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Byggeprojekter
- Ombygninger/rokader: Projektering og udførelse
- Renoverings- og vedligeholdelsesopgaver 
- Tekniske installationer - eks. BMS m.fl.
2x Bygningskonstruktør, Arkitekt, Bygningsingeniør, 2x 
Maskinmester, Installatør og Medico-tekniker/IT 

Bygningsdokumentation
- Optegning af hospitalsenhedens bygninger på alle matrikler
- Arealdatabase
- Tegningsarkiv – Revit – Dalux Field
Bygningskonstruktør og Cand.Scient.Tech. 

Drift- og vedligeholdssystem
- Registrering og oprettelse af bygninger
- Vedligehold og oplæring
Bygningskonstruktør, Bygningsingeniør og Medico-
tekniker/IT

Arealadministration
- Planlægning og fordeling af arealer
- Arealdatabase
Bygningskonstruktør, Arkitekt og Bygningsingeniør 

Digitalisering
Byggeri & Ejendomme - Servicecentret
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Digitalisering
Historisk baggrund

Bygninger
66% af bygningsmassen opført i 1970-1985. Det øvrige byggeri, på nær 
af ca. 5.000 m² opført i 2006, er ældre.

Dokumentation
Tegningsmaterialet som papirs-tryk – sporadisk opdateret. Dog er de 
seneste byggerier i 2D AutoCAD.

Organisation
Meget begrænsede kompetencer på AutoCAD 2D – ingen på Revit. Ikke 
et fast dokumentationspersonale.  

Kvalitetsfondsbyggeri til RH Viborg
Dannelse af Projektafdelingen 1. maj 2009. En følge af processen for 
ansøgning om tilsagn til kvalitetsfondsmidler ved Regionshospitalet.

Projektafdelingen iværksætter en digital ”optegning” af hospitalets 
patientrelaterede bygninger i AutoCAD 3D. Målet er at skabe et overblik 
over arealer. (digitaliseringsproces ”0”)

Først senere, i år 2011, iværksættes etablering af en ”Arealdatabase” 
baseret på Revit og udført i samarbejde med bl.a NTI Cadcenter A/S 
(digitaliseringsproces ”1”)

…i 2009

Regionshospitalet Viborg 
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Digitalisering
Proces i perspektiv

2009 2010 2011 2012 2016

1. IKT-aftale 
med Revit

Aflevering af
1. byggeri i Revit

Aflevering af 2. 
byggeri i Revit

Aflevering af 3. 
byggeri i Revit

Aflevering af 4. 
byggeri i Revit

2013 2014 2015 2017

1. proces 2. proces 3. proces

Evaluering af 
digitalisering

Udvikle revideret 
IKT-aftale

4. proces0. proces

Definere 4. proces og 
iværksætte

Aflevering af 5. 
byggeri i Revit

Aflevering af 6. 
byggeri i Revit

IKT-medarbejder  i Servicecentret:

1
2

3
4

(0)

HE Midt 
fusion

Mainmanager
(CAFM)
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Digitalisering
Digitaliseringsprocesser

Beskrivelse:

Proces Beskrivelse Informationsniveau

Nr. Arkitekt Installation Konstruktion

1 Modellering af simpel arkitekt-model fra scannede 
tegninger. Oprettelse af rum m. egenskabsdata: funktion 

og organisatorisk tilknytning. ”Arealdatabase”.

1 0 0

2 Forbedre arkitektmodel med bl.a. tung/lette vægge, 
indervægge/facader, døre, vinduer. Kvalitetssikring af 

arkitektmodellen fra proces nr. 1

3 0 1

3 Modellering af VVS-installationer samt kabelbakker ud fra 
”rettede” scannede papirstegninger. Forudsatte koter for 

installationer oplyst af os. Alle relevante data fra tegninger 
overføres til egenskabsdata i modellen (eks. flow, 

indstillinger)
Ingen teknik rum

3 1 1

4 Forbedre modeller ved fysisk gennemgang ”on-site” samt 
tilføjelse af relevante egenskabsdata og families for 

administration og byggeri-processer. (inventar).
Ingen teknik rum

3 3 1

5 Forbedre modeller med tilføjelse af relevante 
egenskabsdata og families for Facilities Management 

(D&V)

3 (4) 1
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Digitalisering
Digitaliseringsprocesser

Proces Udførende Budget Tid Areal Informationsniveau

Nr. Kr./m2 År m2 Arkitekt Installation Konstruktion

1 NTI Cadcenter A/S 1 2012 200.000 1 0 0

2 Egne 
medarbejdere

5 2012-2014 200.000 3 0 1

3 Rådgivende 
ingeniører, VVS-

entreprenør

20 2014-2015 70.000 3 1 1

4 Freelance, egne 
medarbejdere, 

vikarbureau

(30) 2016-2017 70.000 3 3 1

5 Freelance, egne 
medarbejdere, 

vikarbureau

3 (4) 1

Arbejdsbudget og produkt:
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 0

Opgaven:

Igangsættes med baggrund i Projektafdelingens behov for et planlægningsværktøj og ordres af 
Projektafdelingen

• Bestilles ved lokal arkitektvirksomhed – undervejs ændres aftalen fra 2D til 3D for en beskeden 
merpris

• Omfanget er bygningerne 1-5 af ca. 70.000 m² - opførelsesår 1970–1985
• Udføres over ca. 8 måneder fra efterår 2009 til forår 2010. 
• Baseret på ”rettede tegninger” og ”on site” verifikation. Koter tages fra snit.
• Samme efterår 2009 besluttes det fremadrettet at satse på anvendelse af Revit.

AutoCAD 2D
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 1

Opgaven:

• Med baggrund i gode erfaringer 
fra AUH Risskov besluttes det i 
efteråret 2011 at Hospitalsenhed 
Midt skal have en ”Arealdatabase” 
optegnet i Revit.

• NTI Cadcenter A/S vælges som 
leverandør af optegning i Revit og 
udarbejdelse af database. 
Servicecentret leverer scannede 
tegninger (plan og snit) og alle 
øvrige informationer som skal 
indgå i databasen – funktion, 
afdeling, afsnit, klinisk areal m.v.

• Opgaven forankres i 
Servicecentret der er ansvarlig for 
HE Midt tegningsarkiv

• Kontraktgrundlaget er i øvrigt 
meget begrænset

Modellering af simpel arkitekt-model fra scannede 
tegninger. Oprettelse af rum m. egenskabsdata: 

funktion og organisatorisk tilknytning. ”Arealdatabase”.

Udsnit fra Arealdatabase, Revit 3D
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 1

Erfaringer:

• Det viser sig ikke hensigtsmæssigt at 
konvertere 3D Acad materialet fra 
”digitaliseringsproces 0”. 

• Årsagen er programtekniske 
bekymringer om mængden af fejl 
som overføres fra AutoCAD til Revit. 

• Materialet fra ”digitaliseringsproces 
0” er dog fortrinligt som baggrund 
for optegning i REVIT

• Vi har rigtig mange tekniske drøftelser 
omkring definering af ”nul-punkt” og 
”indsættelses punkt”, navngivning, 
tegningshoved, sheets size m.v.

• Processen kommer først rigtig i gang med 
ansættelse af ny medarbejder der er 
uddannet bygningskonstruktør som har 
kendskab til Revit og arbejder fuld tid på 
”digitaliseringsproces 1 og 2”

• Der skal leveres et stort arbejde med 
fremskaffelse og scanning af tegninger 
samt levering af de ønskede data for 
”Arealdatabasen”

• Der er et stort behov for at kvalitetssikre 
det materiale som udføres af eksterne 
leverandører – i dette tilfælde NTI 
Cadcenter A/S. Såvel ”synlige” som 
fagteknisk i Revit.

• Processen har haft stort sammenfald med 
”digitaliseringsproces 2” – hvilket har givet 
en god synergi og opfølgning på 
leverancer fra NTI A/S
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 2

Opgaven:

• At skabe en reel arkitekt model af HE Midt, 
baseret på ”digitaliseringsproces 0” og ”on-
site” registrering

• Der fokuseres på at kunne udvikle retvisende 
planer:

• Vinduer
• Døre
• 4 typer af vægge (tung/let – inde/yder)
• Trapper
• Søjler og Bjælker

• Kvalitetssikring af digitaliseringsproces 1

• At bygningsmodellen er teknisk og fagligt 
korrekt i relation til Revit applikationen.

Forbedre arkitektmodel med bl.a. tung/lette vægge, 
indervægge/facader, døre, vinduer. Kvalitetssikring af 

arkitektmodellen fra proces nr. 1
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 2

Erfaringer

• Vi har rigtig mange tekniske drøftelser 
omkring grænseflader og sammensætning 
af bygningsmodeller (fortsættelse af proces 
1), definering af ”families” (geometri og 
egenskaber)

• Der granskes for kravene til ny IT-
hardware.

• Vi drøfter kultur og interne retningslinjer 
for Revit arbejdsprocesser

• Alt arbejde udføres af egne medarbejdere, 
som manuel modellering. Der optegnes i 
Revit på baggrund af scannede tegninger 
med efterfølgende verificering ”on site”

• Det er generelt et stort arbejde for én 
person.

• I løbet af processen sker der en udskiftning 
af personkredsen der arbejder med 
bygningsmodeller. Erfaringer går tabt og 
læringen er at det er godt at få gjort ens 
viden eksplicit.
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 3

Opgaven:

• Modellering af installationer (MEP) for bygning 1-5
• Grundlaget som tilrettet scannet materiale
• Overføre labels/data fra scannet materiale til 

egenskaber i Revit.
• Teknikrum indgår ikke i aftalen.
• Der opsættes ikke sheets – fokus på modellen.

• Aftale med VVS-entreprenør Brøndum A/S (køl)
• Aftale med Midt-Consult (bygning 3 og 4)
• Aftale med Rambøll (bygning 1-2 og 5)
• Aftale med vikarbureau om konstruktører
• Aftale med Freelance (enkeltmandsvirksomhed)

• For bygning 1 og tunneller laves separat aftale, 
omfattende ”on site” registrering samt scanning af 
tunneller forinden modellering (Rambøll).

Varme
Dimension/Type/Materiale
Radiatorer (inkl. geometrisk korrekt)
Ventiler/termostater (data fra tegning med forindstilling 
påføres emnet)

Ventilation
Dimension/type/materialer på kanaler
Type på armaturer (data fra tegning med luftmængder og 
forindstilling påføres emnet)
Armaturtype geometri skal tilpasses i et vist omfang 
(ventilation i belysningsarmaturer)

Afløb og tagvand
Dimension/type/materialer
Håndvaske/toilet/gulvafløb
Liggende ledninger på etagerne kan udføres vandrette

Luftarter
Dimension/type/materialer
Udtag/ventiler 

Sprinkler
Dimension/type/materialer
Sprinklerdyser/ventiller

Vand
Koldt vand
Varmt vand
Cirkulation
Blødt varmt
Blødt koldt
Totalt afsaltet vand /demineraliseret vand
Dimension/type/materialer
Ventiler udtag/armaturer

Damp og kondensat
Dimension/type/materialer
Ventiler/armaturer

El
Tavler (inkl. geometrisk korrekt)
Kabelbakker (inkl. geometrisk korrekt)
Dimension/typer/mærkninger
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 3

Erfaringer

• Der kommer mange tekniske drøftelser 
omkring bygningsmodeller og arbejdet med 
IKT.

• Der ligger et rigtig stort forarbejde for HE 
Midt i at tilvejebringe modelleringsgrundlaget 
– inkl. tilretninger og kotesætning af 
installationer.

• Specifikation af leverancer er ret 
”ubeskrevet” i aftalen

• Brugsværdien af materialet er begrænset, 
som følge af kvaliteten i præcision – der er 
rigtig mange kollisioner!

• Modellering udføres af teknisk designere, ing. 
studerende, ingeniører m.fl.

Teknisk krævende og 
svært tilgængeligt.
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 3

Erfaringer (fortsat)

• ”On site” registrering og modellering af ingeniører 
er rigtig dyrt (alternativt dårligt) og ikke en brurbar
løsning.

• Stort behov for support under processen - og 
kvalitetssikring af det færdige resultat.

• Den bedste erfaring er med fast tilknyttede 
freelance medarbejder og egne medarbejdere. 

• Det er rigtig svært at styre kvaliteten - mange 
fejlkilder og person relateret produkt

Scanning er en mulighed 
for registrering.

For den manuelle modellering, uføres 
det bedst med interne medarbejdere.

Det er meget krævende at modellere 
installationer, det kræver godt kendskab 
til bygningerne og kompetencer for 
Revit.
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 4

• At bringe installationsmodellerne op på et 
kvalitetsniveau, hvor de kan danne 
grundlag for fremtidige byggeprojekter og 
bygningsdriften.

• Ikke teknikrum (delvist skakte)

• Tilføjelse af relevante egenskabsdata og 
families for administration og byggeri-
processer. (inventar).

Formål:

• ”On-site” manuel modellering

• Omfanget præciseres som Bygning 1-5.

• Udføres af 2 x 2 personer i teams

• Eget personale og udvalgte eksterne 
freelance medarbejdere (2 stk.)

Opgave og omfang:
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Digitalisering
Digitaliseringsproces 4

Forarbejde:

I foråret 2016 er der udført:

• Et statusnotat for 
digitaliseringsprojektet (marts 
2016). Kvalitetsvurdering af vores 
bygningsmodeller ud fra 
informationsniveau. 

• I samarbejde med ekstern rådgiver 
(COWI) er der udarbejdet en ny IKT-
standard skabelon for byggesager –
baseret på vores hidtidige erfaringer 
med IKT og byggeri

• Med baggrund i ovenstående 
foretaget en granskning af hvilket 
informationsniveau vi ønsker for 
vores bygningsmodeller for primær 
bygningerne 1-5.

• Digitaliseringsproces 4 består i at nå 
den ønskede detaljeringsgrad og 
informationsniveau beskrevet 
gennem skemaet 

”Standardmodel for bygning 1-5"

Det store fokus på IKT i 
starten af 2016 har betydet 
en væsentlig præcision af 
ønsker, formål og forbedrede 
aftaledokumenter.
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Digitalisering
Læring nr. 1: Egne kompetencer er afgørende..

• I starten af digitaliseringsprocessen havde vi 
ikke kompetencer til præcist, klart og entydigt 
at definere vores ønsker til 
digitaliseringsproduktet – ikke meget hjælp fra 
rådgivere – det er blevet bedre…

• Vi kan nu se at de leverancer på 
bygningsmodeller vi har fået leveret i hhv. 
2009 og 2010 har haft store divergenser. 
Det opdager vi i 2015! 
Svært at fastholde partnere i deres aftaler

• Vi har løst udfordringerne på at sikre 
kvaliteten af digitaliseringsproduktet ved selv 
at indgå aktivt i processen

• Interne kompetencer på IKT-specialist niveau 
er afgørende for resultatet, at have Revit-
kompetencer opfattes som en selvfølgelighed.

• Egne kompetencer er også afgørende for at 
kunne udnytte værdien af produktet 
efterfølgende og formidle strategier

• Se digitaliseringen som et 
organisationsudviklingsprojekt – det kræver en 
strategi.
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Digitalisering
Læring nr. 2: Formål og kvalitet er essentielt..

• Det er utrolig vigtigt at gøre sig klart hvilket 
formål en digitaliseringsproces har og definere 
det ønskede produkt.

• Proces nr. 2-4 har til formål at skabe et godt 
grundlag for at planlægge, projektere og 
gennemføre ombygningsprojekter i bygning 1-
5 - projekteringsgrundlag

• Jeg har været overrasket over hvor højt et 
kvalitetsniveau der kræves før at ens 
digitaliseringsproduktet får værdi. 

Eksempel:
• Proces nr. 3 har kun praktisk værdi som 

grundlag for proces nr. 4. 
• Produktet af proces nr. 4 kan derimod indgå 

direkte som grundlag og skabe en værdi for 
bygherren i projekteringsprocessen på 
omforandringer eller nybyggeri.

• Vær derfor akademisk i din tilgang til at 
beskrive produkter (husk du får det aldrig i 
hånden)

• Værdien af produktet hænger meget sammen 
med mængde og kvalitet – men i høj grad 
også din evne til beskrive hvad du har og 
ønsker.
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Udsnit af ”Bygningsmodel specifikation” for bygningerne 1-5

Digitalisering
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Digitalisering
Læring 3: Værdien skabes med kompetencer, mod 
og vilje..

• I foråret 2016 har vi udarbejdet en ny standard IKT-
aftale, hvor vi som udgangspunkt leverer et fuldt 
modelleret byggeri. Vi kræver at vore modeller 
anvendes som projekteringsgrundlag for ny 
projektering.

• Til gengæld står vi inde for kvaliteten af vores 
modeller, som er beskrevet på nøjagtig samme måde, 
som det produkt som vi forlanger leveret af de 
projekterende.

• Vi forlanger de projekterendes modeller udvekslet til 
gennemsyn ved faseovergange og mindst 1x for hver 
fase.

• Bygningsmodellerne er et ekstremt godt værktøj til at 
kvalitetssikre de projekterendes arbejde – men det 
kræver kompetencer i din organisation.

• Ovenstående er ofte nemt at få igennem i en aftale –
men rådgiverne har typisk utrolig svært ved at leve op 
til aftalen. Der er barrierer og nogle gange en mangel 
på kompetencer ved kulturprojektering.

• Derfor er det utrolig vigtigt at gøre rådgiveren det 
klart, at i er kompetente og viljestærke. De 
medarbejdere som rådgiveren sætter på opgaven er 
ofte afgørende for produktets kvalitet!
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Digitalisering
Læring 4: Når bolden ruller kommer resultaterne..

Når organisationen legitimerer projektet  og vi behersker 
teknologien 

– så kommer resultaterne også!

”VDC-style”!

UFO !

Drift!
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Digitalisering
Afrunding

Tak for jeres tid!

Mail: Rene.Kjellerup@Midt.RM.DK


