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HOFOR
KRAVSPECIFIKATION

1 Formal og anvendelse

HOFORs vision er at veere en professionel bygherre og driftsorganisation, der straeber efter optimal
handtering af anleegsprojekter samt effektiv drift og vedligeholdelse gennem vores anlaegs levetid.
HOFOR ser ind i en datadreven fremtid, hvor digitale tvillinger er en af malene, og dette stiller krav til BIM
og CAD.

Denne kravspecifikation repreesenterer den fgrste udgave af vores krav til BIM og udvider afsnittet om
CAD fra den tidligere kravspecifikation for anleegsdokumentation, ANL 101 version 2. Det er ogsa en
forberedelse til forbedring og forankring af arbejdet med BIM i en bygherredrevet virksomhed, som er
komplekst sammensat af forskellige forsyninger og behov. Vi forventer lgbende opdateringer af kravene,
efterhanden som vores viden vokser gennem projektering og i samarbejde med vores radgivere og
leverandgrer.

Specifikationen har til formal at skabe klarhed om HOFORs krav til BIM og CAD. Den definerer de
aspekter, der er vigtige for det digitale samarbejde, og danner retningslinjer, samt fungerer som stgatte til
modelleringsarbejde og udveksling af ngdvendige informationer mellem HOFOR og andre aktgrer.
Specifikationen skal ogsa sikre, at modeller og tegninger fra projektstart udfgres i overensstemmelse med
vores krav til dokumentationsaflevering. Dette skal hjeelpe med at undgd omkostningstunge aendringer i
overgangen mellem projektering og as-built aflevering, samt sikre HOFORSs brug af data i drift og
vedligeholdelse og i hele projektets livscyklus.

Derudover henvises til kravspecifikationer for HOFORs gvrige forsyninger, som findes samlet pa
https://hofor-tekniskdesign.dk/.

Der kan veere seerlige tilfeelde, hvor en fravigelse fra kravspecifikationerne er ngdvendig for at gennemfare
et projekt, eller der er feedback til denne kravspecifikation. | sadanne tilfeelde skal processen for
afvigelsen ansgges via en blanket, der findes pa HOFORs Intranet under Anleegsprojekter.
Kravspecifikationen er geeldende, medmindre andet er skriftligt aftalt.

1.1 Forsyninger

| HOFOR er der forskellige forsyninger og de kan have egne procedure og behov i forhold til digitale
modeller og tegninger. Er der specielle krav til et forsyningsomrade vil det vaere angivet tydeligt i hvert
enkelt tilfeelde.

Forsyningerne er:

o Kraftvarme
e Fjernkgling
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e Fjernvarme

e Spildevand
¢ Vand

e Vind

o Sol

1.1.1 Fagtyper

Udover forsyninger er der ogsa forskellige fagtyper i de forskellige projekter. Er der specielle krav til en
fagtype vil det veere naevnt specielt i materialet.

Fagtyperne er:

Energianlaeg (eks. Amagerveerket)

Byggeri og anlaeg (bygningsvaerker til eks. vandveaerker, rensningsanleeg, starre fiernvarme/kglecentraler,
pumpestationer)

Proces og forsyning (procesanleeqg til eks. vandveerker, rensningsanlaeg, tunnelanleeg,
fiernvarme/kglecentraler, pumpestationer)

Ledningsprojekter (eks. ledninger i vej og jord dvs. alle ledningsprojekter der ikke har tilknytning til
anleeg og energianlaeg)

1.2 Specifikation

Det enkelte projekts IKT-aftale, hvis projektet har en, seetter rammerne for det digitale samarbejde med
BIM som omdrejningspunkt for informationsudvikling mellem parterne i bygge og anleegsprojekter.
Projektets IKT-aftale skal falge kravene i BIM og CAD-kravspecifikation BIM 101.

1.3 Sprog

Kommunikationen via de forskellige platforme, software og andre interaktioner skal som udgangspunkt
forega pa dansk medmindre andet er aftalt via projektets IKT-aftale.
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2 Digital kommunikation

2.1 Kommunikationsplatform

Der skal via en kommunikationsplatform skabes gennemsigtighed og kontrol over hele projektet, for at
effektivisere alle faserne i et byggeprojekt under projektering og for at skabe et godt samarbejde omkring
projektet.

Kommunikationsplatformen skal som minimum opfylde fglgende:

e Systemet skal veere tilgaengeligt for relevante parter pa alle tider af dagnet.

e Systemet skal have adgangskontrol pa enkeltbrugerniveau.

e Systemet skal have en integreret viewer for filformaterne IFC og PDF.

e Systemet skal kunne tilknytte metadata til de enkelte filtyper.

o Systemet skal kunne opseaettes med individuel mappestruktur og adgangsstruktur.

e Systemet skal have muligheden for advisering af aendringer (oprettelse, revidering og sletning af
dokumenter).

e Systemet skal fgre en log med aktivitetshistorik for alle handlinger pa platformen (opslag, up- and
downloads, adviseringer, problemstyrring).

o Alle parter skal gerne kunne se loggen.

e Alle parter skal veere afskaret fra enhver mulighed for at hindre eller efterfglgende aendre pa
loggens registreringer.

e Altindhold skal kunne hentes ud fra systemet og overfares til HOFORs systemer.

2.2 Projektarkivering

Projectwise er HOFORs platform til arkivering af anleegsdata. Se ANL 101 for informationer om
arkiveringsplatformen.

3 Filer

3.1 Filer fra HOFOR

Ved projektopstart kan der rekvireres forskellige filer fra HOFOR.

Falgende filer kan downloades via HOFORSs tekniske kravspecifikationer som findes her https://hofor-
tekniskdesign.dk/:
o Template til Revit.
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o Template til AutoCAD.
e Pen tabeller og plotter konfigurationer til AutoCAD.
e Excel-ark (importark) til udfyldelse af metadata og dokumentnummerering.

Og folgende filer kan udleveres af de forskellige forsyninger:
e Tegnings- og dokumentnumre (reservering) — hvis aftalt.
e Proces symboler til anvendelse i AutoCAD.
¢ Koordinatsystem og hgjdereference system ved projektets opstart. (for Energianlaeg).
o Eksisterende anlsegsdokumentation (for Anlseg og Energianlaeg).
e Grundfiler, fx byggeomrids, gamle ledningsplaner, kort af boreprgve mm (Ledningsprojekter).
e Huvis der er behov for ledningsoplysninger, skal disse sgges via ler.dk

3.2 Udveksling af dokumenter

Under projektering skal der udveksles filer/dokumenter f.eks.:

e Modelfiler (fagmodeller)

e Tegninger

o GlIS-filer

¢ Digitale plots

e Samlet modelfil af alle modeller
e Beskrivelser

e Beregninger

e Analyser

e Rapporter

Det er via et projektets IKT-aftale der bestemmes hvilke filer/dokumenter der skal udvekslet, i forbindelse

med samarbejde omkring tilblivelsen af et projekt. Dog skal der altid udveksles IFC-format af 3D-modeller,
i det omfang det er teknisk muligt.

3.3 Filformater

Alle anleegsspecifikke dokumenter skal afleveres i originalformater eller PDF. Filerne skal veere sgg- og
redigerbare formater. For aflevering af CAD-formater og filformater, se afsnittet "As-built dokumentation”.

Filformater og programversioner specificeres via projektets IKT-aftale.

Derudover gnsker HOFOR abne filformater (openBIM) dvs. filformater, der kan udveksles uafhaengig af,
hvilken software modellen eller dokumentationen er udarbejdet i. De abne formater har den fordel at de
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kan deles pa tveers af softwareplatforme og i praksis ma det forventes at disse formater lettere kan tilgas
mange ar ude i fremtiden i forhold til de softwarespecifikke filformater.

| listen herunder er neevnt eksempler pa abne filformater.

Abne filformater er:
e |IFC (BIM)
o BCF (fejlrapporter)
o PDF (print)
e DXF (CAD)
e SAT (3D) **
e STEP (3D) **
e PNG (billeder)
e JPEG (billeder) **
o MP3 (lyd) **
¢ MPEG/MP4 (video) **

** Definitionen af et abent filformat er at det er et format, der er offentligt tilgeengeligt og har forskellige
rettigheder til brug, distribution og implementering. Men teknisk set kan nogle af de naevnte formater veere
bredt accepteret og brugt, men ikke helt abent da de kan veere underlagt patenter og licenser.

3.4 Filnavngivning

Navngivning af filer skal, ved aflevering, gives i henhold til bestemmelserne i ANL 101. Det anbefales at
falge samme nummerering under projektering for ikke at fordyre projekterne.

For 3D modeller kan den del i dokumentnummereringssystemet der er defineret i ANL 101 som "Kode”
(dvs. enten KKS, TAG eller RDS) undlades.

| skemaet herunder ses eksempler pa navngivning af 3D modeller for forskellige forsyninger.
Veerdierne i parentes er iht. vidensomrader K (Knowledge) der er kendt i forhold til Molio’s publikation
Al04a Informationshandtering for veerdilister V2 / 2022-06.

De to farste tal i lsbenumrene er ens med de fagspecifikke K-veerdier fra Molio, pa den made kan man
bibeholde en fagspecifik genkendelighed i filnavnene.

Modelfiltype Filnavn eksempler
Feellesmodel VTHWXX-BLD010-0001
Fagmodel arkitektur (KO1) VTHWXX-CLH020-0101
Fagmodel landskab (K02) VTHWXX-CLH020-0201
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Fagmodel elektronik og IT (K07) VTHWXX-ELH020-0701
Fagmodel mekaniske installationer, ventilation (K08) VTHWXX-MLHO020-0801
Fagmodel mekaniske installationer, VVS (K08) VTHWXX-MLH020-0802
Fagmodel konstruktioner (K09) VTHWXX-CLH020-0901
Feellesmodel procesanleeg (K10) VTHWXX-BLU010-1001
Fagmodel procesanleeg, udstyr (K10) VTHWXX-MLU010-1002
Fagmodel procesanleeg, rgrfgring (K10) VTHWXX-MLU010-1003
Fagmodel procesanleeg, EL (K10) VTHWXX-ELU010-1004
Fagmodel forsyning og afledning (K19) VTHWXX-CLH020-1901
Fagmodel tunnel (K23) SHLKLA-CLH020-2301
Fagmodel maskinanleeg (K25) AMV04-MLU010-2501
Fagmodel energikilder (K26) WSG01-MLUO010-2601

3.5 Versionsstyring

For styring af versioner og revisioner pa dokumenter og tegninger skal anvisningerne beskrevet i ANL 101
falges.

3.6 Metadata

Der skal knyttes metadata til alle 3D-modeller, tegningsskilte, revisionsskilt, dokumenter og evt.
modelskilte.
For metadata for modeller, tegningsskilte og revisionsskilt, se de respektive afsnit.

3.7 Dokumentliste

Pa alle projekter skal leverandgr/radgiver levere en dokumentliste i form af importark, falg anvisningerne i
ANL 101. Om importarket anvendes som generel dokumentliste under projektering kan aftales via
projektets IKT-aftale.

3.8 Objektliste

Pa alle projekter skal leverandgr/radgiver levere en objektliste i form af importark, falg anvisningerne i
ANL 101.
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4 Modeller

4.1 3D modeller

HOFOR stoler pa at vores radgivere kender de bedste metoder til at opbygge og sammensaette 3D
modeller og sarger for et fornuftigt ensartet grafisk udtryk og god modelleringsteknik. Men vi forholder os
til informationsniveauer, klassifikationer og egenskabsdata, som det er beskrevet i andre afsnit. | HOFOR
vil data spille en stor rolle i fremtidige anvendelser af modeller og derfor er data vigtige.

Der kan veere forskel pa geometri og kompleksitet og det pavirker metoden til opdeling.
Nar der arbejdes med 3D modeller sa bliver der, i denne kravspecifikation, brugt udtryk som fagmodeller
og feellesmodel.

Den modellerede geometris kompleksitet kan pavirke om et projekt kan holdes i én model eller om der bar
opdeles i flere modeller, heraf begrebet fagmodeller hvor opdelingen typisk vil veere model for arkitektur,
en for konstruktion, en for procesanlaeg osv. og de enkelte fag kan hvis ngdvendig underopdeles. Hvis der
opdeles i fagmodeller, sa skal der oprettes en model der samler alle fagmodeller i én samlet model, heraf
begrebet feellesmodel.

4.2 Objekt faser

I bygningsmodeller skal objekters faser angives i forhold til om de er eksisterende ("Existing”), nye ("New
Construction”) eller til nedrivning ("Phase Demolished”).

4.3 Statusbetegnelser

For statusbetegnelser for modeller skal beskrivelsen i ANL 101 for Dokumentstatusbeskrivelser
anvendes. Veerdien skal seettes i metadata "Status”.

4.4 Objektdata

Objektdata, der beskriver komponenter, aggregater og andre anlaegs-/ bygningsdele og generelt
betegnes objekter, som er leveret til HOFOR. For hvert objekt skal der afleveres metadata, som skal
knyttes op pa objektet. Objektdata benyttes i HOFORs drifts- og vedligeholdelsessystem.

Eksempler pa objektdata kan vaere dimensioner, placering, designparametre, link til teknisk
dokumentation og reservedeledata.
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45 Metadata

Metadata for modeller fremgar af tabellen herunder.
| HOFORs AutoCAD og Revit templates er de ngdvendige parametre allerede oprettet med de navne, der
er angivet i tabellen.

Metadata Forklaring

Projektnavn Veerdi udleveres af HOFOR
Forsyning Veerdi udleveres af HOFOR
Omrade Veerdi udleveres af HOFOR
Lokationsnavn Veerdi udleveres af HOFOR

Anlaeggets adresse Veerdi udleveres af HOFOR
Model godkendt dato | Fgrste udgivelsesdato
Revisionsnummer
Revisionsdato
Revision godkendt af

4.6 Modelskilt

Der skal veere et modelskilt i alle BIM-modeller, og det skal som minimum indeholde metadata naevnt i
afsnittet "Metadata”.

Metadata i modelskiltet skal kontrolleres og opdateres ved udveksling af 3D-modeller saledes at det
stemmer overens med indholdet i modellen.

HOFOR har et modelskilt som kan benyttes.
Modelskiltet findes i HOFORs Revit template og i HOFORs AutoCAD template.

HOFORs modelskiltet er vist herunder, skilt med Revit parametre i venstre side og skilt med AutoCAD
attributter i hgjre side. Og derunder et eksempel i udfyldt tilstand samt et skema med de metadata og de
AutoCAD attributter og Revit parametre der er brugt og eksistere i HOFORs templates.
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HOFOR A/S HOFOR A5
HOFOR Z5faimmns ™ HOFOR oiainns ™
Projektinformation: Projektinformation
Projektnavn: Project Name: Projekinavnc PROJEKTNAVN
Forsyning: Forsyning Forsyning FORSYNING
Omréade: Omraade Omrade: OMRAADE
Lokation: Lokation Lokation: LOKATION
Adresse: Project Address Adresse: ADRESSE
Projekttype: Project Type Projekity pe: PROJEKTTYPE
Projektstatus: Project Status Projektstatus: PROJEKTSTATUS
Modelinformation: Model information:
Beskrivelse: Model Description Modelbeskrivelse: MODELBESKRIVELSE
Modettype- Model Type Wodeltype: MODELTYFE
Model nr.: Model Number Model nr.: MODELMR
Modefleret af & dalo:  Modef Drawn by Mode| Drawn Dale Modelleret af & dato:  MODELLERETAF  MODELLERETDATO
Kontr. af & dato: Model Checked by Model Checked Date Kontr. af & dato: MODELKONTROL MODELKONTROLDATO
Godk. al& dato: Madel Approved by Model Approved Dale Godk a1 & date: MODELGODKENDT MODELGODKENDTDATG
Revision: Revisio
Revision: Model Revision MODELREVISION
Dato: Model Revision Date MODELREVDATO
Modelleret af: Model Revision Drawn by Modellerst at MODELREVH ODELLERET
Godkendt af: Model Revision Approved by Godkendt o MODELREVGODKENDT
Beskrivelse: Revisionsbeskrivelse Beskrivalse: MODELREVBESKRIVELSE
Revit AutoCAD
OFORA'S
HOFOR ZRasss™
Projektin o
Projektnavn: Vaerket ved Regnemark
Forsyning: v
Oomrade: RE
Lokation: WRB Regnemark Rentvandsbeholder
Adresse: Regnemarksvej 13, 4632 Bjaverskov
Projekitype: Vandvaerk
Projekistatus: Detaljeret Design
Modelinformation:
Beskrivelse: Konstrukiioner
Modeitype: Fagmodel
Model nr.. VREWRB-CLH020-0901
Modelleretaf & dato: XX 2023-11-04
Kontr af & dato: YY 20231247
Godk. af & dato: 27 20231217
Revision:
Revision: 1
Dato: 20231215
Modelleret af. XX
Godkendt af: z
Beskrivelse: Design godkendt
Udfyldt eksempel
BIM 101 Side 13 af 41
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HOFOR

Metadata AutoCAD attribut Revit parameter
Projektnavn * PROJEKTNAVN Project Name
Forsyning * FORSYNING Forsyning

Omrade * OMRAADE Omraade
Lokationsnavn * LOKATION Lokation

Anleeggets adresse * | ADRESSE Project Address
Projekttype PROJEKTTYPE Project Type

Status PROJEKTSTATUS Project Status
Modelbeskrivelse MODELBESKRIVELSE Model Description
Modeltype MODELTYPE Model Type
Modelnummer MODELNR Model Number
Modelleret af MODELLERETAF Model Drawn by
Modelleret dato MODELLERETDATO Model Drawn Date
Model kontrolleret af MODELKONTROL Model Checked by
Model kontroldato MODELKONTROLDATO Model Checked Date
Model godkendt af MODELGODKENDT Model Approved by
Model godkendt dato | MODELGODKENDTDATO | Model Approved Date
Revisionsnummer MODELREVISION Model Revision
Revisionsdato MODELREVDATO Model Revision Date
Revision modelleret af | MODELREVMODELLERET | Model Revision Drawn by
Revision godkendt af | MODELREVKONTROL Model Revision Approved by
Revisionsbeskrivelse | MODELREVBESKRIVELSE | Revisionsheskrivelse

4.7 ModelPie/nulpunktsfigur

HOFOR har ikke krav om brug af ModelPie/nulpunktsfigur, men hvis anvendelse giver mening for BIM-

samarbejdet pa et projekt, kan dette tilvaelges og aftales via projektets IKT-aftale.

4.8 4D

Projekter kan aftale at gare brug af 4D simulering mellem modeller og tidsplaner, hvis det beriger
projektudfgrelsen. Dette aftales via projektets IKT-aftale.

4.9 5D

Prisoverslag ved maengdeudtraek kan veere en god ide for gkonomien, men det er ogsa noget der aftales
via projektets IKT-aftale.

BIM 101
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4.106D

Betydningen af baeredygtighed og CO2-aftryk er vigtige fokusomrader for HOFOR og

HOFOR har indgaet et samarbejde med DANVA, Dansk Fjernvarme og 7 andre forsyninger, om udvikling
af faelles metode og veerktgi til livscyklusvurderinger (LCA) pa anleegsprojekter i forsyningssektoren. Med
samarbejdet far branchen et vaerktgj, der kan sikre at der treeffes beslutninger om projekters
miljgpavirkning pa et oplyst grundlag, ligesom veerktgjet kan bruges til at imgdekomme den kommende
lovgivning med krav til rapportering pa baeredygtighed.

Koblingen mellem det kommende vaerktgj og 3D-modeller forventes pa sigt blive en realitet. Om der skal
kobles 6D pa 3D-modeller er pa nuvaerende tidspunkt et valg det enkelte projekt kan bestemme og aftale
via projektets IKT-aftale.

4.11Scanning

HOFOR stiller krav i forbindelse med aflevering af 3D scanninger (punktskyer). Er der brug for at arbejde
med punktskyer, sa skal man forholde sig til kravene i OPM 102 — 3D og Scanninger. Specifikationen
indeholder b.la. krav til ngjagtighed for punkter og fikspunkter, retningskrav og anbefalet malemetode,
leverancer og aflevering af data.

5 Informationsniveauer

Informationsniveauer dvs. Definition af Level of Development (LOD) beskriver eksplicit hvilke
informationer der skal veere til stede pa forskellige tidspunkter under projektfaser int.
Bygningsdelsspecifikationer, som er udarbejdet af BIM7AA og DiKon og udgivet i samarbejde med
Molio.

Level of Reliability (LOR)

LOR beskriver palideligheden af informationer angivet for bygningsdelens, anleegsdelens eller
landskabets geometri og tilhgrende egenskabsdata.

Level of Geometri (LOG)

LOG beskriver bygningsdelens, anleegsdelens eller landskabets geometriske repraesentation og
omfang af inkluderede objekter.

Level of Information (LOI)

LOI beskriver tilhgrende egenskabsdata koblet til bygningsdele, anleegsdelens eller landskabets,
enten indlejret, linket eller pa anden vis relateret.
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HOFOR forventer, at alle objekter er designet og modelleret med en hgj grad af ngjagtighed, hvilket
afspejles i en hgj LOR. Dette sikrer, at objekterne passer ind i det samlede anleeg og fungerer som
forventet.

HOFORs LOG-krav indebeerer, at 3D-modellerne af objekterne skal veere detaljerede nok til at give et
klart billede af objektets form og dimensioner. Dette er afggrende for at sikre korrekt integration med
andre dele af anleegget. LOG ma ikke veere sa detaljeret at den skaber problemer i udveksling af 3D
modellen, det kan i sa fald overvejes en deling i flere 3D modeller.

Med hensyn til LOI forventer HOFOR, at alle relevante oplysninger om objektet er tilgaengelige i modellen,
herunder materiale, producent, modelnummer og andre tekniske specifikationer. Dette er vigtigt for vores
vedligeholdelses- og driftsteams.

Endelig forventer HOFOR, at LOD’en for hvert objekt er passende til dens rolle og funktion i anleegget.
Objekter, der spiller en kritisk rolle i anleeggets funktion, skal have en hgj LOD, mens mindre kritiske
objekter kan have en lavere LOD.

5.1 Informationsniveauer for bygningsdele

Dette geelder for bygningsdele i bygningers- og landskabsmodeller.

Forklaring af informationsniveauer for bygningsdele i bygnings- og landskabsmodeller henvises til
Bygningsdelsspecifikationer. Dokumentet beskriver de forskellige LOD DK Niveauer. Derudover er
DiKon-supplement et supplement, som omhandler egenskabsdata (LOI-niveau) for bygningsdele.
HOFOR har endnu ikke oprettet en leverancespecifikation og derfor skal der pa de enkelte projekter tages
udgangspunkt i DiKon’s Leverancespecifikation for bygningsmodeller, for definition af de forskellige
bygningsdele i forhold til de forskellige faser brug veerdierne i som grundlag.

Der skal som minimum benyttes LOD325 DK, som beskrevet i Bygningsdelsspecifikationer, ved as-
built aflevering medmindre andet er aftalt med HOFOR.

Skemaet herunder er et forslag til informationsniveauer for bygningsdele, under forskellige projekt faser.
Det er det enkelte projektet der via deres IKT-aftale definerer niveauerne, undtagen er kravet for as-built
som er markeret med grant.

Fase LOD LOR LOG LOI
Indledende radgivning 200 200 200
Forslag 200 300 300
Myndighedsprojekt 300 300 300
Udbudsprojekt 325 300 325
Udfgrelsesprojekt 325 325 325
As-built 325 325 325 325
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05.04.2024 - Version 0



HOFOR
KRAVSPECIFIKATION

5.2 Informationsniveauer for anleegsdele

Dette gaelder anleegsdele i anlaegsmodeller sdsom bassiner, forsyningsledninger og gravitationsledninger i
terreen, forsyningsobjekter og brende mv. (dvs. infrastruktur elementer)

For infrastruktur anleegsdele henvises til DiKon_Anlaegsdelsspecifikationer som er udarbejdet af DiKon
og BIMinfra.dk. Dokumentet fungerer som et katalog der beskriver LOD for de forskellige anlsegsdele.
HOFOR har endnu ikke oprettet en leverancespecifikation for anleegsdele kan de enkelte projekter tages
udgangspunkt i DiKon_Leverancespecifikation_Anlaeg, og tilpasse definitionerne af de forskellige
anleegsdele i forhold til de forskellige faser brug veerdierne i som grundlag.

Der skal som minimum benyttes LOD325 DK, som beskrevet i DiKon_Anlaegsdelsspecifikationer, ved
as-built aflevering medmindre andet er aftalt med HOFOR.

Skemaet herunder er et forslag til informationsniveauer for anlaegsdele, under forskellige projekt faser. Det
er det enkelte projektet der via deres IKT-aftale definerer niveauerne, undtagen er kravet for as-built som
er markeret med grant.

Fase LOD LOR LOG LOI
Indledende radgivning 200 200 200
Forslag 200 300 300
Myndighedsprojekt 300 300 300
Udbudsprojekt 325 300 325
Udfarelsesprojekt 325 325 400
As-built 325 325 325 400

5.3 Informationsniveauer for procesanlaeg og forsyning

Detaljeringsgraden af de mekaniske industri- og procesanleegsobjekter, er inspireret af begreberne LOD
(LOR, LOG og LOI) som almindeligvis anvendes i byggeri og anleeg.

Nedenstdende skema viser overordnet informationsniveauer.
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CCI Informationsniveau 3 CCI Informationsniveau 4 CClI Informationsniveau 5 CCI Informationsniveau 6
LOR 200 LOR 300 LOR 325 LOR 400

Geometri og placeringer er | Geometri og placering er Geometri og placering er Geometri, placering og
koordineret og illustreret, sa | afklaret og koordineret, s detaljerede og koordinerede, | egenskabsdata er defineret for
den danner grundlag for en | den danner grundlag for sa den kan danne grundlag produktion og udfgrelse i
samlet pladsdisponering. beslutning om lgsninger. Der | for produktions-forberedelse | henhold til faktiske produktvalg.
Egenskabsdata er tilrettet i | udestar en detaljeret og og udfgrelse. Egenskabsdata

relevant omfang. endelig bearbejdning, som basis for produktion er

koordinering og fastleeggelse | tilknyttet.
af egenskabsdata.

LOG 200 LOG 300 LOG 325 LOG 400
Generisk niveau Type-niveau Detaljeret type-niveau Produktions-niveau

Objekter modelleres som Objekter modelleres i maks. | Objekter modelleres med Objekter modelleres i

generiske volumenobjekter | ydre dimensioner. detaljeret ydre geometri. dimensioner baseret pa faktiske
i maks. ydre kontur. produktvalg.
LOI 200 LOI 300 LOI 325 LOI 400
Egenskabsdata Egenskabsdata Egenskabsdata Egenskabsdata
TAG TAG TAG-kode
Dimension Dimension
Materiale
QR-kode

Ved as-built skal der som minimum benyttes LOD325 og LOI400 medmindre andet er aftalt med HOFOR.

Skemaet herunder er et forslag til informationsniveauer for procesanleeg og forsyning, under forskellige
projekt faser. Det er det enkelte projektet der via deres IKT-aftale definerer niveauerne, undtagen er
kravet for as-built som er markeret med grant.

Fase LOD LOR LOG LOI
Indledende radgivning 200 200 200
Forslag 200 300 300
Myndighedsprojekt 300 300 300
Udbudsprojekt 325 300 325
Udfgrelsesprojekt 325 325 400
As-built 325 325 325 400

Pa sigt forventer HOFOR at oprette en leverancespecifikation for procesanlaeg og forsyning.
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6 Klassifikation og identifikation

Klassifikation og identifikation skal skabe sammenhaengende struktur i projektmaterialet under
designfasen, under projektering, ved udbud, under udfarelse, ved aflevering og under bygnings- og
anleegsdrift.

HOFOR har valgt det feelles klassifikationssystem kaldet Construction Classification International (CCl)
som standard.

Koderne identificeres i bygnings- og anlaeegsmodeller i henhold til Molio anvisning
A160_CCIl_Anvisning_2023.

Der er fagspecifikke forskelle pa klassifikationer afhaengig af hvilken fagtype der skal klassificeres, se de
efterfglgende afsnit opdelt i forhold til de fagtyper der er beskrevet i afsnit 1.1.1 f.eks. vil der for
klassifikation af objekter indenfor energianlaeg og proces og forsyning skulle anvendes f.eks. KKS-koder
eller TAG-koder.

6.1 Klassifikation og identifikation for byggeri, anlaeg og ledningsprojekter

Der skal anvendes CCl-klassifikationer for bygveerker, bygningsafsnit, bygningsdele, rum og
ledningsanleeg.

Der er krav til angivelse af egenskabsklassifikationer med angivelse af CCl-topnode og CCI-
klassifikationskode, se de herunder viste egenskaber.

Beskrivende navn Egenskabsnavn Definition Eksempel

CCl-topnode CClTopnode Identincerer den overordnede klasse af objekier som (A}
objektet tlherer.

CCl-klassifikationskode CCIClassCode Kode tor den klasse som objektet tilharer | henhold il Qac
CCl-klassinkation.

Der kan angives identifikation som egenskab med angivelse som vist herunder, dog skal
identifikationstypen CCI-Type-ID som minimum angives. De andre identifikationstyper kan anvendes hvis
det giver mening under udfgrelsen af projektet.

Beskrivende navn Egenskabsnavn Definition Eksempel

CCl-Type-ID CClITypelD Identificerer en projektspecifik gruppe af objekter inden  [L]%QQCOL
tor samme klasse.

CCl-Produkt-ID CClsingleLevellD Identincerer et objekt betragiet som eI SelvsiaEndigr [LI#QQCol
objekt.

CCIl-Funktions-1D CClIFunctionallD Anvendes tll at anglve funktionelle sammenhaenge som  [L]=]3.HF2.
Tx at reguleringssplald 1 er en funktionel del atventila- QNEBE1
tlonsanlzg 2 | ventliationssystem 3.

CCl-Placerings-1D CCIMultiLevelLocationlD  Identificerer et sted. [C]+E4.55

Forsyning fjernvarme kreever, at der for nye bygninger anvendes CCI-Placerings-ID.
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6.1.1 Klassifikation og identifikation bygningsdrift

| forbindelse med drift af bygninger har HOFORs Facility Service specielle krav til CCl-klassifikationer af
bygningsudstyr, bygningsinstallationer, brand og sikkerhed, udeomrader og terreen samt serviceopgaver.
Koderne haenger sammen med HOFORs EAM-system. Se bilag BIM 101 - B1 CCI nettoliste med liste af
koder og eksempel pd EAM-struktur og meerkning af udstyr med anvendelse af CCl-klassifikation.

En kombination af veerdierne fra EAM-struktu
og CCl-koden RC02-28 giver TAG ID, som b.
anvendes pa skilte for udstyr.

Her er et eksempel pé et skilt som er opsat ve
den kulsyreslukker der har CCl-koden RCO02-:
HOFORs hovedkontor.

6.2 Klassifikation og identifikation energianleeg, proces og forsyning

Klassifikation og identifikation af objekter indenfor energianleeg, proces og forsyning skal gives i henhold
kravene til kodesystem (TAG/KKS/RDS) som findes i anvisningerne i ANL 101.

Med energianleeg menes Amagerveerket, og procestekniske anleeg indenfor forsyningerne fijernvarme,
fiernkgling, vandveerker, rensningsanlaeg, tunnelanlaeg og pumpestationer.

7 Digital tvilling

HOFOR gnsker i fremtiden at benytte digitale tvillinger pa vores forsyningsanlaeg. En digital

tvilling defineres som en digital eller virtuel kopi af en fysisk ting, som findes i den virkelige verden f.eks.
en pumpestation eller en vindmglle hvor HOFOR vil have mulighed for at simulere f.eks. aendringer fgr de
udfgres. Derfor er der flere typer data der er vigtige i de 3D-modeller der skabes under projektering og
datainformationen ved aflevering.

o Geometrisk data, som inkluderer de fysiske dimensioner og form af objekter, som er
grundlaeggende for enhver 3D-model.

¢ Produktdata, som b.la. omfatter materialeegenskaber, produktionsprocesser, vedligeholdelseskrav
og andre oplysninger der er specifikke for objekterne.
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e Sensordata, hvis objekter er udstyret med sensorer, kan data fra disse indarbejdes i den digitale
tvilling for at give realtidsopdateringer om objekters tilstand.

e Indbygget software og firmware, hvis dette er indbygget, kan oplysninger veere vigtige.

e Simuleringsdata, der kan bruges til at forudsige og optimere objekters ydeevne under forskellige
betingelser.

Ngjagtigheden og palideligheden af en digital tvilling afheenger af hvor ngjagtig disse data afspejler de
fysiske objekter og derfor er det naturligvis afggrende at disse data holdes opdaterede og hgjagtige.

Se ANL 101 B3 Objektdata (EAM-data) for hvilke data der er brug for i HOFORs drift og
vedligeholdelsessystem.

8 Systemer og enheder

| efterfalgende beskrives HOFORs krav til systemer og enheder.

8.1 Koordinat-, hgjde- og modulsystem

Foglgende referencesystem skal anvendes:
Koordinatsystem UTM32 EUREF89
Hgjdesystem DVR90

Koordinatsystemet angives tegningsskiltet i feltet KOORDINATSYSTEM og hgjdesystemet angives i feltet
KOTESYSTEM

Valg af projektspecifikt internt koordinatsystem og modulsystem fastleegges og aftales pa de enkelte
projekter i samrad med HOFORs projektleder og projektets IKT-leder.

Koordinatsystem og modulsystem skal, ved aflevering, overholdes i henhold til ovenstaende. Det
anbefales at anvende de samme systemer under projektering for ikke at fordyre projekterne.

8.2 Enhedssystem
Enheder skal veere i millimeter eller i meter og angives tegningsskiltet i feltet ENHED og beskrives i note

pasat tegningen.
Alt tegnes i skala 1:1 i forhold til enheden.

For ledningsprojekter skal enheder veere i meter.
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8.3 MAlestoksforhold

Malestoksforhold skal veelges i overensstemmelse med den gnskede detaljeringsgrad og bar ikke veere
starre end tydeligheden kraever.

Anbefalede méalestoksforhold er:
1:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1:1500, 1:2000, 1:5000
2:1,5:1, 10:1, 20:1, 25:1, 50:1

Afvigelser skal aftales med HOFOR via projektets IKT-leder.

8.4 Specielt for energianlaeg

Folgende veerdier skal benyttes ved projektering af kraftveerksprojekter med konstruktioner, detail samt
tilhgrerne ledninger eller andet i forbindelse med kraftveerkers projekter.
Hvert omrade/anlaeg har et digitalt defineret lokalt koordinatsystem der altid skal anvendes.

Modeller skal designes i en 1:1 skala i det lokale koordinatsystem og i det relevante
hgjdereferencesystem. Den anvendte enhed skal veere millimeter (mm).

HOFORs lokale koordinatsystem: Hvor der skal benyttes koordinater og valgte kote, som anvendes til
lokaliseringshenvisning i alle layouttegninger, 3D-modeller, dokumenter og objektdata (til HOFORs
vedligeholdelsessystem).

Alle referencefiler skal inkorporeres relativt med X, Y, Z = 0,0,0.

9 Kontrol

| dette afsnit beskrives kontrol under projektering og as-built.

9.1 Kollisions- og konsistenskontrol

Der skal udferes kollisions- og konsistenskontrol, som har til formal at sikre en solid tvaerfaglig
koordinering mellem projektets parter, i forhold til geometrisk placering af de enkelte objekter i
fagmodellerne. Kontrollen skal sikre projektets kvalitet og anvendelse af den bedst mulige bygbare
lgsning.
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Kollisionskontrollen har til formal at identificere uhensigtsmaessige kollisioner mellem elementerne i et
projekt og i greensefladerne mellem to eller flere fagmodeller. Konsistenskontrollen er en egenkontrol af
fagmodellen, den har til formal at sikre at modellen er i en god kvalitet.

Kollisions- og konsistenskontrol skal indga i alle BIM-projekter og skal fglge Molio anvisninger C402
Konsistenskontrol af bygningsmodeller. Forlgb og intervaller aftales via projektets IKT-aftale, men skal
som minimum udfgres ved hvert faseskift.

9.2 As-built kontrol

As-built dokumentationen skal vaere tilgeengelig for HOFOR ved projektets afslutning. Som en del af
godkendelsesprocessen skal der udfares en kontrol af leverancerne for at sikre sammenhaeng og
sporbarhed af designdata og modelleringen mm.

Se afsnit Kvalitetssikring/Granskning.

10 Tegningsproduktion

Dette afsnit omhandler kravene til tegningsproduktion.

10.1 Grafisk udtryk

Med grafisk udtryk menes praesentationsform af linjetyper, linjetykkelser, tekster, malsaetninger,
signaturer, modulnet, henvisninger og symboler.
Ensartethed pa dokumentationen er det vigtigste og dette skal altid indarbejdes.

10.1.1 Byggeri og anleeg

For byggeriets fag inden for omraderne arkitekt, betonkonstruktioner og peele, vvs og ventilation,
elinstallationer og bygningsautomatik m.fl. henvises til Molio anvisning for Tegningsstandarder (C213),
hvor del 1 afsnit 1 beskriver det generelle grafiske udtryk.

10.1.2 Fjernvarme og Kraftvarme

Tegninger oprettes i overensstemmelse med eksisterende materiale og forsyningens retningslinjer. Hvis
der er nogen tvivl om symboler, skrifttyper, AutoCAD-formater osv. kan HOFOR radgive med de relevante
oplysninger.
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Eksisterende tegninger med tekstfonte, symboler, dimensioner og noter skal respekteres som standard for
udarbejdelse af nyt projektmateriale. Enhver yderligere tilpasning skal udfares i forhold til den hermed
aftalte dokumentstandard.

10.1.3 Diagrammer

Alle diagrammer udarbejdes i 2D.

EL-diagrammer/dokumentation tegnes i PCSCHEMATIC, hvis der fortseettes fra eksisterende materiale,
kan der fortsaettes i originalt filformat f.eks. AutoCAD eller PCSCHEMATIC. For yderligere oplysninger se
kravspecifikation for ELSRO 103.

Forsyning Fjernvarme acceptere kun PCSCHEMATIC for EL-dokumentation.

P&I- og procesdiagrammer skal tegnes i AutoCAD, AutoCAD Plant 3D eller Visio. Det er de enkelte
forsyninger der beslutter hvilket program der skal anvendes til opgaven.

10.2Tegningslayout

Tegningsskilt (tegningshoved) skal altid veere placeret i nederste hgjre hjgrne af tegningen.
Note, signaturforklaring og malestok placeres i omradet over revisionsskiltet. Layout er opsat i HOFORs
template.

10.3Template

HOFOR har templates for Revit og AutoCAD som indeholder tegningsskilt, revisionsskilt og er opsat med
linjer, lag og blokke sa de falger vores standard for 2D og 3D produktion.
Alle nye CAD-filer skal oprettes pa basis af en HOFOR-template fil.

Der kan forekomme specielle templates afhaengig af fagtype og forsyning, er det tilfaeldet vil HOFOR give
anvisning om dette.

Templates og ngdvendige pen-tabeller, plotkonfigurationer mm. se afsnittet "Filer fra HOFOR” og afsnit
"Print”.

10.4Tegningsskilte (tegningshoved)

HOFORs standard tegningsskilte skal anvendes pa alle tegninger. Tegningsskilte er vist og forklaret i de
efterfglgende underafsnit.
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Et tegningsskilt skal altid placeres i nederste hgjre hjgrne pa tegningen ligesom det er tilfeeldet i HOFORs
template. Det er ikke tilladt at a&endre pa udformningen af tegningsskiltene, og block- og attributnavne skal
respekteres og ma ikke aendres.

Veerdierne i tegningsskilte betragtes som metadata.

104.1 HOFORs standard tegningsskilt

Tegningsskiltet, vist herunder, er geeldende for alle starrelser af tegninger.

HOFOR A/S
@restads Boulevard 35
H 0 FOR 2300 Kebenhavn S.
TEGNET AF & DATO KONTR. AF & DATO GODK. AF & DATO MAL FORMAT
TEKST ENHED
KOORDINATSYSTEM
KOTESYSTEM
DOKUMENTNUMMER REV

Pa A3-tegninger kan tegningsskiltet, vist herunder, anvendes for at optimere tegningsomradet over
tegningsskiltet.

= [

HOFOR A/S
HOFOR Z5asmms ™
= :

TEGHET 47 DA | CINTR. AF & DATD) GODK. AF & DATD. ‘ MAL | FORMAT | DCWUMENTRUMNER

For detailtegninger med en serie pa flere sider, kan tegningsskiltet der er vist herunder, anvendes for side
2 og fremefter. Der skal eksistere en forside som skal veere side 1 og forsiden skal indeholde HOFORs
standardtegningsskilt. Pa forsiden skal der indsaettes en indholdsfortegnelse der lister alle ekstra sider og
omhandler:

e Side

e Emne

o Geeldende revisionsnummer

o Geeldende revisionsdato

Indholdsfortegnelsen kan veere et skema. HOFORs template for Revit og AutoCAD indeholder side 1 med
indholdsfortegnelse og side 2.
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EMMNE TEGNET /KONTR AF
i
HOFOR A/S copK-AF
@restads Boulevard 35
HOFOR 2300 Kebenhavn S. REVDATO
DOKUMENTNUMMER MAL SIDE REV

For udfyldning af metadata se de nummererede punkter og forklaringsskemaet herunder. Som en hjeelp er
der i skemaet vist de attributter der er anvendt i AutoCAD blokkene og de parametre der er anvendt i
Revit. Disse parametre skal overholdes.

HOFOR A/S
@restads Boulevard 35
HOFOR 2300 Kebenhavn S.
TEGNET AF &DATO KONTR. AF & DATO GODK. AF &DATO MAL FORMAT
@ ® ®
TEKST ENHED
o) ®
@ @ @ KOORDIMATSYSTEM
@ KOTESYSTEM
@ ®©
DOKUMENTNUMMER REV
EMMNE TEGHET FKONTR AF
@ /
HOFOR A/S copi A
Jrestads Boulevard 35
HOFOR 2300 kobenhawn s RevpATo
DOKUMENTNUMMER MAL SIDE REV
@
Nr. | Udfyldes med AutoCAD attribut Revit parameter
1 Projektets navn (udleveres af HOFOR) | PROJEKTNAVN Project Name
2 Forsyning (udleveres af HOFOR) FORSYNING Forsyning
3 Omrade (udleveres af HOFOR) OMRAADE Omraade
4 Lokationsnavn (udleveres af HOFOR) LOKATION Lokation
5 Tegningstype TEGNINGSTYPE Tegningstype
6 Anlaeggets adresse (udleveres af HOFORF ADRESSE Project Address
7 Beskrivelse af tegningens indhold BESKRIVELSE Beskrivelse
8 Dokumentnummer DOKUMENTNR Sheet Number
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9 Malforhold MAALFORHOLD Scale

10 | Papirformat FORMAT Format

11 | Enhed eks. mm eller m ENHED Enhed

12 | Koordinatsystem eks. UTM32 eller lokalt| KOORDINATSYSTEM| Koordinatsystem
13 | Kotesystem eks. DVR9O eller lokalt KOTESYSTEM Kotesystem

14 | Revisionsnummer REV Current Revision
15 | Tegnerens initialer TEGNAF Drawn By

16 | Dato for tegningen (YYYY-MM-DD) TEGNDATO Sheet Issue Data
17 | Kontrollantens initialer KONTRAF Checked By

18 | Dato for kontrol (YYYY-MM-DD) KONTRDATO Checked Date
19 | Godkenderens initaler GODKAF Approved By

20 | Dato for godkendelse (YYYY-MM-DD) GODKDATO Approved Date
21 | Emne (kun side 2 tegningsskilt) EMNE Emne

22 | Sidenummer (kun side 2 tegningsskilt) | SIDE Side

Herunder vises et eksempel p& hvordan et korrekt udfyldt tegningsskilt kan se ud.

HOFOR A/S

HOFOR

@restads Boulevard 35
2300 Kebenhavn S.

XXX

TEGNET AF &DATO

KONTR. AF & DATO
2023-10-02 | yyy

GODK. AF & DATO
20231102 | zz2z

MAL
1:20

20231102

FORMAT
Al

TEKST

Veerket ved Regnemark
VRE

Plantegning
Rentvandsbeholder

WRB Regnemark rentvandsbeholder

Regnemarkvaerket nr. 13, 4632 Bjseverskov

ENHED
mm

UTM32

KOORDINATSYSTEM

KOTESYSTEM
DVR20

DOKUMENTNUMMER

VREWRB-BEOO_BRV01-CLH010-0001

REV

Det er tilladt at tilfgje logoer fra eksterne leverandgrer/radgivere som er placeret lige over tegningsskiltet
som vist herunder. Det er tilladt at indszette op til 2 rektanguleere raekker der har en hgjde pa 20 mm og
som er opdelt i to med en bredde pa 2 x 95 mm. Indsatte logoer ma aldrig veere i stgrre skala end
HOFORs logo.

BIM 101

05.04.2024 - Version 0

Side 27 af 41



KRAVSPECIFIKATION

H

OFOR

95

Firmanavn
Adresse ]
Firmanavn Firmanavn
O (odder
Adresse Adresse
Adresse M’ Adresse g !
”Hﬂ HOFOR A/S
ﬂﬂﬂ””ﬂﬂﬂﬂ ﬂ[m["]ﬂ @restads Boulevard 35
HU FO R 2300 Kgbenhavn S.

TEGNET AF & DATO

KONTR. AF & DATO

GODK. AF & DATO

MAL

FORMAT

TEKST

ENHED
Meter

KOORDINATSYSTEM

KOTESYSTEM

DOKUMENT NUMMER

REWV

10.4.2 Amagerveaerkets standard tegningsskilt

Tegningsskiltet for Amagerveerket findes i forskellige starrelser i forhold til hvilket tegningspapirformat der
arbejdes med dvs. et skilt beregnet til A3-Ad-formater, et til A2-AO-formater samt et til landscape A3-

formater.

Der findes ogsa tegningsskilte som skal anvendes til eksisterende gamle projekter, hvor der er brug for
ensartethed. Disse projekter har ikke DCC-kode i tegningsnumrene. | tilfaelde af at disse tegningsskilte
skal anvendes vil dette blive oplyst af projektlederen.

Skal tegningsskiltene anvendes af eksterne radgivere og entreprengrer udleveres disse af projektlederen.

Tegningsskilte til formaterne A4-A0, vist herunder.
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TELEFOM: +4533853395
HOFOR WEB: www hofor.dk
TEGNET AF &DATO KONTR. AF &DATO GODK. & DATO MALFORHOLD | FORMAT
TEKST
KKS DCC KODE L@BENR. REV

Tegningsskiltet for A3 landscape format, vist herunder.

TENET

nnnnnnnnn

WKE
AMY & !
T

GODK. AF &DATD MALFORHOLD FORMAT

For udfyldning af metadata se de nummererede punkter og forklaringsskemaet herunder. Som en hjaelp er
der i skemaet vist de attributter der er anvendt i AutoCAD blokkene. Disse parametre skal overholdes.

TELEFOM: +4533853395
HO FO R WEB : www.hofor.dk
TEGNET AF & DATO KONTR. AF & DATO GODK. &DATO MALFORHOLD | FORMAT
@ D) @ @
TEKST
®
KKS DCC KODE L@BENR. REV
ONNONNO0 0000 ® & [ ® @
Nr. | Udfyldes med AutoCAD attribut
1 Place, veerdien skal altid veere "AMV” PLACE
2 Blok nummer (udleveres af HOFOR) Blok_nr
3 KKS 1 karakter 1
4 KKS 2 karakter 2
5 KKS 3 karakter 3
6 Strengnummer STRENG
7 Aggregat AGG
8 Aggregat lgbenummer AGNR
9 Aggregat lgbenummer kode ANRK
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10 | DCC KEY/Teknisk omrade DCC
11 | Tegningslgbenummer Lgbenr
12 | Revisionsnummer REV
13 | Tekstlinje 1 TEKST1
14 | Tekstlinje 2 TEKST2
15 | Tekstlinje 3 TEKST3
16 | Tegnerens initialer TEGN-AF
17 | Dato for tegningen (YYYY-MM-DD) TEGN-DATO
18 | Godkenderens initaler Godk_af
19 | Dato for godkendelse (YYYY-MM-DD) Godk_dato
20 | Kontrollantens initialer Kontrol af
21 | Dato for kontrol (YYYY-MM-DD) Kontr_date
22 | Malforhold M-FORHOLD
23 | Papirformat FORMAT
24 | Tegningsstatus (Gaeldende, Revideres, | projekt, Tag STATE

ud af drift, Udgaet)

10.5Tegningsramme

Tegnin

gsrammen skal veere i skalaen 1:1

De tegningsrammer der findes i AutoCAD og Revit templates er dynamisk A4 til AO saledes at det er
nemmere at opsaette papirstarrelse.

10.6 Papirstarrelser

Fglgende papirstgrrelser for 2D dokumentation ma anvendes:

Papir Starrelse (X-leengde x Y-leengde)
A4 210x297

A3 420x297

A2 594x420

Al 840x594

A0 1189x840

A4 - 3 fold 630x297

A4 - 4 fold 840x297

A4 - 5 fold 1050x297

A4 - 6 fold 1260x297

A4 - 7 fold 1470x297
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Al - 5 fold 1050x594
Al - 6 fold 1260x594
Al - 7 fold 1470x594
Al - 8 fold 1680x594

Formaterne ma ikke roteres 90 grader dvs. at AO f.eks. kun ma oprettes med orientering landscape som
angivet i skemaet.

10.7 Tegningsnummer

Tegninger skal, ved aflevering, nummereres i henhold til bestemmelserne i ANL 101. Det anbefales at
folge samme nummerering under projektering for ikke at fordyre projekterne.

10.8 Revisionsskilt

Standard revisionsskilt skal pasaettes alle tegninger og placeres direkte over tegningsskiltet.
Reglerne til versionsstyring angivet i ANL 101 skal overholdes.

Revisionsskiltet er ligesom tegningsskiltet en del af HOFORs templates og skiltet er dynamisk pa den
made at antallet af revisionslinjer kan styres.
Veerdierne i revisionsskiltet betragtes som metadata.

| AutoCAD kan der via en variabel, som fremkommer nar revisionsskiltet markeres, kan visningen af
antallet af linjer reguleres. Der kan oprettes op til 6 revisioner.

0 l li

IATO | TEGN./KONTR. RETTELSER

nnnllllllllﬂﬂnlﬂﬂlnnn HOFOR A/S

_ @restads Boulevard 35
0 2300 Kgbenhavn S.

| Revit udvider antallet af linjer sig efterhanden som tilfgjelser af revisioner via programmets Sheet
Issues/Revisions hvor der er opsat nummereringer saledes at revisionssystemet kan overholdes, se
eksemplet herunder.
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Sheet Issues/Revisions

Sequence Revision Number Numbering
1 A Alphanumeric
2 0 MNumeric
3 04 Revision 0
4 0B Revision 0
5 1 Mumeric
] 1A Revision 1 w

IAlphanumeric A
MNumeric
Revision 0
Revision 2
Revision 3

u] PP A

Revisionsskiltet ser ud som vist herunder.

DATO. | TEGN./KONTR.

RETTELSER

For udfyldning af revisionsskilt se de nummererede punkter og forklaringsskemaet herunder. Som en
hjeelp er der i skemaet vist de attributter der er anvendt i AutoCAD blokkene og de parametre der er
anvendt i Revit. Disse parametre ma ikke aendres.

REV.

DATO. | TEGN./KONTR.

RETTELSER

© & & 6 6

Nr. | Udfyldes med AutoCAD attribut Revit parameter
1 Revisionsnummer, se ANL 101 for REVO Revision Number
retningslinjer mht. revisionsstyring. REV1
REV2
REV3
REV4
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REVS

2 Dato for tegningen (YYYY-MM-DD)

DATOO
DATO1
DATOZ2
DATO3
DATO4
DATO5

Revision Date

3 Tegnerens initialer

TEGNO
TEGN1
TEGN2
TEGN3
TEGN4
TEGNS5

Issued by

4 Kontrollantens initialer

KONTRO
KONTR1
KONTR2
KONTR3
KONTRA4
KONTR5

Issued to

5 Tekst for rettelsen af versionen

RETTELSEO
RETTELSE1
RETTELSE2
RETTELSE3
RETTELSE4
RETTELSES

Revision Description

10.9Lagstruktur

Der skal som udgangspunkt tegnes i lag som findes i HOFORs template. Se BIM 101 - B2 Lagstruktur
C211 som er HOFORs lagstruktur der er bygget op i henhold til Molios Lagstruktur 2015 (C211).
Oprettes der nye lag skal disse ogsa oprettes i henhold til Lagstruktur 2015 (C211).

Alle objekter skal i AutoCAD tegnes med egenskaberne ByLayer og ByColor

For ledningsprojekter er det tilladt at anvende DDA-lagstruktur.
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10.10 Print

HOFOR har nedenstaende plotter konfiguration og plotstyles, og disse passer sammen med HOFORs
template og de skal veeres opsat som default i alle layouts ved aflevering.

Plotter konfiguration DWG To PDF-HOFOR.pc3

AutoCAD plotstyle HOFOR_color.ctb
HOFOR_monochrome.ctb
HOFOR_monochrome_color.ctb

For print af tegninger til Amagerveerket fglg retningslinjerne i GTR-17 - CAD (D2509100)

10.11 Linkede filer og datafiler

Indeholder en tegning evt. referencefiler skal de inkorporeres relativ med X,Y,Z = 0,0,0 i skalering 1:1

Diagramtegninger ma ikke indeholde referencer.

11 As-built dokumentation

Det er HOFORs gnske i fremtiden at have datadrevne 3D-modeller i alle forsyninger med mulighed for
udnyttelse i hele anleeggets livscyklus og forbindelse i udnyttelsen for digitale tvillinger og fremtidig drift og
vedligeholdelse. Samtidig er 2D dokumentation vigtig i forhold til vores anlsegsdokumentation, drift og
vedligeholdelse.

Alt as-built-materiale, skal inden ibrugtagningstilladelsen foreligge digitalt pa den/de aftalte platforme se
ANL 101.

| dette afsnit er der preeciseret hvorledes HOFOR gnsker afleveringen i forhold til filformater og
programtyper. Er der specielle krav til behandling af filer der kommer fra specifikke CAD-programmer, er
disse krav naevnt per program i de efterfglgende afsnit.
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11.1Filformater

Nedenstdende skema indeholder oversigt og beskrivelse af de mest brugte filformater, der forventes at
blive afleveret i forbindelse med dokumentation af bygge- og anlaegsprojekter.

Filformater

*.doc / *.docx | Word-filformat, som anvendes til tekstdokumenter.

*.dgn MicroStation-filformat, som kan anvendes til tegninger og modeller.

* DSFL DSFL-data indeholder en beskrivelse af et grafisk 'billede’ ved hjeelp af koordinater
samt koder der definerer typen af de enkelte objekter, bl.a. linier, flader, kurver,
cirkler, signaturer og tekster.

*.dwg AutoCAD-filformat, som kan anvendes til tegninger og modeller.

*.ifc Abent filformat (openBIM format), som kan anvendes til udveksling af 3D-modeller.

*.ipg Abent filformat, som anvendes til udveksling af billeder/fotos.

*.mp4 Filformat, som anvendes til udveksling af film.

*mpeg Abent filformat

*.nwd Navisworks format for et gjebliksbillede af fil, som kan anvendes til orientering om
stade for 3D feellesmodel fx som dokumentation af kollisionskontrol.

* nwf Navisworks format for originalfil (arbejdsfil), som kan anvendes til at samle 3D
fagmodeller til en feellesmodel.

* pdf Generelt udvekslingsformat (Portable Document Format), som anvendes til
udveksling af filer. OBS! PDF er ma ikke veere last jf. ANL 101.

*.png Filformat, som anvendes til udveksling af fx illustrationer/billeder/fotos.

*.PRO PCSCHEMATIC format, som kan anvendes til udveksling af EL-diagrammer i
originalt format.

*.rvt Filformat, som anvendes til udveksling af filer fra Revit til viderebearbejdning af
modeller.

*xIs [ *.xIsx Excel-format, som kan anvendes til udveksling af regneark-dokumenter til
viderebearbejdning eller som originalfiler.

* XML XML stér for extensible markup language, som er et seet koder eller tags, der
beskriver teksten i et digitalt dokument.

*LAS Punktsky

* E57 Punktsky

11.2Filtyper i forhold til programmer

Nedenstadende skema viser de filtyper der skal afleveres i forhold til de forskellige programtyper hvis de
anvendes pa projektet. Originalformater skal altid afleveres.

Hvis der projekteres i andre CAD-programmer end de som er naevnt i skemaet, sa kontakt Anleegsdata via
postkassen anlaeegsdokumentation@hofor.dk.
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Programmer Originalformat | IFC (IFC2x3) | PDF Bemaerkninger
Revit *.rvt 3D 2D Sheets i PDF
AutoCAD *.dwg 2D Layout i PDF

Civil 3D *.dwg 3D 2D Layout i PDF
AutoCAD Plant 3D | *.dwg m.fl. 2D Layout i PDF
MicroStation *.dgn 3D 2D

Navisworks *.nwd

Visio *.vsdx X Alle sider i én PDF
PCSCHEMATIC *.pro X Alle sider i én PDF
4D visualisering *.mp4

11.21

Specielle krav til aflevering af Revit

HOFOR har fglgende krav til aflevering af Revit.

11.2.2

Ikke relevante 3D views og Sheets skal fijernes (f.eks. person-specifikke arbejdes Views og
arbejdes Sheets).

Skal indeholde Sheets, der omhandler alt udgivet dokumentation.

Filen skal "Purges” inden aflevering.

Filen skal vaere "detached” fra centralfilen inkl. worksets.

Specielle krav til aflevering af AutoCAD og Civil 3D

HOFOR har fglgende krav til aflevering af AutoCAD og Civil 3D.

11.2.3

Alle relevante niveauer/lag skal veere synlige.

Filen ma kun indeholde relevante Layouts.
Zoom extend i model og alle layouts skal udfares.

Alle relevante referencer skal afleveres i samme mappe som hovedfilen.
Referencer skal kontrolleres for funktionelle sammenheenge.
Filer skal "Purges” inden aflevering.

Specielle krav til aflevering af AutoCAD Plant 3D

HOFOR har fglgende krav til aflevering af AutoCAD Plant 3D.
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¢ Plant projektet skal haenge sammen som et fuldt fungerende projekt dvs. alle databasefiler, projekt
systemfiler og opseetningsfiler samt alle P&ID Drawings, Plant 3D Drawings,
OrthographicDrawings, PipeSpecs, IsometricDrawings og evt. RelatedFiles skal afleveres samlet.

¢ Tilhgrende funktionelt Plant Catalog som indeholder de objekter der er anvendt i projektet skal
udleveres.

o Alle ikke relevante filer skal fijerne fra Plant projektet.

o Referencer i AutoCAD filer skal kontrolleres for funktionelle sammenhaeng.

o AutoCAD filer skal kun indeholde relevante Layouts.

e AutoCAD filer skal "Purges” inden aflevering.

11.2.4 Specielle krav til aflevering af MicroStation

HOFOR har fglgende krav til aflevering af MicroStation.

Modeller skal kun indeholde elementer placeret pa relevante beskrivende lag som f.eks. Molio og
DDA.

e "Saved Views” skal fungere og veere relevante for anvendelse og navigering i modellerne.

o Modeller skal kun indeholde relevante layouts.

e Filen skal vaere "compressed” (renset).

o Systemfiler Color-tabel og Plot/pen-tabel skal leveres.

o Tegninger skal indeholde links til referencer.

o Referencer skal afleveres i samme mappe som hovedfilen.

o Referencer skal kontrolleres for funktionelle sammenhaenge.

e Tegninger skal kun indeholde relevante layouts.

11.25 Specielle krav til aflevering af Navisworks

HOFOR har fglgende krav til aflevering af Navisworks.

o Skal ikke indeholde "Unresolved external references”.
¢ Filen skal kun indeholde relevante og logiske "Saved Viewpoints”.
e Eventuelle interne og eksterne links skal fungere.

11.3Specielle krav til aflevering af IFC (openBIM)

HOFOR har fglgende krav til aflevering af IFC-format.

e Versionen skal vaere geeldende IFC2x3 format.
e Revit properties sets skal eksporteres og indeholde properties naevnt i afsnittet "Klassifikationer”.
e Level of detail skal veere sat til "High”.
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11.4Krav til PDF

Projektmateriale som afleveres i PDF format, skal afleveres i sggbar- og geeldende udgave jf. ANL 101.

11.5Kvalitetssikring/Granskning

Det er HOFORSs projektleder der er ansvarlig for kvalitetssikring (KS)/granskning af at den afleverede
dokumentation bliver udfert af radgivere inden aflevering, herunder at der er en procedure som sikre
opfalgning, kontrol og registrering af det udfgrte materiale, og hertil holde 3D-modeller, tegnings- og
projektmateriale ajour, sa dette stemmer overens med faktiske forhold. Om der skal foretages KS eller
granskning er afhaengig af projektets specifikke krav og omfang. Som en hjeelp kan bilag BIM 101 - B3
Granskningstjekliste anvendes til granskning af 3D-modeller og tegninger.

Efter gennemfart KS/granskning skal projektlederen melde endelig godkendelse for modtagelse af as-built
dokumentationen til Anleegsdata. Projektet ma ikke lukkes far granskningen er fuldfert.

12 Anvendte forkortelser

Forkortelse Betegnelse

AMV Amagerveerket

ANL Anlaegsdokumentation

BCF BIM Collaboration Format

BIM Bygnings Informations Modellering

CAD Computer Aided Design

CCl Construction Classification International

CCS Cuneco Classification System

DCC Document Classification Code

DDA Det Digitale Anlaeg (lagstruktur)

DVR Dansk Vertikal Reference

DXF Drawing Exchange Format

EUREF European Reference Frame

GTR General Technical Requirements

GIS Geographic Information System

IFC Industry Foundation Classes

IKT Informations- og Kommunikationsteknologi
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JPEG Joint Photographic Expert Group

KKS Kraftwerk-Kennzeichensystem

KS Kvalitetssikring

LOD Level of Development

LOG Level of Geometri

LOI Level of Information

LOR Level of Reliability

MP3 MPEG-1 Audio Layer-3

MP4 MPEG-4 Part 14

MPEG Moving Picture Experts Group

PDF Portable Document Format

PNG Portable Network Graphics

OR Quick Response

RDS Reference Designation System

SAT Standard ACIS Text

SRO Styring Regulering og Overvagning

STEP Standard for the Exchange of Product Data
TAG System for identifikation af objekter til vand og spildevand
UT™M Universal Transverse Mercator

13 Referencer

Referencer i denne kravspecifikation er i tekster markeret med fed kursiv skrift og oplistet i disse afsnit.

13.1Interne HOFOR-referencer

Alle HOFORs tekniske kravspecifikationer kan findes her https://hofor-tekniskdesign.dk/

De specifikke HOFOR-kravspecifikationer der er henvist til i denne kravspecifikation, er naevnt i

nedenstaende skema.

HOFOR-kravspecifikationer
ANL 101 Anleegsdokumentation
ANL 101 B3 Objektdata (EAM-data)
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OPM 102

3D og Scanninger

ELSRO 103

El-installationer

GTR-17 — CAD (D2509100)

General Technical Requirements for CAD
(benyttes kun pd Amagerveaerket)

13.2Eksterne referencer

Molio

A160_CCI_Anvisning_2023

A160 Introduktion til CCl og CCS

Tegningsstandarder (C213)

Tegningsstandard

Lagstruktur 2015 (C211)

Bips publication for lagstruktur

C402 Konsistenskontrol af
bygningsmodeller

Anvisninger for konsistens- og kollisionskontrol

DiKon, BIM7AA og Molio (nyeste version)

Bygningsdelsspecifikationer

Informationsniveauer for bygningsdele

DiKon-supplement

Supplement til Bygningsdelsspecifikationer

DiKon Leverancespecifikation for
bygningsmodeller

Leverancespecifikation for bygningsmodeller

BIMinfra.dk og DiKon (nyeste version)

DiKon_Anlaegsdelsspecifikationer

Informationsniveauer for anlsegsdele

DiKon_Leverancespecifikation_Anlaeg Leverancespecifikation for anleegsmodeller
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14 Bilag oversigt

Bilag 1: BIM 101 - B1 CCI nettoliste

Bilag 2: BIM 101 - B2 Lagstruktur C211

Bilag 3: BIM 101 - B3 Granskningstjekliste
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