,
ogsa innen andre bransjer, har Bygg21 tatt utgangspunkt i fglgende
hovedelementer som er bygget pa prinsippene for industrialisering som
SINTEF utarbeidet i 2017.

Organisering — Flyt - Standardisering — Automatisering — Teknologibruk
Det har ledet fram til fglgende beskrivelse av hva industrialisering vil
innebeere i bygge- og eiendomsnaeringen:

Industrialisering av byggeprosjekter er a planlegge og gjennomfgre en
prosess som i stgrst mulig grad gjentar bruk av standardiserte Igsninger,
industrielle metoder og digitale verktgy.

Hensikten er a sikre hgy produktivitet og kvalitet gjennom effektive innkjgp,
rask produksjon og god dokumentasjon.

Det viktigste suksesskriteriet for & gjgre store og ngdvendige bransje-
endringer, er & ta et bredt og overordnet grep, hvor bransjen star samlet
rundt noen felles beslutninger — som blant annet apne globale standarder.
Det krever at alle aktgrer er villige til & gi slipp pa tidligere faste grep om
egne lgsninger, proprieteere standarder, isolerte databaser og lukkede
arbeidsprosesser.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter



2.0 Sammendrag

For a oppna dette vil Bygg21 gi fglgende tre rad og underliggende tiltak
som vil gjgre det mulig & omsette radene i praksis.

Bruk ogsa Bygg21s veileder «Tenk nytt - bruk kjente lgsninger», og
hent inspirasjon for & industrialisere byggeprosessen og digitalisere
materialkjgp.

Rad 1: Industrialiser byggeprosessen
Tiltak 1: Tenk og planlegg industrielt fra start — krev at det tas i bruk
industrielle metoder og verktgy.

Tiltak 2: Organiser prosjektet slik at alle viktige beslutninger og ak-
tgrer kommer tidlig inn i prosessen.

Tiltak 3: Bruk og berik BIM gjennom alle faser av byggeprosessen.
Etabler en «Digital tvilling» & bygge etter og til bruk i byggets driftsfase.

Tiltak 4: Iverksett arbeidet med & avdekke hvilke felleskomponenter
og standarder som ma veere pa plass for & ta i bruk en heldigital
industriell byggeprosess.

Rad 2: Digitaliser alle materialkjgp ved bruk av eksisterende apne,
felles standardiserte Igsninger.

Tiltak 1: Byggherrene ma stille krav til at alle aktgrer i prosjektet
bruker apne, etablerte standarder for produktsegk, kjgp og leveranser.

Tiltak 2: Bruk apne standarder (GS1) for unik vareidentifisering og
lokalisering pa byggeplassen.

Tiltak 3: Intensiver arbeidet i Standard Norge med a utarbeide produkt-
datamaler (PDT) for produkter og systemer.

Rad 3: KMD ma intensivere og styrke arbeidet med nordisk harmonisering
av byggeregler

Tiltak 1: Start med a prioritere harmoniseringsarbeidet mellom
Norge og Sverige.

Tiltak 2: Sgrg for at godkjent lgsning for universell utforming (UU),
brann/sikkerhet og produkter er gjensidig akseptert

Tiltak 3: Apne for gjensidig typegodkjenning av gjennomarbeidede
konsepter, produkter og lgsninger.

Tiltak 4: Automatisk regelsjekk av TEK ma utvikles. Mulighetene for
maskinleshare og tolkbare byggeregler ma utredes for aktiv bruk.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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3.0 Hva ma vi forbedre?

Hva ma vi forbedre?

Bygge- og eiendomsbransjen kjennetegnes i dag av for liten grad av
standardisering og gjenbruk av lgsninger, verktgy og prosesser. Standard-
isering og kreativitet blir av og til omtalt som motsetninger. Med riktige
grep kan man legge grunnlaget for bedret kostnadseffektivitet og god
innovasjon i & kunne forene de to. Dette hindres og passiviseres isteden
av utydelige mal og usikre holdepunkter.

Det har veert gjennomfgrt flere digitaliseringsinitiativ i bygge- og
eiendomsneeringen de siste arene. Utfordringen er at mange av disse
initiativene har veert for darlig koordinert, og preget av silotenkning.
Mange av lgsningene som finnes er bedriftsspesifikke, lukkede og proprie-
teere, og vil dermed ikke enkelt kunne deles.

Derfor blir det liten grad av erfaringsoverfgring og leering av beste
praksis. Nyskapingen i bransjen skjer i for stor grad i form av enkelt-
stdende prototyper og prosjekter. En annen forutsetning vi ma legge til
grunn er at forslagene, som baserer seg pa en videreutvikling av dpne
standarder og formater, er praktiske og enkle slik at de kan tas i bruk av
flest mulig.

Mye manuelt arbeid
Det er fortsatt mye manuelt arbeid knyttet til planlegging, prosjektering,
produktidentifikasjon, bestillinger, varemottak, fakturakontroll og
dokumentasjon i prosjektene, noe som blant annet fgrer til mange feil
og ungdvendig hgye transaksjonskostnader. Samtidig er det et betydelig
innslag av dobbelt og ukoordinert arbeid, feilbestillinger, feilleveranser
0g leveranser som kommer for sent.
Det gjgres en del innenfor omradet, men det er fragmentert og kom-
mer i dag ikke bransjen som helhet til gode — utviklingen gar for sent.
Figur 1 pa side 6 viser de mest alminnelige arsakene til at byggepro-
sjekter padrar seq store, ungdige kostnader, og hvordan det bgr veere.
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Ventetid Ingen

M @ ventetid /~£{\
Uutnytt_etl Dobbeltarbeid Riktig kompetanse 0 feil
PEATSE) til rett tid
& o) 1 s
Feil . N Informasjons- God

informasjon Misforstaelser fiyt samhandling
H B ©@ H
Over- eller under- Darlige Felles mal Apne
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Figur 1 Usynkronisert og kostbar prosess (venstre).
Synkronisert prosess — beste praksis (hgyre).

Boligprodusentene leder an

I Norge er det boligprodusentene som har kommet lengst i & tenke indu-
strielt og standardisert. Den gvrige delen av byggeneeringens prosjekter
erialt for liten grad industrialisert og digitalisert, bdde nar det gjelder
planlegging, gjennomfgring og lgsninger. Det ligger mye god leering og
praksisia overfgre erfaringer fra boligprodusenter til andre typer bygg
og prosjekter.

Langt fremme og langt etter!

Pa mange omrader ligger vi i Norge langt fremme, blant annet gjennom
bruk av digitale lgsninger. Det gjgr at grunnlaget for & fa til en stgrre
utbredelse er relativt godt. Dette ma vi bygge videre pa.

Digitalisering av byggenzeringen har fatt gkt oppmerksombhet de siste
arene. Stmeld. 28 (2011-2012), «Gode bygg for eit betre samfunn» med etter-
fglgende ByggNett- og Bygg21-strategier understreker ngdvendigheten
og viktigheten av at ogsa norsk byggenazering tar et digitalt sprang for
a mgte morgendagens utfordringer.® Mange henger fortsatt etter og
kommer til & fa flere og flere utfordringer om de ikke kaster seg pa det
toget som gar na. Gode digitale lgsninger vil legge et bedre grunnlag for
industrialisering.
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3.0 Hva ma vi forbedre?

Darlig praksis
Det er i dialog med bransjens aktgrer avdekket darlig praksis som hindrer
gkt industrialisering og bruk av gode verktgy og effektive prosesser, som er:

« For mye skreddersgm — vi bygger prototyper hver gang

- Ulik organisering, nye prosesser og verktgy hver gang

+ Nye team og mennesker som ikke kjenner hverandre

« Uklare mal, roller og ansvar

- Interessekonflikter i verdikjeden — ulikt niva pa risiko og fortjeneste
- Mangelfull planlegging

- Kontraktgrunnlaget og byggherrenes ensidige fokus pa laveste kost
og kort byggetid

- Manglende evne og vilje til & tenke industrielt helt fra start
- For lite fokus pa brukernes behov, FDV og drift

- Liten tradisjon i bransjen for a dele, jobbe mer likt og etablere en felles
beste praksis

- Industrialisering har for noen en darlig klang fordi det forveksles med
lav standard

- Liten etterspgrsel 1 markedet

- Lite leering fra andre industrier (eksempelvis bil-, skip-, mgbel- og
dagligvareindustrien)

- For lite leering og erfaringsoverfgring fra prosjekt til prosjekt

Mangel pa kompetanse
Flere papeker at vellykket industrialisering krever betydelig stgrre grad
av standardisering enn det som er vanlig i dag. Mange gjgr ikke ngdven-
dige endringer fordi de mangler kompetanse, dokumentasjon og gode
referanser. Kultur og ledelse i den enkelte virksomhet spiller ogsa inn.
Mer presise industrielle spesifikasjoner vil redusere risiko for at
«tilsvarende» lgsninger viser seqg a veere darligere enn bestilt. Noe av ut-
fordringen er ogsa knyttet til at det er mange ledd i verdikjeden. Mulige
forenklinger her vil kunne gke treffsikkerhet og kvalitet, og samtidig
redusere kostnadene.

Byggherrene ma bli tydeligere

Den som skal sitte i fgrersetet i de viktige innledende fasene, ma ha
kompetanse til & stille krav og definere forventninger til hvordan en mer
industrialisert byggeprosess kan bidra til a na prosjektets mal. Det er helt
avgjerende at det utvikles god kompetanse innenfor ledelse, prosjekt-
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3.0 Hva ma vi forbedre?

ledelse, prosjekteringsledelse og fagarbeid. Mange tenker for ensidig pa
fag, teknikk og oppgavelgsning, og for lite pd menneskene og deres evne
til malrettet utvikling og innovasjon. Noen omrader synes a peke seg ut
nar det gjelder hva vi ma forbedre:

- Byggherrene ma bli tydelige i sine krav om mer industrialiserte
prosesser og lgsninger

+ Byggherrene ma styrke sin digitale og industrielle kompetanse

- Alle aktgrer ma bidra til god samhandling ved a forsta hverandres
bidrag og leveranser

- Det ma brukes gjennomfgringsmodeller som stimulerer til a tenke
industrielt

- @konomiske insentiver ma bidra til best mulig overordnet sluttresultat
- Det ma planlegges bedre fgr byggingen begynner

+ Alle fag og roller ma inkluderes mer i bade planlegging og gjennom-
fgring

- Hele verdikjeden ma bruke felles, apne standarder og verktgy
- Gjgre de samme tingene likt flere ganger

- Det ma bli feerre og sjeldnere regelendringer

Ulike nordiske byggeregler gir begrenset marked

Nasjonale seaerregler og standarder hindrer flyt av varer og lgsninger pa
tvers av landegrensene. En stor del av neeringen har nordisk knytning.
Manglende harmonisering fordyrer og hindrer eksport av norske produk-
ter, samtidig er det vanskeligere a ta inn ferdig utviklede konsepter og
lpsninger fra andre land. OBOS sitt gnske om & anvende et svensk bolig-
konsept med 20 prosent lavere dokumenterte kostnader, hindres i dag
av regelverket.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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4.0

4.0 Bygg21s anbefalinger

Bygg21s anbefalinger

Bygg21 har tatt fram tre rdd med tilhgrende tiltak som vil hjelpe bygge-
og eiendomsneeringen flere steqg videre pa veien mot mer effektive,
lgnnsomme og baerekraftige byggeprosjekter. I tillegg er det utarbeidet
en veileder «Tenk nytt — bruk kjente lgsninger», som beskriver hvordan
aktgrene i neeringen skal ga frem for & kunne fglge radene. Veilederen er
knyttet opp mot rad 1 og 2.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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Rad 1:
Industrialiser byggeprosessen
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Industrialiser byggeprosessen

Dette radet retter seg mot alle aktgrene i verdikjeden, siden alle pa
ulikt vis kan bidra bade direkte og indirekte til en stgrre grad av industri-
alisering ved & ta i bruk metoder, prosesser og teknologi. Byggherrene
har et seerskilt ansvar i det & bli tydelige pa hva de gnsker for a fa til en
mer effektiv prosjektgjennomfgring, riktig kvalitet og ikke minst legge
forholdene til rette for god bruk og effektiv drift av byggene.

Industrialisering er pa ingen mate noe nytt i bygge- og eiendoms-
neeringen. Men det kan veere utfordrende & oppnéa enighet om hva det
er vi egentlig legger i begrepet. Hva er de sentrale ingrediensene vi ma
forstd og ha med oss nar vi snakker om en industrialisert byggeprosess?

Bygg21 har lagt til grunn fem dimensjoner som ma veere tilstede for at
vi skal kunne definere en byggeprosess som industriell:”

Organisering — Flyt — Standardisering — Automatisering —Teknologibruk

%}}organiSer,’ng

Industrialisert
prosessmodell

« Effektiv ressursbruk
- Kostnadskontroll

+ Okt lgnnsomhet

* Hoyere kvalitet

Figur 2 Industrialisert prosessmodell

Organisering
Det kan veere fornuftig & skille mellom organisering av industrialisert
byggeproduksjon og industrialisert byggeprosess. Mye av grunnlaget
for industriell byggeproduksjon legges fgr selve produksjonsprosessen
starter. I dette ligger for eksempel utbyggers valg og prioriteringer av
profil, ytelse, rammer, miljg, kundetilpasning, levetid osv., samt valg av
prosess og prosjektorganisering. Valg av en industrialisert byggeprosess
er avgjgrende hvis industrialisert byggeproduksjon skal veere effektiv.
En industrialisert byggeprosess krever et enda tettere samarbeid mel-
lom aktgrene i prosjektet. Det er derfor viktig a sette tydelige felles mal,
og utvikle insentiver som gjgr at alle sa langt som mulig far sin andel av
effektiviseringsgevinsten.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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4.0 Bygg21s anbefalinger

Det ma ogsa legges til rette for stgrre grad av erfaringsoverfgring fra
prosjekt til prosjekt. Her kan bruk av analyse- og erfaringsverktgyet
CII 10-10 veere et nyttig verktgy. CII 10-10 sammenligner prosjekter og
resultater ut fra et beste praksis perspektiv.

Flyt

En industriell tenkning krever et overblikk over hele prosessen, et fokus

pa produktets flyt fra fgrste idé til ferdigstilling og bruk. Det er i dag ulike
konsepter og verktgy for a tilrettelegge for mer flyt i byggeprosessen,

men felles for disse er at LEAN® star sentralt som en tankemate med

opprinnelse fra produksjonsindustrien som ogsa kan overfgres til bygge-

og elendomsneaeringen. Samtidig prosjektering og konsekvent bruk av
BIM fra start til slutt bidrar ogsa til god flyt i en industrialisert byggeprosess.

Standardisering

Standardisering og skreddersgm oppfattes gjerne som motsetninger:
standardisering fgrer til kostnadsreduksjon, mens skreddersgm fgrer til
det motsatte. En slik svart-hvitt-fremstilling er ikke ngdvendigvis riktig.
Begge deler inngar som elementer i en industrialisert byggeprosess.

Det er knapt noe begrep som assosieres sa sterkt med industrialiser-
ing og med forventningen til kostnadsreduksjon, som standardisering.
Begrepet standardisering rommer ogsa repetisjon, utskiftbarhet og kvalitets-
sikring gjennom standardiserte krav, men ogsa standardisering av pros-
esser og arbeidsmetoder.

Eksempler pa produktrelatert standardisering:

- Produktstandardisering. Eksempler: fra ferdighus ned til den enkelte
skrue. Fra fargekoder til standarddimensjoner pa bjelker og vinduer.

- Grensesnittstandardisering. Eksempel: GS1-standardene

- Kravstandardisering. Eksempler: produktkrav (brann, tetthet m.m.) og
funksjonskrav (universell utforming, utstyr m.m.).

Det er kanskje seerlig produktstandardiseringen som har gitt industrial-
isering et darlig rykte og som skaper utfordringer pa et norsk marked

som etterspgr individuell tilpasning, skreddersgm, hgy standard, fleksi-

bilitet og valgmuligheter. Produktstandardisering assosieres lett med re-
duksjon av valgmuligheter, monotone og kjedelige brakkelignende byqgg,
lav standard og manglende betalingsevne eller -vilje (lavstatusbygg).
Standardisering kan lett bli sett pd som motsetningen til det individuelt
tilpassede. Standardisert bygging blir da oppfattet som lite attraktivt.

Det blir fort aktuelt & introdusere et skille mellom teknisk og opplevd
standardisering. Opplevd standardisering blir ofte fremhevet som ugnsket
for bygg, fordi det oppleves som kjennetegn pa lav kvalitet. Noen opplever
samtidig dette som positivt fordi det skaper gjenkjennelighet.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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Industrialiser byggeprosessen

Automatisering
Automatisering betyr at en arbeidsoperasjon gar fra & veere manuell til at
den blir utfgrt med hjelp av maskiner eller en automatisert produksjons-
lgsning. Mange prosesser er det mulig & automatisere, men bedriftens
kompetanse ma oppdateres slik at ny teknologi kan handteres. Automat-
isering ma ikke ngdvendigvis skje pa fabrikk, men kan ogsa innenfor
visse omrader gjgres pa en byggeplass.

Det er tre faktorer som er viktige a ha kompetanse pa for & oppna auto-
matisert prosesskontroll:

1. Materialer
2. Prosesser

3. Organisering av arbeid og kommunikasjon

Ifglge SINTEF-rapporten fra 2017,V er det enkelt & bega den feilen & tro

at en automatisert lgsning pa hele eller deler av produksjonslinjen skal
lgse alle problemer. Det er mye viktigere a se pa flyten gjennom hele
verdikjeden og identifisere flaskehalser. Nar prosessen er designet slik
at flyten er mer optimal, kan man se pa automatiserte lgsninger. Det er
altsa ikke noe poeng a sette fart pa en darlig prosess.

Teknologibruk

[ store verdikjeder hvor aktgrer innen design, prosjektering, entreprengrer,
utbyggere og underleverandgrer skal jobbe mer effektivt og samarbeide
mer sgmlgst blir det viktig & ta i bruk ny teknologi.

BIM (Bygningsinformasjonsmodell) er en kraftfull plattform for infor-
masjonsflyt pa tvers av faser og aktgrer. I en industrialisert prosess vil
BIM gjgre dataflyt mellom prosjekteringsverktgy og produksjon mer
effektivt. Ved a anvende skylgsninger og apne standarder vil det bli enda
lettere 4 utveksle informasjon samtidig. For a effektivisere prosessene
og utvekslingen ytterligere er VDC (Visual Design and Construction)
og LEAN Construction gode verktgy. Innenfor automasjon kan fokus pa
fleksibel fabrikkautomasjon bidra til & gke produksjonskapasiteten, samt
a omstille jobber enklere. Det involverer automatiserte produksjonslinjer
med fleksible jigger, laser og maskinsynsteknologier for maling, posi-
sjonering og sortering, CNC-maskiner, samt sensorbaserte robotsystem.
Eksempler pa dette kan veere produksjon av elementer og moduler.

Hvor ligger prosjektet/virksomheten i prosessen?

For & illustrere hva som er effekten av ulike industrielle valg har vi laget
et «<dashbord» som viser hgy og lav grad av de fem industrielle dimen-
sjonene. Et prosjekt ma score hgyt pa alle fem dimensjonene for a veere

et byggeprosjekt med hgy grad av industrialisering. Det er ikke nok bare
a tenke standardisering, eller prefabrikasjon, eller automatisering i

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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4.0 Bygg21s anbefalinger

+ Kundefokus + Overblikk prosess/ + Repetisjon og gjen- + Automatisert + Felles digital
- Integrerte prosesser gkosystem bruk av Igsninger produksjon plattform
+ Tidlig tilrettelegging + Flyt fra start til ferdig | - Utskiftbarhet + Robotisering - Digitalisert prosess
for samhandling og + Logistikk integrert i - Apne systemer - Standard/spesial- - BIM, stordata, 3D
involvering prosess bygde maskiner med printing, Al mm
+ Kompetanse + Ingen ventetid eller integrerte produksjons-
mellomlagring systemer
+ Sporbarhet

Organisering Flyt Standardisering Automatisering Teknologibruk

+ Sekvensiell + Hver fase og hver + Prototyper + Manuell produksjon + Analoge og manuelle
organisering aktgr for seg - Lite gjenbruk og pa byggeplassen prosesser
+ Avdelte ansvars- + Sterkt skille design repetisjon av + Ingen felles digital
omrader og produksjon I@sninger plattform
+ Problemene Igses - Spesialtilpasset/
nar de oppstar engangsl@sninger
+ Ikke utskiftbarhet
+ Lukkede systemer

Figur 3 Dette dashbordet synliggjgr effekten av stgrre og mindre grad av industrialisering
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Industrialiser byggeprosessen

produksjonen. Det er en helt naturlig og sunn utvikling at de fleste
byggeprosjekter har kommet lenger innen noen av omradene enn pa de
andre. Slik spakene er plassert i figur 3 pa side 14, kan det representere
et typisk norsk byggeprosjekt i dag. Uansett hvilke verktgy, metoder og
prosesser man velger a bruke er det ett hovedbegrep som trumfer alle, og
det er de 3 T-ene: Tidlig — Tidlig — Tidlig.

Det forste steget

En byggeprosess er en sammenhengende og delvis parallell kjede av

beslutninger og handlinger. «Alt henger sammen med alt». Derfor vil det
a begynne med og utvikle en eller to av dimensjonene erfaringsmessig
dra med seg behovet for & utvikle flere. Prinsippet er det samme som &
ga: duma ta det fgrste steget for a tiltrekke deg muligheten for det neste,
og det neste ... og sa videre. Fgr dere vet ordet av det er dere pa god vei inn
1 nye og enda mer effektive og lgnnsomme arbeidsmetoder og prosesser.

Modell for industrialisering av byggeprosessen

Modellen for industrialisering av byggeprosjekter som presenteres her
tar utgangspunkt i Bygg2ls fasenorm «Neste steg».® Den er et rammev-
erk for gjennomfgring av byggeprosjekter som er utviklet av og for byg-
ge- og eiendomsbransjen. Mellom hvert steg ma viktige beslutninger
tas, og korrekt informasjon overfgres til neste steg i byggeprosessen.
Malet er at modellen skal bli tatt i bruk som en standardisert prosjekttil-
neerming av alle bransjeaktgrene. Figuren under illustrerer «Neste steg».
For mer informasjon se Bygg21s veileder «Neste steg».

1 2 3 4 5 6 7 8

Konsept- Konsept- Detalj-

EEI0 utvikling bearbeiding prosjektering

Produksjon  Overlevering Bruk Awvikling

Figur 4 Fasenormen

Fasenormen har fire perspektiver som skal ivareta interessene til
hovedaktgrene i et byggeprosjekt:

Eierperspektiv — byggherre, investor og utviklere som har den
forretningsmessige risikoen gjennom prosjektet

Brukerperspektiv — de som skal kjgpe, leie og/eller bruke bygget
Utgvende perspektiv — de som skal prosjektere og produsere bygget
Offentlige perspektiv — myndighetene som stiller krav

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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Det er fgrst nar du kobler disse perspektivene til de forskjellige fasene i
et byggeprosjekt, at du ser hvor viktig det er & definere bade roller, ansvar
og kompetanse for a fa til en gkt grad av industrialisering — og flyt i byg-
geprosessen.

For a gi radet et praktisk og gjenkjennelig innhold, har vi valgt & lage
en separat veileder «Tenk nytt — bruk kjente lgsninger». Den viser hoved-
aktgrene, de forskjellige verktgyene og metodene og hvordan de kan
brukes for & fa til mer industrialiserte og digitaliserte byggeprosesser.
Veilederen forklarer pa en enkel mate dynamikken og rollefordelingen i
de fem dimensjonene: flyt, organisering, standardisering, automatisering
og teknologibruk. Det er viktig & merke seq at flere av prosessene foregar
parallelt eller delvis overlappende.

@kende informasjonsmengde krever digitale kunnskaper og ferdigheter
Byggeprosjekter har i dag en kompleksitet som gir en stadig gkende
informasjonsmengde, som skal handteres. Det er ogsa mange involverte
parter, bade selskaper og personer med til dels hgy spesialiseringsgrad,
noe som gjgr at kompetansebehovet hos de sentrale aktgrene ma gkes
for & kunne ta de rette valgene og organisere prosjektene mest mulig
optimalt i forhold til malet.

En god mate a takle utfordringen med den gkende informasjons-
mengden p3, er a dele den opp 1 handterbare mengder med hyppig
avsjekk av leveranser og status gjennom hele prosjektperioden. Dette
kan blant annet gjgres ved a jobbe mer etter LEAN-prinsippene,® eller
Involverende Planlegging.

Digitale ferdigheter og kompetanse ma prioriteres hgyere i utdanningen!
Utdanningsinstitusjonene ma prioritere undervisning og gvelse i digi-
tale verkt@y og metoder generelt og BIM spesielt. Inntrykket er at dette
1 dag prioriteres for lavt og at det derfor blir et gap mellom behovet og
den kompetansen som er tilgjengelig. Utviklingen gar i dag for sakte.
Mulighetene for effektivisering som ligger i god og effektiv bruk av digi-
tale verktgy og BIM-metodikk, tar lang tid & oppna.

Studieplaner og undervisning ma endres og moderniseres i trad med
bygge- og eiendomsneeringens fremtidige behov. Det bgr legges til rette
for et praktisk samarbeid om utviklingen mellom neeringen og utdan-
ningsinstitusjonene. Bade videregaende opplaering, fagskolene, hgy-
skolene og NTNU ma oppgradere sine leereplaner pa omradet.

Erfaringsoverfgring er viktig, men underprioritert?
Under og etter prosjekter blir man ofte fanget i en diskusjon om hva som
gikk galt. Mange bruker ungdig mye tid pa a prgve a finne ut hva prosjek-

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter 18



Tiltak 1:

Industrialiser byggeprosessen

tet kunne gjort bedre og 4 unngé avvik pa nye prosjekter. Like viktig er
det & finne ut hva som gikk bra.

Et av de viktigste tiltakene for a fa til systematisk forbedring av
prosjekter er & evaluere gjennomfgringen og om prosjektets mal bade
eksternt og internt er oppnadd. Erfaringsoverfgring er et av de viktige
punktene som er beskrevet i veilederen «Tenk nytt — bruk kjente lgsninger»
1 alle de fem industrielle dimensjonene.

En egnet metode for 4 male prosjektenes prestasjon, forbedring,
erfaringsoverfgring og sammenligning bade underveis og til slutt, kan
veere verktgyet CII 10-10, som eies og forvaltes av foreningen Nordic
10-10 i samarbeid med NTNU. Verktgyet har veert prgvd ut i mer enn 100
prosjekter og 25 virksomheter 1 Norge i samarbeid med BNL, EBA, NTNU,
Sintef, Catenda og Metier OEC, og er na i aktiv bruk.

Bygg?21 foreslar fglgende fire tiltak som vil bidra til & industrialisere
byggeprosessen:

Tenk og planlegg industrielt fra start — krev at det tas
i bruk industrielle metoder og verktgy.

Dette tiltaket retter seg primeert mot byggherrer og deres radgivere for
a sikre at det aktuelle prosjektet far et industrialisert niva som er i trad
med prosjektets mal, byggemetoder og bruk.

Radet gjelder ogsa her for alle typer og stgrrelser av bygg, enkle og
mer komplekse. Det vesentlige er at byggherre og radgivergruppene har
ngdvendig kompetanse og erfaring til a stille de riktige kravene.

De aller fleste aktgrene i bygge- og eilendomsneeringen har en ambi-
sjon om a levere bygg med best mulig kvalitet og baerekraft til lavest
mulig kostnad. For & kunne oppfylle dette malet méa byggeprosjektene
og maten de planlegges og gjennomfgres pa, industrialiseres i betydelig
stgrre grad enn i dag. Her har alle aktgrene i byggeprosessen en rolle a
spille; byggherren, radgiverne, entreprengrene og leverandgrene, om
hele verdikjeden skal henge sammen industrielt og digitalt og lede
mot et felles mal. Ved siden av ansvaret for egne bidrag er det det viktig
at aktgrene ogsa forstar hverandres forutsetninger og muligheter til &
bidra positivt. Startpunktet for & kunne fa til dette er at byggherren har
etablert en prosjektstrategi med klare mal om hvorfor prosjektet settes
1 gang og hva som er malet med prosjektet. Dette gjelder for alle typer
prosjekter og er uavhengig av stgrrelse og kompleksitet. Det er ogsa
uavhengig av kontraktstyper. En ngkkelfaktor er & bruke nok tid til a
planlegge og involvere de rette kompetansemiljgene for & skape et best
mulig utgangspunkt og grunnlag for en industrialisert byggeprosess.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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4.0 Bygg21s anbefalinger

Den som gir, den far!

Det brukes og utvikles stadig nye lgsninger og muligheter som fglge av
at noen har turt a ga foran og lede utviklingen. Her ma neeringens aktgrer
bli flinkere til & sgke og dele kunnskap, bade internt i det enkelte selskap,
men ogsa mellom selskaper og organisasjoner. All erfaring tilsier at de
som er flinke til & dele, vil utvikle seg mer ved at de stadig far erfaring og
kunnskap tilbake som kan lgfte egen virksomhet.

Byggherrekompetansen ma bedres

Erfaringen tilsier ogsa at byggherrekompetansen ma heves pa omradet
for at kravene som stilles skal bli s& konkrete som mulig nar det gjelder
a oppfylle prosjektets mal.

I de tilfellene hvor det stilles klare krav til industrialiserte byggepros-
jekter legges forholdene til rette for at radgivere, entreprengrer og leveran-
dgrer tenker industrielt i gjennomfgringsfasen og bruker sin beste kom-
petanse inn i prosjektet. Dette vil ogsa stimulere leverandgrene til &
utvikle nye, innovative produkter, lgsninger og konsepter.

Fglgende avklaringer ma gjgres:

Av byggherren:
» Definere og tydeliggjare prosjektets mal

- Sette av tilstrekkelig tid til & planlegge godt s4 tidlig som mulig
- Stille konkrete krav om industrialiserte prosesser og lgsninger

* Bruke gjennomfgringsmodeller som stimulerer leverandgrene til 8 tenke
industrielt

- Legge til rette for gkonomiske insentiver som omfatter de viktigste aktgrene
til 8 bidra til best mulig overordnet sluttresultat — felles eierskap

- Etablere en tydelig IT-strategi

- Stille krav om bruk av digitale I@sninger basert pa apne standarder som
oppfyller prosjektets mal, og som kan brukes aktivt i byggets bruk- og
driftsfase

- Legge til rette for tverrfaglige samarbeid og prosesser — brukermedvirkning

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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Av radgivere og entreprengrer:
- Delta i arbeidet med & definere og tydeliggjare prosjektets mal

« Forsta hverandres fag, ansvar og utfordringer
- Sette av tilstrekkelig tid til planlegging og tidlig involvering

- Etablere en samhandlingsplattform som legger til rette for samtidig pros-
Jjektering og planlegging i hele verdikjeden — tverrfaglige prosesser — sam-
lokalisering

* Bruke en felles BIM-modell og utnytte potensialet av denne

- Legge til rette for digitale bestillinger og produktidentifikasjon for bedret
logistikk og dokumentasjon

Eksempler pa prosjekter som har stilt aktive krav er Sykehuset i Vest-
fold — Tensbergprosjektet, og Gol Trafikkstasjon som er det fgrste heldigi-
tale bygget i Statsbyggs Digibygg-satsing, gjennomfgrt av aktgrer som
har en byggetradisjon som er mer analog og manuell. Overgangen har
gatt bra, og med godt resultat.

Eksempel: Sykehuset i Vestfold, Tensbergprosjektet
— Organisering, arbeidsform, ICE m.m.

Sykehuset i Vestfold HF har i Tgnsbergprosjektet satt seg ambisigse mal som
byggherre for & forbedre informasjonslogistikk og digital samhandling i prosjektet.

Tensbergprosjektet har utfordret leverandgrene og stilt krav om & bruke
GS1-standardene GTIN, SGTIN og RFID for & kunne fglge produkter og
lpsninger gjennom hele verdikjeden, fra planlegging til prosjektering, bygging
og drift. Sentralt i utviklingen er & etablere egenskapsinformasjon i BIM pé en
standardisert, strukturert og effektiv mate, som enkelt skal kunne brukes av
alle aktgrene i prosessen. Prosjektet har lagt til rette for samtidig prosjektering
og planlegging.
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Industrialiser byggeprosessen

Eksempel: Statsbygg, Gol Trafikkstasjon (Digibygg)
— Heldigital prosess

Statens vegvesen har flyttet inn i det som ble resultatet av
Statsbyggs fgrste heldigitale byggeprosjekt (Digibygg). Pros-
jektet som er en kombinert trafikkstasjon og kontrollhall for
tungtransport er det fgrste av flere prosjekter i Digibygg-satsi-
ngen til Statsbygg. Planleggingen av bygget er heldigital og
materialvalg og informasjonslogistikk er sentrale temaer. NeB
Supply-standardene og krav til sporbarhet gjennom bruk av
GS1 standardene er planlagt & testes ut i prosjektet. Prosjektet
gjennomfgres uten bruk av papirtegninger, og det legges til
rette for & f etablert en «Digital tvilling» for bruk i driftsfasen.
Bygget skal driftes ved hjelp av smarte system som stordata,
sensorteknologi og fjernstyring.

Foto: Adne Homleid, bygg.no
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4.0 Bygg21s anbefalinger

Organiser prosjektet slik at alle viktige beslutninger og
aktgrer kommer tidlig inn i prosessen.

Maten man organiserer prosjektet pa, og
tidspunktet for nar aktgrene blir involvert i
prosessen, er helt avgjgrende for om man
vil lykkes med en hgyere grad av industri-
alisering. Som vi har veert inne pa legges
grunnlaget for suksess og fiasko i de aller
fgrste fasene av et prosjekt. De tre viktig-
ste faktorene er:

Tidlig-tidlig-tidlig

For a fa til dette vil de viktigste organisa-
toriske grepene erfaringsmessig veere:

- Gjor prosjektet til en arena for god sam-
handling mellom byggherre, radgivere,
entreprengrer og leverandgrer

+ Gjennomfgr oppstartmgte for & skape
en felles forstaelse for hva som skal
bygges og hva som er prosjektets mal

» Lag en plan for kulturbygging som bade
ivaretar ansvaret for helheten
og forstaelse av og respekt for hveran-
dres fag og utfordringer

- Etabler en felles forstaelse for sammen-
hengen mellom fasene i prosjektet og
de ulike aktgrenes rolle, pavirkning og
ansvar

- Planlegg godt fgr byggingen starter

« Inkluder alle fag og roller godt i gjen-
nomfgringen

+ Bruk felles, apne standarder og verktgy i
hele verdikjeden

- Trekk erfaringer fra andre aktgrer og
tidligere prosjekter

- Vurder alltid hvor mye som kan
repeteres av vellykkede lgsninger
0g prosesser

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter

Det finnes flere gode eksempler hvor det
ovenstaende er praktisert med gode resul-
tater, et av disse er utbyggingen av OBOS
Ulven i samarbeid med Team Veidekke.

Eksempel: OBOS Ulven, Team Veidekke —
Skala, prosess, standardisering

OBOS sitt initiativ til innovasjonskonkur-
ransen i forbindelse med utbyggingen av
Ulven-prosjektet har bidratt til & redusere
byggekostnaden med mellom 15 og 20
prosent. Konkurransen stimulerte leveran-
dgrene til & bli kreative pa & finne lgs-
ninger som oppfylte prosjektets mal om
rimeligere og bedre Igsninger.

Team Veidekke oppgir fglgende arsaker
til maloppnaelsen:
- Alle etasjene i byggene er like

+ Det er to ulike typer bad, ett stort
og ett lite

« Det er en grunntype av kjgkken
- Det gér en sjakt gjennom hele bygget

- Det er fem forskjellige leilighetstyper
som gar igjen

- Det er tenkt pa kostnadene fgr bygget
ble tegnet

- Timeverkene i produksjon er redusert
som fglge av standardisering
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Bruk og berik BIM gjennom alle faser av byggeproses-
sen. Etabler en «Digital tvilling» a bygge etter og til bruk
i byggets driftsfase.

Ved a bruke og berike BIM gjennom alle faser av byggeprosessen vil man
kunne jobbe mer effektivt pa tvers av fag og roller ved at all informa-
sjon er tilgjengelig til enhver tid, avklaringer og avvik vil kunne gjgres og
oppdages tidlig. Den antatt stgrste gkonomiske effekten av en komplett
«Digital tvilling» ligger i byggets driftsfase. En Digital tvilling inneholder
et relevant utdrag av alle data som blir lagt inn i BIM underveis i bygge-
prosessen,® og som gir full oversikt over alle tekniske installasjoner,
materialbruk og andre forhold som er avgjgrende for a drifte bygget mest
mulig effektivt. De som har jobbet med digitale tvillinger i bygge- og
eiendomsbransijen, ser at det gker byggets verdi for bade eier og bruker,
og at kostnadene derfor langt pa vei betaler seg selv.

For & fa til dette méa byggherrer allerede i prosjekteringsfasen definere
hva de gnsker a fa ut av BIM- modellen. De ma stille kontraktsmessige
krav til hvordan modellen blir forvaltet i prosjektet, og hvordan den skal
overleveres ved prosjektslutt. Dette er ngdvendig for a ta ut hele det
antatte potensialet av en digitalisering av bransjen.

Standard Norge veileder

Her kan det pagaende arbeidet i Standard Norge med en oversettelse
av ISO 19650 — Informasjonsstyring ved hjelp av bygningsmodellering,
veere et godt bidrag til a veilede pa prinsipper, struktur og innhold. Det er
viktig at neeringen engasjeres i dette arbeidet slik at den blir praktisk og
anvendelig for flest mulig.

Medlemsorganisasjonen buildingSMART Norge har i tillegg utviklet
en egen workshop-modell (Hackaton) som gjgr det enklere & komme i
gang med heldigitaliserte arbeidsmetoder. En slik modell ble blant annet
benyttet under arbeidet med Gol Trafikkstasjon (se eget eksempel).

De apne, standardiserte lgsningene for a etablere en funksjonell digital
tvilling er neermere beskrevet i Bygg21s veileder «Tenk nytt — bruk kjente
lgsninger».

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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Iverksett arbeidet med & avdekke hvilke felleskompo-
nenter og standarder som ma veere pa plass for a ta
i bruk en heldigital byggeprosess.

En forutsetning for & oppna en heldigital, industriell byggeprosess, er at
det etableres gode digitale felleskomponenter og standarder som mulig-
gjer spmlgs informasjonsflyt og -deling, og at alle aktgrene i verdikjeden
forholder seq til disse. Dette vil ogsa gjgre det enklere & utvikle en digital
tvilling som kan brukes under bygging og til drift av bygget.

Noen av felleskomponentene og standardene finnes allerede og har
blitt selvfglgelige, som for eksempel Altinn, matrikkelen hos Statens
kartverk eller Fellestjenester Byqg fra Direktoratet for byggkvalitet (DiBK).

Andre er under utvikling, men er uferdige, mens andre igjen ikke er
pabegynt eller tenkt pa. Eksempler pa omrader kan veere:

+ Felles struktur og innhold 1 varedatabaser

- Felles utviklingsformater Industry Foundation Classes (IFC) og
GSl-standardene — (Ref. rad 2, tiltak 2)

- Utvikling av produktdatamaler (PDT) — (Ref. rad 2, tiltak 3)

- Utvikling av felles terminologi og entydig begrepsapparat

- Smart City utvekslingsformater og lgsninger

Egne «gkosystem»

Ulike aktgrer 1 verdikjeden har utviklet sine egne proprietaere og lukkede
lpsninger som ikke snakker sammen. Det er en forutsetning at fremti-
dige lgsninger kan kommunisere med hverandre og i stgrst mulig grad
baserer seg pa apne og internasjonale standarder.

Her ma bygge- og eiendomsneeringen ga sammen for a fa til en gnsket
utvikling. En mulig arena for dette arbeidet kan veere gjennom forenin-
gen Samarbeid for digitalisering. Myndighetene ma ogsa inviteres inn
1 dette arbeidet der det er relevant, og vice versa.
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Et eksempel pa en industrialisert prosess finner vi blant annet hos
Block Watne.

Eksempel: Block Watne, Industrialisert boligbygging, prosess — kundereisen

Block Watne er en boligprodusent som har kontroll pa hele verdikjeden.
De har lagt til rette for 4 tilby et stort antall varianter av boliger, som har det
til felles at de bruker mange av de samme bygningselementene - uavhengig
av byggtype. De har ogséa standardisert selve byggeprosessen fra start til
mal gjennom det de kaller «<kundereisen». | tillegg bruker de felles verktgy til
alt fra tilbud, prosjektering, planlegging, ferdigstillelse og overlevering, noe
som gir en effektiv og forutsigbar gjennomfegring. Block Watnes «kunde-
reisen» er et eksempel pa hvordan man kan bruke en digital tvilling i kontakt
med boligkjgperne.

Foto: Jiri Havran
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Rad 2:

Digitaliser alle materialkjpp ved
bruk av eksisterende apne, felles
standardiserte lgsninger

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter
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Digitaliser alle materialkjgp

Dette radet retter seg mot alle som kjgper inn komponenter og materialer
til prosjekter, og er utviklet i samarbeid med Virke Byggevarehandel,
Byggevareindustrien (BNL), GS1, Nelfo, Innovasjon Norge, Direktoratet for
byggkvalitet (DiBK) og Bygg21.

Arbeidet har tatt utgangspunkt i pagaende og beslektede arbeid bade
1 byggeneeringen og andre neeringer, spesielt dagligvarehandelen. Det er
ogsa gjennomfgrt ulike kartlegginger pa konkrete prosjekter og gjen-
nom spgrreundersgkelser blant sentrale aktgrer i byggeneeringen. Dette
har gitt et godt bilde av situasjonen og potensialet for forbedringer og
besparelser. Det er fortsatt mye manuelt arbeid knyttet til planlegging,
produktidentifikasjon, bestillinger, varemottak, fakturakontroll og doku-
mentasjon, noe som blant annet fgrer til mange feil og ungdvendig hgye
transaksjonskostnader.

Samtidig er det utviklet en demo som viser hvordan man kan nyttig-
gjgre seg av gode produktdata og produktidentifikasjon, blant annet
ved bruk av GS1 sine standarder, for a effektivisere driftsfasen. Her har
det veert samarbeidet med Helse Sgr @st HF — Tgnsbergprosjektet, som
stiller krav til leverandgrene i prosjektet gjennom omfattende bruk av
BIM og GSl1-standardene. Ogsa Statsbygg er involvert gjennom sitt arbeid
med Digibygg.

I tillegg har vi fulgt et utviklingsprosjekt initiert av Gausdal Land-
handleri, Holte og Logiqg, som vil kunne favne de mindre
og mellomstore entreprengrene og byggmesterne, som utgjgr en stor og
viktig gruppe for a kunne fa stgrst mulig utbredelse.

Positive miljgeffekter
Bedre planlegging, digital samhandling mellom fagene og god bygge-
plasslogistikk vil gi mange positive miljgeffekter og en samfunnsgko-
nomisk grgnn gevinst: hgyere vareutnyttelse, faerre transporter, mindre
svinn og avfall under bygging, altsa lavere forbruk av ressurser, materi-
aler og drivstoff. Dette vil ogsa bidra positivt til den gkende bevisstheten
rundt sirkuleergkonomi. Bedret digital samhandling mellom fagene vil
0gsa gi vesentlig gkt sporbarhet, og vil veere en viktig faktor i bekjempelse
av kriminell virksomhet relatert til byggeprosjekter.

Sammenliknet med andre og mer digitaliserte bransijer, er hele proses-
sen «ordre til betaling» sveert manuell, ineffektiv og ressurskrevende
1 var neering. Alt for mange arbeidshender er involvert i prosesser som
bestilling, vareplukk, distribusjon og varemottak. Dette binder ungdvendig
mye arbeidskapasitet som heller burde veert involvert i selve byggeproduk-
sjonen. Sammenliknet med for eksempel dagligvarebransjen er det store
forskjeller. Byggebransjen er riktignok annerledes og mer krevende, men
det er likevel ingen grunn til at den skal veere sa lite utviklet nar det
gjelder logistikk og vareflyt.
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Dagens situasjon
En undersgkelse gjennomfgrt av Bygg211 2016, viser at prosessene pa
byggeplass er lite digitalisert.

Byggeneeringen anvender i liten grad digitale muligheter innen
produktsgk, logistikk, vareflyt og dokumentasjon. Konklusjonen er at
neeringen har mye a ga pa.

Viljen til & benytte digitale verktgy er stor, men det er betydelige for-
skjeller mellom bransjene. Elektro- og rgrentreprengrene benytter digi-
tale verktg@y i forbindelse med bestilling og produktinformasjon i stgrre
grad enn byggentreprengrene. Nar det gjelder det som foregar pa selve
byggeplassene er forholdene ganske like mellom fagene: prosessene
gjennomfgres i stor grad manuelt.

Hovedfunn fra undersgkelsen:

- Graden av digitalisering er moderat.

+ En betydelig andel av bestilling, kontroll og fakturering skjer manuelt
pa telefon eller via post/e-post.

- Materiell bestilles lgpende gjennom hele prosjektperioden.
+ Antall varetransporter er i snitt 4 per dag gjennom hele prosjektperioden

- Kontroll av varer ved levering er stort sett en manuell gvelse
— 35 prosent gjennomfgrer ikke kontroll.

- Vanlige utfordringer ved leveranser er knyttet til forsinkelser, flytting
av varer og a finne dem igjen nar de skal monteres.

- Fakturakontroll og godkjenning involverer mange roller og er oftest en
manuell prosess.

+ Produktdokumentasjonen er i hovedsak i PDF-format og samles opp
mot slutten av prosjektet.

+ 47 prosent ser et stort potensial for forbedring av produktidentifikasjon
og logistikk 1 prosjekter.

- 1av 3 opplever at de ikke har tilfredsstillende IT-1gsninger for 4 kunne
bli mer effektive.

- Digitale verktgy som brukes er sjelden integrert med hverandre.

Manglende planlegging og beslutningsvegring hos byggherrene

Mangelen pa god planlegging og tilrettelegging beskrives av flere respon-
denter som en av de stgrste barrierene for en mer effektiv byggeprosess.
Flere etterlyser at byggherren tilrettelegger for nok tid til & prosjektere
fgr bygging starer, da vil selve byggingen kunne ga vesentlig raskere.
Det er ogsa i en del tilfeller stor frustrasjon over byggherrens manglende
evne til 4 ta beslutninger i rett tid.
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Samtlige respondenter forklarer manglende bruk av digitale verktgy
med at tradisjonell og personlig kommunikasjon er enklere. Flere peker
0gsa pa at god kompetanse og gode menneskelige relasjoner mellom
kunde og leverandgr er viktigere enn kontraktene.

Likevel kommer det frem at det er liten motstand mot digitalisering
1 seqg selv. Neermere 50 prosent av de spurte er positive til & ta i bruk
digitale verktgy og tjenester, men kun dersom de ser at det er apenbare
gevinster & hente.

Undersgkelsen er den siste og eneste kartleggingen i Norge som
tar for seg temaet og problemstillingen. Resultatene har blitt kommunisert
1 mange ulike sammenhenger og fora i perioden fra 2016-2018. Vi har
0gsa sett til Sverige og utviklingen der gjennom BEAst (Byggbransjens
Elektroniska Affarsstandard) og initiativ som er tatt nar det gjelder a
bruke GS1 sine standarder. Her er NCC, Peab, JM og Veidekke med flere
blitt involvert.

Erfaringen sé langt er at det er mange muligheter, men arbeidet synlig-
gjgr ogsa alle de forskjellige praktiske problemstillingene som kommer
opp nar man skal begynne a ta ut effekten av digitalisering i praksis.

Tiltak
En del leverandgrer og bransjer velger sine egne (proprieteere) digitale
lgsninger. Bygg2l mener at det som best oppfyller mandatet fra KMD
om kostnadsreduksjoner, bedret effektivitet, mer baerekraftige lgsninger
og gkt kvalitet, er & ta i bruk allerede eksisterende felles og &pne stand-
arder, og utvikle disse videre.

Vi har tatt frem tre konkrete tiltak med tilhgrende lgsninger som
allerede na kan tas i bruk for 4 fa en mer effektiv, industrialisert og
digital prosess.

NeB Supply Material - Felles nordisk digitalt
meldingsformat (EDI)

Utviklet for digital samhandling mellom vareleverandgrer
og «forvaltere/byggere». «Just in time» leveranse av varer

til byggeplass og merket i.h.t. bruk. Varer kan bestilles etter
egenskaper (produktegenskaper). Inneholder ordre (bestilling),
ordrebekreftelse, pakkseddel og faktura. Videreutvikling av
meldingsformatene NeB og BEAst Supply Material. Baserer
seg pa globale dpne standarder (GS1, bsDD, ETIM)
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4.0 Bygg21s anbefalinger

Byggherrene ma stille krav til at alle aktgrer i prosjektet
bruker apne, etablerte standarder for produktsgk, kjgp
og leveranser

Tiltaket retter seg fgrst og fremst mot byggherrene som premissgivere,
og mot bygg- og tekniske entreprengrer som bestiller varer og tjenester.
Digitale innkj@p gir byggets brukere, FDV-operatgrene, byggeiere og pro-
duksjonsfellesskapet effektiv tilgang til informasjon om produkter og
lgsninger. Digitalt innkjgp har stort gkonomisk og funksjonelt potensial
for alle, og vil effektivisere administrative prosesser og fjerne dagens
manuelle handtering med tilhgrende feilkilder.

Prosjekteringsfasen er i mange tilfeller heldigitalisert og man bruker
nye metoder for samhandling samt dpne standarder. Hvis man skal
kunne hente ut effekten av digitalisering i senere faser (byggeplass-
logistikk, montering og driftsfasen m.m.) ma selve varebestillingen ogsa
gjgres digital. I tillegg dpner dette for tidligere varebestilling som gir
bedre planleggingshorisont for produsenter og varehandel.

Bruk av NeB Supply, som er utviklet av nordisk byggevarehandel og
byggevareindustri, er en forutsetning for a hente ut effektiviserings-
gevinster mot handel/grossister og produsenter samt en vesentlig
bidragsyter mot en mer effektiv og digital byggeplasslogistikk.

Lgsningene er utarbeidet av Virke Byggevarehandel i samarbeid
med Byggevareindustriens Forening, BNL, BEAst 1 Sverige og GS1, og
er tatt i bruk i Norge (mest i handel og industri) og i Sverige (mest hos
entreprengrene). Standardene er ogsa tatt i bruk i Norge blant annet i
kalkulasjonslgsninger for byggmestre og husprodusenter. Finland har
nylig meldt seg inn i samarbeidet og det arbeides med et samarbeid i
Danmark. Standardene eies av Virke i Norge og forvaltes i tett samarbeid
mellom aktgrene i bransjen, og ligger gratis tilgjengelige pa flere platt-
former.

Digitaliseringen av handel i byggeneeringen er kommet godt i gang
mellom handel og industri der 100 prosent av fakturaflyten er digitalisert.
Flere aktgrer er godt i gang med elektroniske bestillinger og ordre-
bekreftelser og elektroniske pakksedler er pa vei inn, men fremdeles
gjenstar den store utbredelsen av elektronisk samhandling.
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Bedret kontroll pa byggeplass
Det foregar liten kontroll av hva som faktisk mottas av produkter pa en
byggeplass, selv om merking og teknologi er tilgjengelig. Byggeplass-
logistikk er lite fokusert i entreprengrleddet til tross for store dokument-
erte besparelser. Entreprengren kan med god planlegging fa levert riktig
produkt til rett tid pa riktig sted og samtidig sikre seqg riktig dokumenta-
sjon. Hvorfor dette ikke gjgres henger sammen med innarbeidede rutiner,
bonusordninger, avtaleverk og sa videre.

Dette vil ikke endre seg av seg selv, men vil endres med tydeligere
krav fra byggherrer, byggeiere og skjerpet konkurranse, samt mer industri-
aliserte (sammensatte) produktleveranser.

Driftsbehov ma tydeliggjeres

Nar det gjelder drift av byggene har de store flergangsbyggherrene tatt
til seg mulighetene rundt digital samhandling og spesielt gjennom
NKF-prosjektet «Eier og bestillerforum». Her arbeides det med digitale
produktinformasjonslgsninger knyttet mot byggets produktdatabase
eller BIM-server (Facility Management). Knytningen fra planlegging
(BIM) til bestilling er ogsa godt i gang gjennom samarbeidet mellom
Gausdal Landhandleri, Holte og Logiq. Her vil mengdeberegninger og be-
stillinger kunne tas rett fra BIM-modellen uten manuelle og tidkrevende
beregninger.

God sporbarhet og dokumentasjon er godt for miljget

God sporbarhet og dokumentasjon pa produktene som er benyttet i
byggene, gjgr det mulig a tenke sirkuleergkonomi og avfallsbehandling
pa nye mater og pa mange omrader. A vite hva bygget inneholder allerede
1 planleggingsfasen vil sikre en mer for forsvarlig forvaltning av vare
stadig knappere naturressurser.

Lage mindre avfall Avfallsreduksjon
Bruke ting om igjen Gjenbruk
Lage nytt av brukt Meterialgenvinning
Brenne Energiutnyttelse
Legge pa fylling Deponering

Figur 5 Andelen av byggematerialer som deponeres ma minimeres (Kilde: Virke)
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4.0 Bygg21s anbefalinger

Figur 6 Bruk av felles standarder og digitale Igsninger vil gjgre det enklere & gjenvinne
byggematerialer (Kilde: Virke)

Nye
ravarer

Sirkuleer .,
gkonomi i

Samarbeid om produktdata
For & fa best mulig effekt og standardisering vil vi anbefale at Norsk Bygge-
varebase (NOBB), Elektroforeningen (EFO) og Norske Rgrgrossisters
Forening (NRF) samarbeider om utviklingen av en felles og brukersentrisk
adgang til produktdata, uavhengig av fag. I dette arbeidet ma det jobbes
med grunndata og leverandgrene ma inviteres inn i a utvikle og berike
produktdataene.

Det er en forutsetning at arbeidet baserer seg pa apne- og relevante
norske og internasjonale standarder. Meldingsformater og meldings-
bredder méa avstemmes sa raskt som mulig.

Bruk apne standarder (GS1) for unik vareidentifisering
og lokalisering pa byggeplassen

Manglende apen tilgang til kilder pa informasjon om produkter og lgs-
ninger lager ungdig hinder for as-built-dokumentasjon, digital tvilling,
effektiv service og oppfglging fra produsent i byggets driftsfase.

For at bransjen skal kunne hente ut effektene av digitalisering, ma
tiltakene baseres pa apne standarder. I byggebransjen er buildingSmart
Norge, NeB Supply (handelens digitale arbeidsutvalg p.t.) og GS1 eksem-
pler pa organisasjoner som utarbeider og forvalter standarder som er
apne og ikke-ekskluderende. I dag er IFC de facto standard filformat for
BIM objekter. Vi trenger en tilsvarende standard for unik identifisering
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av varer og produkter pa tvers av varedatabaser og gjennom hele verdi-
kjeden. Der kan GS1-standarder generelt og GTIN spesielt spille en rolle
og lgse noen av de utfordringene vi har i dag.

De apne standardene er den digitale grunnmuren. Hvis man bruker
dem, spiller det ingen rolle i hvilken database masterdata eller trans-
aksjonsdata ligger i.

Det er mange gode intensjoner og tiltak i bransjen innen bade digital-
isering og industrialisering, men de er ikke koordinert eller dekker bare
deler av neeringen.

For eksempel er det ikke en standardisert metode for & identifisere et
produkt gjennom et byggeprosjekt. Dette er imidlertid en forutsetning for
at man effektivt og systematisk skal kunne identifisere produktet med
tilhgrende produktinformasjon og for at man skal kunne fglge informa-
sjonen gjennom hele byggeprosessen og produktets levetid.

Felles og apne standarder er ngkkelen

Digitalisering og industrialisering krever at informasjonen er maskin-
lesbar og at det er en felles standard for identifisering av produkter. Den
ma veere entydig pa tvers av aktgrer i bransjen og mellom varedatabaser
som NOBB, EFO og NRF, og kunne fglge produktet gjennom verdikjeden
1 hele produktets levetid, fra produksjon via montering til gjenbruk og
resirkulering. Da sikrer man full sporbarhet pa produkt, produsent og
produktinnhold.

Hvis man ikke har en felles standard for unik identifisering av produktet
gjennom produktets levetid, er det vanskelig & digitalisere informasjons-
flyten. Samtidig er det viktig a la aktgrene 1 bransjen beholde nummers-
erier og koder som er viktige for produksjon, salg eller andre prosesser, i
egne interne systemer. Ved & bruke ID-ngkkelen GTIN — som er en apen
global standard — oppfyller man alle disse kravene.

Hvis man ser neermere pa prosessene som er detaljspesifisert i daglig-
varebransjens standardiseringsutvalg, vil man se at de generelle proses-
sene knyttet til fysisk vareflyt og digital informasjonsflyt er overfgrbare
til byggenaeringen.

Bedret flyt og kontroll

Ved & bruke alle GS1 standardene ogsa knyttet til logistikk, har man auto-
matisert hele vareflyten fra bestilling til produktet blir montert. I bygge-
naeringen finnes det produktgrupper som ikke uten videre egner seg
til & bli identifisert med GTIN. Nettopp derfor jobber bransjen i Sverige
sammen for a komme frem til gode lgsninger som ivaretar behovet for
standardisert identifikasjon samtidig som man fglger GS1-standardene.
Det kan veere produkter som er spesiallaget, bestar av mange sma enkelt-
produkter i en unik teknisk lgsning eller hvor det er vanskelig fysisk a
merke produktet. Som eksempel, bruker @len Betong GS1-standarder
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(RFID) for identifikasjon pa betongelementene som ble levert til Holme-
strand tunnelen.

Bransjen ma ta leerdom fra hva byggeneaeringen har gjort i Sverige
og hvordan norsk dagligvarebransje har blitt en av de mest effektive
1verden.

De apne standardene utgjgr den digitale grunnmuren. Hvis bransjen
klarer a bli enig om dette, gir det muligheter for a:

- Effektivisere logistikk fra produsent til grossist og byggeplass
- Effektivisere byggeplasslogistikk

- Gjgre elektronisk bestillinger basert pa produktegenskaper fra
BIM-modell

- Fa bedre kontroll med fremdrift i prosjekter fordi digital dokument-
flyt fglger fysisk vareflyt

- Oppdatere BIM-modell med produkter som er bestilt, levert
og montert

- Fa full sporbarhet fra produksjon til demontering, gjenbruk og
resirkulering

- Gjgre norskproduserte produkter synlige i eksportmarkeder

Felles beslutninger

Det viktigste suksesskriteriet for & gjgre store og ngdvendige bransje-
endringer, er & ta et bredt og overordnet grep, hvor bransjen star samlet
rundt noen felles beslutninger — som blant annet apne, globale standarder.
Det krever at man gir slipp pa tidligere faste grep om egne lgsninger, pro-
prieteere standarder, isolerte databaser og lukkede arbeidsprosesser.

Som et eksempel har Gausdal Landhandleri har tatt i bruk flere &pne
standarder:

Eksempel: Gausdal Landhandleri, elektronisk bestilling og bruk
av GS1-standardene

Gausdal Landhandleri har doblet omsetningen med seks faerre arsverk ved &
implementere GS1 og NeB supply standarder i sin «supply chain». Samtidig har
de oppnadd en hgyere leveransepresisjon med feerre feil. Den samme effekten
er mulig & hente ut for bransjen under ett og oppna store besparelser, med ele-
ktroniske bestillinger, bedre planlegging og logistikk, automatisk fakturering og
standardisert dokumentasjon. Et pagdende samarbeide med GS1 og Holte skal
utvikle dette videre slik at ogsa byggmesterne blir mer aktive i prosessen.

Foto: Kirsti Hovde
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Intensiver arbeidet i Standard Norge med a utarbeide
produktdatamaler (PDT) for produkter og systemer

I valg av produkter til bygg ma vi ha informasjon om produktenes egen-
skaper gjennom hele livslgpet; fra planlegging, prosjektering, bygging,
drift og til avhending eller gjenbruk. Vi ma ha en felles, entydig koding
som beskriver egenskapene til produktene.

Produktdatamalene, pa engelsk Product Data Templates (PDT), er
standardiserte maler for slik produktinformasjon. Produktdatamalene
beskrive hvilke egenskaper som kan deklareres for ulike produktgrupper
og hvordan disse egenskapene skal males eller beregnes. Leverandgrene
skal benytte malene nar de oppgir informasjon om produktene sine.
Produktdatamalene sikrer enighet mellom alle aktgrer i verdikjeden om
hvilken informasjon som skal oppgis. All informasjon skal veere maskin-
lesbar og kunne benyttes i en heldigital byggeprosess med kobling til
bygningsinformasjonsmodeller (BIM).

Ved bruk av standardiserte Product Data Templates (PDT-er) vil man
kunne oversette og distribuere informasjon om produkter pa tvers av
landegrenser, systemer og programvare. Nar informasjon fylles inn i
PDT-en, far man en PDS (Product Data Sheet) som dokumenterer egen-
skapene for et spesifikt produkt.

Standard Norge har etablert komiteen SN/K 374 Produktdatamaler
for & lede arbeidet med & utvikle norske produktdatamaler for produkter
og systemer som inngar i bygg og anlegg. Selve arbeidet med & utvikle
malene skal gjgres av arbeidsgrupper bestdende av fageksperter for de
ulike produktgruppene. Disse fagekspertene vil i stor grad komme fra
produsentene selv. Standard Norge er ansvarlig for at produktegenskap-
ene er kvalitetssikret og oppdatert. buildingSMART Dataordbok stgtter
produktdatamaler. Slike PDTer vil forenkle og forbedre produkttilsynet
som ivaretas av DiBK.

PDT-er er en forutsetning for a stille krav til produktegenskaper i elek-

troniske bestillinger.
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KMD ma intensivere og
styrke arbeidet med nordisk
harmonisering av byggeregler
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Dette radet retter seg fgrst og fremst mot Kommunaldepartementet
som er ansvarlig for utviklingen og forvaltningen av bygningsregel-
verket i Norge. Arbeidet ma ha som mal at «det som er godkjent i ett land
automatisk er godkjent i de andre landenen».

Harmonisering av byggereglene i Norden vil veere et viktig ledd i &
fremme mulighetene for gkt industrialisering av byggeprosjekter. En
harmonisering vil bygge ned handelshindre oq tilrettelegge for et felles
nordisk byggemarked, som igjen vil bidra til gkt produktivitet og redu-
serte kostnader. Dette er i trad med Bygg21s overordnede mal om en
20 prosent reduksjon av byggekostnadene innen 2020.

Det er flere fordeler med & harmonisere mer:

- Fjerne barrierer som begrenser muligheten for at flere kan bygge mer
pa tvers av landegrensene til fordel for innbyggerne, eiendomssektoren
og byggebransijen.

- Tilgang til et stgrre marked vil veere motiverende for bransjens aktgrer.

- @kt mulighet for grenseoverskridende samarbeide vil gi gkt kunnskap,
innovasjon og digitalisering, noe som igjen gir grunnlag for bedre
produktivitet og gkonomi.

- Bedre mulighet til & sette i gang forskningsprosjekter med et stgrre
tilfang av kompetanse, erfaringsgrunnlag og ressurser.

Mange initiativ over mange ar
— lite (eller ingenting?) oppnadd!

Fjerning av grensehindere

Fjerning av grensehindre i Norden er et av 14 prosjekter som drives innen-
for rammen av de nordiske regjeringenes globaliseringsarbeid. Malet er &
fjerne noen grensehindre hvert ar, og & forhindre at nye oppstar. Prosjektet
fokuserer pa ulike malgrupper, blant annet foretak. Det er etablert en
database som omfatter identifiserte grensehindre (se: norden.org/gran-
shinder). Et av hindrene som trekkes frem, er ulike standarder for bygge-
materialer. Det har pagatt et samarbeide pa nordisk niva siden 2011 for
a se pa ulikheter i regelverk for byggeneeringen. Arbeidet er ledet av det
svenske sosialdepartementet. Atte omrader er plukket ut: fukt, romhgy-
der, gelender, dgrer, vinduer, tilgjengelighet, stgy og brann.

Bygninger i tre
Fra 2007 til 2008 ble det gjennomfgrt et nordisk samarbeidsprosjekt
finansiert av Nordic Innovation, Forum for building costs i Sverige, og
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Styrk nordisk harmonisering

byggeneeringen i Norge, Sverige og Finland.® De norske deltakerne i
prosjektet var SINTEF og Boligprodusentene. Bakgrunnen for pros-
jektet var at et mer harmonisert og transparent regelverk vil kunne
bidra til A minimalisere handelshindre og legge grunnlag for et stgrre
marked for trehus. Prosjektet utredet hindringer for bygg av trehus i
Norden, ved &:

- Etablere en oversikt over og prioritere hvilke hindre som oppleves som
mest ressurskrevende

+ Analysere og sammenligne hindringer
- Gi anbefalinger for a ta bort eller unnga fremtidige hindringer

- Sammenligne landenes krav og standarder

Det ble gjennomfgrt en spgrreundersgkelse og en gjennomgang av
byggereglene for trebyggeri i Norge, Sverige og Danmark. Hindrene som
ble identifisert er basert pa ulikheter i regelverk, i kravstilling, i kultur og
tradisjoner og i darlig kommunikasjon. Ulikheter i krav er for eksempel
knyttet til:

+ Brann og rgmningskrav som pavirker blant annet bredder pa dgr-
apninger, trappemal og korridorbredder

+ Regler for universell utforming som pavirker modulmal, baderomsmal
og vanntette sjikt i vatrom

+ Energikrav som pavirker oppbygging av bygningskroppens utforming

Prosjektet konkluderer med at det er behov for mer samarbeid mellom
landene for 4 unnga slike hindre. Sma ulikheter i regelverk kan ha stor
betydning for produsenter og leverandgrer. Ulikhetene pa tvers av de
nordiske landene virker a ha liten betydning for kvaliteten, likevel ma
sluttbruker sannsynligvis betale mer for produktet. Videre har mange
bedrifter problemer med a finne relevant informasjon om regelverkene
pa en enkel mate.

Tilgjengelighet: Det svenske Boverkets harmoniseringsprosjekt
I et arbeid gjort 1 2016 av Boverket (Myndigheten for samhéallsplaner-
ing, byggande och boande), ligger fokuset pa regelverk knyttet til til-
gjengelighet.(®

I sluttrapporten refereres det blant annet til en rapport utgitt av SP
(Statens Tekniske Forskningsinstitut) i 2008 om «Harmonisering av de
nordiska ldndernas trabyggregler». Denne sammenfatter hindringene
som den svenske byggenaeringen opplever med byggereglene ved eksport
til andre nordiske land. Flere av dem var knyttet til tilgjengelighet, for
eksempel ulike krav til dgrbredder, korridorbredder og baderom/toalett.
Det refereres ogsa til andre pagaende initiativ, som prosjektet «Nordisk
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samarbete om universell utforming och tilgdnglighet» drevet av Nordisk
Ministerrad.

Boverkets arbeid er basert pa mgter mellom representanter fra
myndighetene i de nordiske landene, en studietur til Island, et mgte pa
«tjenestemannsniva» og konsulentrapporter (fordypende studier om
rullestolbruk og ulikheter i svenske og danske tilgjengelighetsregelverk).
Boverket har videre analysert forskjellene mellom tilgjengelighetsreglene
1 de nordiske landene. Spgrsmalsstillinger i arbeidet var om det er noen
«enkle» regler @ harmonisere, og hvilke regler som allerede er like.

I sluttrapportent® trekkes det frem fglgende konklusjoner og anbefalinger:

+ Det er mange fordeler med & harmonisere:

- Mer og billigere bygging, basert pa serie- og modulhusproduksjon pa tvers
av landegrensene.

- Et stort felles marked fremfor mange sma.

- Styrking av tilgjengelighetstema og stemmen til mennesker med funksjon-
snedsettelse | EU-sammenheng.

« Enklere for arkitekter & jobbe i/med prosjekter i ulike land (ma ikke sette seg
inn flere sett med regler)

- Rapporten konkluderer med at det er behov for videre arbeid.

- Det er neppe formalstjenlig & harmonisere sakalte «enkle» eller min-
dre omfattende regler (som for eksempel terskler og dgrapnere). Dette
fordi et slik arbeid vil rgre ved prinsipielle politiske spgrsmal med
press fra bade byggeneeringen og interesseforbundene.

- Derimot kan det veere verdt & forsgke en harmonisering av snusirkler
for rullestoler (dimensjoneringsgrunnlaget). Det foreslas & igangsette
et eget forskningsprosjekt pa nordisk niva om dette.

I fglge DiBK fikk Boverket i 2017 innvilget en sgknad om midler til et
prosjekt som skal kartlegge utfgrt forskning og legge en plan for fremti-
dig forskning og nordisk samarbeid pa omradet. I et mg@gte ved NTNU
Gjovik (universell utforming laboratoriet) deltok representanter fra alle
de nordiske landene — og etablerte en enighet om & ga videre med
planene om et felles nordisk forskningssamarbeid. Sluttrapporten fra
Boverket ble ferdigstilt i april 2018, og inneholder blant annet en anbefaling
om a opprette et fellesnordisk forskningsprogram.

Malet for arbeidet er & kartlegge de ulike landenes regelverk for a fa
et best mulig bilde pa hvor de vesentligste forskjellene ligger og hva de
betyr i praksis.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter

42



Styrk nordisk harmonisering

Brannsikkerhet: DiBKs harmoniseringsengasjement
DiBK er involvert i og medfinansierer flere prosjekter med mal om nord-
isk harmonisering innen brannsikkerhet:

- Utvikling av en nordisk standard for boligsprinkler.

- Utvikling av tekniske spesifikasjoner for analytisk brannteknisk pros-
jektering (2014-2017), med mal om standard pa lengre sikt.

- Et SINTEF-prosjekt hvor det foreslas et grunnlag for valg av felles nor-
diske klasser for kabler.

Vannskader: Mangearig internordisk samarbeid

[ fglge DiBK har det pagatt et mangearig nordisk samarbeid innen kom-
petanseheving og reduksjon av skadeomfang knyttet til bygg og vann-
skader. De nordiske landene bytter pa a arrangere todagers «vannsem-
inar» annethvert ar. Det er ogsa etablert en «<myndighetsgruppe» med
representanter fra de nordiske landene. Gruppen utveksler erfaringer
med regelverkene og ser pa muligheter for harmonisering og tilpasning.

Energiomradet: Krevende med samarbeid

Energi er et krevende omrade for nordisk samarbeid. I fglge DiBK er
det ikke gjennomfgrt felles nordiske prosjekter knyttet opp mot felles
regelverk de siste fem arene. De nordiske landene har sveert ulik energi-
politikk som styrer landenes regelverk i tillegg til EU. Energiforsyningen
er ulik, noe som pavirker valg av oppvarmingsmater og ngdvendigheten
av a redusere energibruken i bygninger.

Konstruksjonssikkerhet: Felles europeisk regelverk
Konstruksjonssikkerhet er et eksempel pa et omrade med stor grad av
standardisering og harmonisering pa europeisk niva gjennom sakalte
eurokoder. Her har de ulike landene stort sett funksjonsbaserte forskrifter.
Det @ harmonisere forskrifter er det god tradisjon for, mens byggereglene
er et lokalt anliggende. Dersom det skal settes fart pa nordisk harmoni-
sering av byggeregler ma dette veere basert pa beslutninger hos lov-
givende myndigheter.

Produktdokumentasjon (DOK): Felles europeisk regelverk

Forskriften gjennomfgrer EUs byggevareforordning i norsk rett i sam-
svar med E@S avtalen. Forskriften gir regler for dokumentasjon og om-
setning av byggverk, det vil si byggevarer, lgfteinnretninger og varmt-
vannskjeler. Dette er ogsa et eksempel pa at harmonisering fungerer.
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Hvem er hovedaktgrene?

Myndighetene

I NBO-rapporten Med gemensamma regler bygger vi billigarel0 ansvarlig-
gjores de Nordiske landenes regjeringer som de helt sentrale driverne
1 et harmoniseringsarbeid. En av sluttkommentarene i den svenske
oppsummeringen av arbeidet gjort i Nordic Innovation-rapporten,® er
at politisk drivkraft og statlige initiativ er de mest egnede instrumen-
tene for harmonisering av nordiske byggeregler.

[ Boverkets sluttrapport® som fokuserer pa harmonisering av tilg-
jengelighet trekkes det fram at det kreves politiske beslutninger. Det er
ikke tilstrekkelig med mgter og god vilje pa «tjenestemannsniva». Det
vil ogsa kreves samarbeid pa organisasjons- og interessentniva.

Harmonisering vil utfordre nasjonale organisasjoner og interessent-
er til samarbeid pa tvers av landegrenser. Dette er helt ngdvendig for &
kunne & kunne lykkes med harmoniseringsarbeidet.

Samtlige land har en god og innarbeidet tradisjon for apne prosesser og
dialog med bergrte parter, men det er ngdvendig med et tydelig oppdrag
med tilhgrende tidsplan og en praktisk organisering for a fa fremdrift i
arbeidet.

Hva er problemet? Et praktisk eksempel:

NCC i Sverige har utviklet en fireetasjers boligblokk som kan kjgpes som
et standard «kataloghus». Et sentralt formal med dette konseptet, kalt
NCC Design Quattro, er a tilby det svenske markedet rimeligere boliger.
Et sentralt grep for dette er a basere konseptet pa en hgy grad av stand-
ardiserte prosesser og industrialiserte lgsninger, med fa muligheter for
valg og tilpasning. NCC Design Quattro er utviklet i henhold til svenske
byggeregler. I januar 2016 var det oppfgrt 170 enheteri Sverige, med ytter-
ligere 321 enheter under planlegging.

Hgsten 2014 tegnet NCC og OBOS en avtale om utvikling av boligkonsept-
er for Norge basert pa norske regler. Det ble undersgkt om det er mulig &
bygge og bruke NCC Design Quattro i Norge, ut fra norske lover og for-
skrifter. Undersgkelsen omfattet blant annet et forstudium av avvik i
regelverk, kostnadskalkyler og detaljprosjektering av et pilotprosjekt
(NCC Design Gamma). Pilotprosjektet gikk over to ar og arbeidet med &
omgjgre konseptet slik at det tilfredsstiller norske krav.

Prosjekteringsgruppen matte handtere en rekke utfordringer som
fplge av landenes ulike forskriftskrav. Eksempler pa tematikker hvor det
norske regelverket avviker fra det svenske er:
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+ Brann — boligsprinkling, brannkrav til konstruksjoner,
rgmningsveler

- Tilgjengelighet — snusirkler, bredde trappelgp m.m.
+ El-krav NEK 400.

- Jordskjelvkrav

- Bodarealer

- Takvinkel (3 grader ok i Sverige, 10 grader anbefalt av
SINTEF Byggforsk)

- Parkeringskjeller (lokale krav)

OBOS og NCC erfarer at det teknisk sett er mulig & omprosjektere det
svenske boligkonseptet slik at det fglger norske krav. Men dette inne-
beerer at den norske varianten blir 28 prosent dyrere enn den svenske.
OBOS konkluderer at:

- Det er ikke regningssvarende & bygge NCC DQ i Norge.

- Forskriftskrav er ikke tilrettelagt for industrialiserte konsepter
pa tvers av landegrenser.

- Prosjektet ble lagt pa is.

Hindringer - hvorfor har vi ikke lykkes - til na?
Vi har innledningsvis beskrevet apenbare fordeler med & kunne import-
ere og eksportere boligkonsepter pa tvers av grensene i de ulike landene.
Noen aktgrer har prgvd seg allerede, uten hell. Vi har her brukt eksempelet
OBOS og NCC. Nar disse to aktgrene konkluderer sine erfaringer med
a innfgre boligkonseptet NCC Design Quattro til Norge er det pa denne
maten (OBOS, 2017):

Norske regler er tilpasset «prototypebygging» og lite egnet for industri-
aliserte eller standardiserte konsept/prosesser pa tvers av landegrensene.

I Boverket-rapporten® trekkes det frem en rekke utfordringer med
a harmonisere regelverk, selv om man bare begrenser det til tilgjengelighet:

+ Det grunnleggende 1 lovgivningen er ulikt.
- Ikke samme systemer for kontroll, tilsyn og sanksjoner.

+ Det er forskjell i hva de ulike landene har regler for, noe som lett skaper
diskusjoner der man snakker forbi hverandre, fordi grunnforutsetnin-
gene er ulike.

- Det vil veere naturlig a starte et harmoniseringsarbeid knyttet til regler
om tilgjengelighet. Men det finnes ingen opparbeidede regler, rutiner
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eller erfaringer om hvordan man skal handtere en nordisk harmonisering.
- Det er lite ressurser tilgjengelig for et slikt arbeid.

- Det & iverksette harmonisering star ikke like hgyt pa dagsordenen hos
myndighetene som for eksempel regelforenkling, digitalisering eller
bygging av flere (og billigere) boliger.

I rapporten «Increased exchange in the Building Sector»'? konkluderes
det med at de nordiske landene har helt ulike mater (systemer og tradis-
joner) for & utgve og fglge opp regelverket.

- I Danmark er dialogen mellom myndighetene og deltakerne i et bygge-
prosjekt helt sentral, fra tidligfase til oppfglging pa byggeplass. Det er
utarbeidet en rekke stgtteverktgy, som veiledere, informasjonsmgter,
personlig stgtte med mer.

- P4 Island er den strenge offentlige kontrollen det viktigste elementet
1 omsettingen av regelverk. Dette omfatter dokumentasjonskontroll,
inspeksjoner pa byggeplassen og kontroll av kvalifikasjoner.

- I Norge er det plassert et stort ansvar pa aktgrene i byggeprosjektet.
Fokuset ligger pa kompetansekontroll og aktgrenes egen kvalitets-
sikring av kontrollrutiner og -planer.

- Finland og Sverige kombinerer elementer fra de fgrste kulepunktene.

Barrierer som trekkes frem:
- Den sterke kulturen for prototypbygging.

- Transaksjonskostnadene som kan oppsta av en harmonisering, kostnader
knyttet til for eksempel bedrifters omstilling, nye kompetansebe-
hov, endring i rammebetingelser og infrastruktur, endring i organ-
isering, endring i produksjon og produkt kan skape en motstand i
bransjen.

+ Makt og hegemonier i neeringskjeden.
- Temaet har ikke veert langt nok oppe pa politikernes prioriteringsliste.
- Lokale forskjeller

- i byggeskikk og bo-kultur, klima og topografi

« beslutningsstrukturer, politiske/samfunnsmessige strukturer, kultur for
medbestemmelse i regelverksutarbeidelse

« kundeforventninger

- interessenter har ulik styrke i de forskjellige landene (stikkord: lobbyvirk-
somhet - tilgjengelighet, tekniske Igsninger, miljgtiltak)

- Tidkrevende prosess a endre lovverk.

- Det er mange hensyn som ma ivaretas.
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Det svenske boligkonseptet NCC Design Quattro

Foto: NCC
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- Krevende a avgjgre hvilke land skal fa gjennomslag for hvilke regler.
Skal det veere et gjennomsnitt? Er det den strengeste forskriften som
skal gjelde?

- Frykten for at vi ender opp med et minste felles minste multiplum
(de minst strenge kravene) — og dermed lavere kvalitet for sluttbruker.

[ tillegg til tekniske krav er regelverket samt saksbehandling og kontroll
forskjellig i de nordiske landene. Parallelt med harmonisering av tek-
niske krav vil det ogsa veere ngdvendig & se pa disse andre omradene.

Godt nytt? — en bevegelse pa politisk plan mot mer nordisk samarbeid
I det svenske budsjettforslaget for 2018 sto det fglgende:

«Nordisk samverkan inom bygg- och bostadsomradet.

Regeringen har under hésten 2016 och varen 2017 fort samtal med
Danmark, Finland, Island och Norge om gemensamma bygg- och bostads-
fragor samt maojligheter for okat nordiskt samarbete. Diskussionerna har
pavisat de gemensamma utmaningar som Norden star infor, sdsom ett
stort bostadsbehov trots att bostadsbyggandet 6kar, hoga byggkostnader,
Okad arbetskraftsbrist inom byggsektorn och att sékerstélla ett langsik-
tigt hallbart byggande. Det finns nationella skillnader och hinder som
begréansar gransoverskridande verksamhet och samarbeten mellan de
nordiska marknaderna.»

Den 29. mai 2018 1 Stockholm, mgttes de nordiske ministrene med ans-
var for bygge- og boligomradet i de nordiske landene (unntatt Danmark).
De kom frem til fplgende erklzering:

«Vi, ministrene med ansvar for bygge- og boligomradet i Finland, Island,
Norge, Sverige og Aland, er enige om, at Norden skal veere verdens mest
integrerede marked for byggeri. (..) vi vil fremme et styrket og integreret
byggemarked i Norden ved at arbejde for at fjerne barrierer, som begraenser
mulighederne for at bygge i andre nordiske lande til gavn for de nordiske
borgere, ejendomssektoren og byggebranchen. Vores vision er, at vi skal
have ét sammenhangende marked for byggeri i Norden, som sikrer bedre
og billigere bygninger.»

Tiltakene de formulerer for & oppna dette er:

- Forsterke samarbeidet om harmonisering av byggeregler pa myn-
dighetsniva.

- Sette i gang fellesnordiske forskningsprosjekter som skal sikre et
bedre grunnlag for harmonisering.

- Velge omradet tilgjengelighet som pilot i arbeidet.

+ Nordisk Ministerrad tar en rolle i koordinering og videreutvikling av
arbeidet.
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Fremtid — anbefaling
Som beskrevet har det veert mange initiativ og forsgk pa & harmonisere
opp gjennom arene. Lite er oppnadd og troen pa at man i rimelig tid
vil kunne komme frem til noe som kan veere til gavn for naeringen er
relativt liten. Derfor er det viktig at arbeidet med dette prioriteres og
intensiveres og at det gis mulighet til a teste ut ulike konsepter og lgs-
ninger i praksis. Det vil ogsa veere viktig for motivasjonen at det kan
vises til resultater innen rimelig tid — det vil siilgpet av en 3-5 ars
periode fra 2019.

For & fa til dette ma det lages en klar og tydelig bestilling fra de sven-
ske og norske myndighetene med oppdrag til de respektive landenes
forvaltningsorganer.

Er fraviksmuligheter en vei & ga?

Det kan veere en tanke at man innfgrer en fraviksmulighet i TEK17 som
innebeerer at man kan fravike krav i gjeldende TEK dersom man benyt-
ter en lgsning som tilfredsstiller krav i et annet land, for eksempel Sverige.
Lgsningen kan legges opp pa samme mate som fraviksreglene i plan-
og bygningsloven § 31-2 for tiltak i eksisterende bygg. En forutsetning
er at man i det konkrete tilfellet identifiserer og synliggjgr hvilke krav i
nasjonalt regelverk som fravikes. A strukturere og sammenstille krav i
Norge og Sverige ville gjort en slik fraviksopplisting enklere & utfgre og
kontrollere.
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Tiltak 1:

Tiltak 2:

Tiltak 3:

4.0 Bygg21s anbefalinger

Bygg2l fremmer forslag til fglgende tiltak:

Start med a prioritere harmoniseringsarbeidet mellom
Norge og Sverige.

Gjennom arbeidet med grunnlaget og rapporten er det tydelig at Sverige
bade er en padriver og ivrer for et harmonisert nordisk regelverk. Norge
og Sverige har allerede god kontakt og vil ha mest utbytte av a fa til noe
felles. Har man fgrst blitt enige om noe her vil det muligens veere lettere
a ta det videre med de andre landene.

Serg for at godkjent lgsning for universell utforming (UU),
brann/sikkerhet og produkter er gjensidig akseptert brukt.

Det er neerliggende & starte med a prioritere brannkrav og krav til univer-
sell utforming (UU), da disse omradene har stgrst pavirkning pa utforming
av lgsninger som kan brukes pa tvers av landene. Det bgr lages en plan
med en konkret oppdragsbeskrivelse og tidsplan.

Dette vil apne opp for en bedre utnyttelse av mulighetene industriali-
sering gir for kvalitet, effektivitet og kostnadsbesparelser. I et bredere
perspektiv vil en slik tilrettelegging bygge ned handelshindre og skape
grunnlag for et stgrre og mer robust marked innen boligproduksjon.
Dette tiltaket vil veere en padriver for & prioritere harmoniseringsarbeidet.

Apne for gjensidig typegodkjenning av gjennom
arbeidede konsepter, produkter og l@sninger.

En mulig vel & ga er ogsa at myndighetene apner opp for typegodkjen-
ning av gjennomarbeidede konsepter, produkter og lgsninger. I en type-
godkjenning kan det nedfelles unntak fra nasjonalt regelverk og eventuelt
legges inn tillegg knyttet til spesifikke forhold, som for eksempel klima.
Fokuset ligger da pa godkjenning av premisser, ikke pa endring av regel-
verk (som er en mye tyngre og tidkrevende prosess).
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Aktgrer som DiBK og SINTEF kan utfordres pa metodikk for kontroll av
«pakkelgsninger», 1 motsetning til enkeltelementer.

Det bgr ogsa vurderes @ harmonisere metodikken de ulike landenes
regler og forskrifter bygges opp pa slik at man i fremtiden kan fa maskin-
lesbare og tolkbare regler gjennom for eksempel Semantisk webtekno-
logi (SW). Metodene og standardene utviklet for SW brukes i gkende grad
for 4 utveksle og integrere data i industri og offentlig sektor. Semantiske
teknologier utgjgr en kombinasjon av webteknologi, databaseteknologi,
modellering, formell logikk, og kunstig intelligens.

Bygge- og eiendomsneeringen kan inviteres til & stille med pilotpro-
sjekter og eksisterende lgsninger og konsepter som praktiske caser.

Automatisk regelsjekk av TEK ma utvikles. Mulig-
hetene for maskinlesbare og tolkbare byggeregler ma
utredes for aktiv bruk.

Byggeforskrifter kan vaere vanskelig @ harmonisere pa grunn av nasjonal
politikk. I det minste vil det ta mange ar, og hvis du skal lykkes med har-
monisering, blir det enda vanskeligere 4 holde dem harmonisert. En sam-
menligning kan veere at det er vanskelig & kreve at alle ma bruke samme
datasystem/programvare. Dette er sikkert bra for den ene leverandgren,
men ikke bra for konkurransen og brukeropplevelsen.

En bedre lgsning enn & harmonisere selve regelverket, er & harmonisere
metodikken for hvordan de ulike landenes lover og forskrifter kan gjgres
om til maskinlesbare og tolkbare regler. Pa den maten kan regelverket
digitaliseres for a stgtte oppunder kravet om bruk av BIM og «Digital
tvilling». Nar regelverket er digitalisert pa apne standarder er det enkelt
a innfgres automatiserte regelsjekkere som avklarer at man er innenfor
de ulike lands regelverk. Det er mange mater a kunne lgse dette innen-
for dagens teknologi, for eksempel med semantisk webteknologi. Det er
derfor viktig a bli enige om hvilke standardiseringsmetoder som velges.
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5.0 Nytteverdi og effekt av anbefalingene

Nytteverdi og effekt av
anbefalingene

Det er laget flere studier av hva en industrialisering av byggeprosessen
vil kunne gi av merverdi for bygge- og eiendomsneeringen:’?

- Kortere byggetid

- Mer effektive og smidige prosesser
+ Reduserte kostnader

+ Bedre kontroll

- Renere bygg

- Bedre kvalitet

- Feerre feil og skader

+ @kt konkurransekraft

- @kt sikkerhet for maloppnaelse i samsvar med bestilling

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter

52



5.0 Nytteverdi og effekt av anbefalingene

Gode eksempler finnes

Flere store aktgrer som har begynt a industrialisere hele eller deler av
byggeprosessen, erfarer det samme. Gode eksempler er blant andre
Sykehuset i Vestfold - Tensbergprosjektet, OBOS Ulven, Statsbygg, Oslo
S Utvikling (OSU) og Stavanger Universitetssykehus (SUS2023). Flere av
eksemplene er omtalt i Bygg2ls veileder for industrialisering av bygge-
prosjekter «Tenk nytt — bruk kjente lgsninger».

Det kan se ut som om forventningene til gevinstene av en industrial-
isering i neeringen er mer omforente enn hva man legger i selve begrepet
«industrialisering, eller hvordan man best gjennomfgrer industrialiserte
byggeprosesser. Dette skaper utfordringer i diskusjoner knyttet til hvor
Industrialisert neeringen allerede er, og hvor industrialisert den skal eller
bgr bli.

Mer forutsigbarhet
Det er likevel stor enighet i neeringen om at mer industrialiserte bygge-
prosjekter vil gke forutsigbar bruk av gode materialer og rett kompetanse,
og redusere kostnader og feil. Vi trenger felles verktgy og metoder som
kan brukes av alle, og som kan stimulere til erfaringsoverfgring innad i
og mellom bygge- og eiendomsbransjens mange aktgrer.

Mye av terminologien i bransjen i dag er knyttet til arbeidsprosesser
som baserer seg pa tradisjonell planlegging, prosjektering og produksjon
uten digitale hjelpemidler som for eksempel BIM.

«Joint statement» - viktig og nedvendig

I Norge har Helse Sgr @st HF, Statsbygg og GS1 med flere gatt sammen om
a foresla et «Joint statement — Krav til digital identifisering og produkt-
informasjon av byggprodukter» som er under utarbeidelse i dialog med
neeringen.

Det a vite hvilke produkter som er i bygget vil ogsa forenkle driften av
bygget, utskifting av komponenter og muliggjgre beerekraftige innkjgp.
Standardene har apnet for tilknytning til BIM-modeller slik at gode lgs-
ninger og produktegenskaper kan velges allerede pa planleggingssta-
diet. All informasjon om produktene er digitalt sporbart gjennom strek-
koder eller andre digitalt lesbare lgsninger, noe som igjen muliggjgr
digital produktinformasjon (blant annet FDV) fra byggenaeringens
databaser eller fra andre nettbaserte lgsninger.

Dette er et godt og ngdvendig initiativ som stgttes av Bygg2l og som
for eksempel kan videreutvikles gjennom foreningen Samarbeid for
digitalisering.
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5.0 Nytteverdi og effekt av anbefalingene

Potensialet er stort

Bedre planlegging, elektronisk handel og god byggeplasslogistikk frigjer
tid til bygging da antallet feilleveranser reduseres og tid som gar med til
leting og venting, gar kraftig ned.

Rapporten Effektivare varuférsérjning utarbeidet av BEAst i Sverige pa-
viser en arlig besparelse pa 4,2 milliarder SEK hos de seks stgrste entre-
prengrene i Sverige.®

Bygg21 har pa grunnlag av dette og sammen med egne funn, beregnet
en mulig arlig besparelse pa mer enn 3 milliarder NOK hvert ar i Norge.

I tillegg kommer effektivisering av oppgaver og reduserte kostnader knyt-
tet til drift og vedlikehold.

Bygge- og eiendomsnaeringen

Bade byggherrer, boligprodusenter og byggevareprodusentene vil ha
en interesse av stgrre grad av harmonisering og mulighetene for enklere
a kunne utveksle konsepter, lgsninger og produkter pa tvers av landene.
Byggeneeringens aktgrer kan gjennom egne erfaringer gi en pekepinn
pa «hvor skoen trykker mest» og gi myndighetene innspill pa hvilke
tiltak som har stgrst effekt. I tillegg til disse to hovedpartene, er det en
rekke aktgrer som pavirker eller som blir pavirket av en harmonisering.
Eksempler er boligkjgpere, interesseorganisasjoner og byggevarepro-
dusenter.

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter

54



6.0 Hvordan ta radene i bruk? 7.0 Om rapporten

6.0 Hvordan taradene i bruk?

Se veilederen «Tenk nytt — bruke kjente lgsninger» som publiseres
samtidig med denne rapporten.

7.0 Om rapporten

For a lgse oppdraget knyttet til industrialisering av byggeprosjektene har
styret i Bygg2l etablert en arbeidsgruppe bestédende av:

Tonje Frydelund (leder) Snghetta Oslo AS Managing director

Sverre Kirkevold Block Watne AS Utvikingssjef

: Byggevareindustriens ;
@yvind Skarholt . Adm. Direktgr
forening (BNL)

Jon-Erik Lunge OBOS Forretningsbygg Daglig leder Ulven AS
@ystein Olav Ylvisaker Oslo S Utvikling AS (OSU) Prosjektdirektgr
Anita Moum Utvikling og analyse, tegn_3 Seniorradgiver

Boligprodusentenes

Jans Sjegren forening (BNL)

Markedssjef

Anders W. Haugen Veidekke Entreprengr AS Direktgr

Bygg21-rapport: Industrialisering av byggeprosjekter



7.0 Om rapporten

Medlemmene av arbeidsgruppen har ulik erfaring og utfyllende kompe-
tanse. Det har veert en styrke inn i arbeidet. Involvering og apenhet
gjelder for alt arbeid i Bygg21l.

Arbeidsgruppen har arrangert workshops med deltagere fra alle deler
av verdikjeden og hatt arbeidsmgter med ulike aktgrer og organisasjoner
som har bidratt med sine erfaringer. I tillegg er det arrangert et frokost-
mgte 1 samarbeid med Statsbygg og buildingSMART Norge med tema
«Digital tvilling». Temaet er ogsa presentert og diskutert pa ulike fagsam-
linger og seminarer bade i regi av Bygg21 og andre.

[ forbindelse med rad 2, produktsgk og logistikk, er det gjennomfgrt et
separat kartleggingsarbeid i samarbeid med Virke Byggevarehandel —
Bengt Herning, Byggevareindustrien (BNL) — @yvind Skarholt, GS1 — Knut
Mathisen, Nelfo — Oddvin Breiteig, Innovasjon Norge — Tor Miihlbradt,
Direktoratet for Byggkvalitet (DiBK) — Olaug Hana Nesheim og Bygg21l —
Arne Malonees.

I forbindelse med kartleggingsarbeidet er det gjennomfgrt fire prosjekt-
gjennomganger og en questback-undersgkelse blant bade bygg- og
tekniske entreprengrer over hele landet. Kantar-TNS ble benyttet til den
praktiske gjennomfgringen og analyse.

Det er ogsa samarbeidet tett med Sykehuset i Vestfold, Tgnsbergpro-
sjektet — Inge Aarseth, hvor det er tatt frem en demo for identifisering av
byggemateriell ved hjelp av GS1-standardene, til bruk i driftssituasjonen.

I forbindelse med rad 3, nordisk harmonisering, er det gjennomfgrt
et separat kartleggingsarbeid og utarbeidet en egen arbeidsrapport som
grunnlag for situasjonsbeskrivelsen og anbefalingene, med bidrag fra
OBOS - Jon-Erik Lung, NCC — Olle Forsberg, NBBL — Kjetil Krogstad og
DiBK — Vidar Stenstad. Arbeidsrapporten er utarbeidet av Anita Moum,
tegn_3.

Snghetta har bidratt til utviklingen av veilederen «Tenk nytt — bruk
kjente lgsninger» og tilhgrende prosesskart for de fem industrielle
dimensjonene.

Advokat Harald Fosse fra Advokatfirmaet Grette AS har veert enga-
sjert som juridisk radgiver. Radgiver Jon Gangdal i Bygg21 har veert med
i redaksjonen. Seniorradgiver Arne Malonaes i Bygg21 har veert arbeids-
gruppens sekreteer.
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Begreper og forkortelser i denne rapporten

BIM: Bygningsinformasjons-
modellering (building information
modeling) er det man kaller digitale
modeller av et bygg. BIM er ment
som kjernen i en samarbeidsmodell
mellom alle deltakerne i prosjektet,
bade under selve byggeprosessen
og senere gjennom hele bygningens
levetid til og med eventuell riving og
gjenvinning av materialer. BIM dekker
muligheten for deling av strukturert
informasjon for byggverk.

CIl 10-10: En enkel og effektive
metode for @ male prosjektenes
prestasjon og forbedring.

Digital tvilling: En digital
representasjon av bygget som skal
inneholde ngdvendig informasjon
eller referanse til informasjon som
dekker alle behov gjennom byggets
levetid.

FDV: Forvaltning, drift og vedlikehold.

GLN: (Global Location Number)
Knytter produkter til en fysisk
lokasjon, bygg og etasje.

GS1: En global non-profit
organisasjon som har sitt utspring
fra dagligvarebransjen og leverer
standarder som skaper verdi bade
her og i mange andre naeringer som
har digitalisert sin verdikjede.

GTIN: (Global Trade Identification
Number) En unik, internasjonal
produkt-ID som identifiserer
enkeltprodukter.

IFC: (Industry Foundation Classes)
Er et format for utveksling bygnings-
informasjonsmodellering (BIM).
Formatet benyttes av de fleste

typer moderne programvarer i
byggebransjen.

LEAN: Veltrimmet produksjon som
skal eliminere slgsing av tid og
ressurser. Sentralt i denne tenkningen
er det a skape merverdi med

mindre innsats av ressurser for

gkt lsnnsomhet.

NeB Supply Material: Felles nordisk
digitalt meldingsformat (EDI).
Utviklet for digital samhandling
mellom vareleverandgrer og
«forvaltere/byggere» i for-

bindelse med varebestillinger,
ordrebekreftelser, varemottak

og faktura.

RFID: (Radio Frequency
Identification) Unik identifisering
av enkeltprodukter.

PDT: (Product Data Templates)
Standardiserte maler for produkt-
informasjon som angir hvilke
produktegenskaper som skal
deklareres for ulike produktgrupper
og hvordan disse egenskapene skal
males eller beregnes. Leverandgrene
skal benytte malene nar de oppgir
informasjon om produktene sine.

SGTIN: (Serialized Global Trade Item
Number) Gir mulighet for individuelt &
identifisere forskjellige enheter av det
samme produktet.

VDC: (Virtual Design and
Construction) Omfatter bade BIM-
modellering, prosessmodellering

og ICE (Integrated Concurrent
Engineering). Gjennom VDC
fokuseres det pa & bruke 3D-modeller
for a lette kommunikasjonen mellom
alle involverte parter. | tillegg gir
metoden et tydelig og felles bilde

av byggeprosessen og det ferdige
produktet.
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