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1-Innledning 
BIM-metodikken, i sin sjette dimensjon (BIM 6D), anser følgende to prosesser som viktige for bærekraftig 
modellering. Dette er livssyklusanalyse og energianalyse. 

Under livssyklusanalysen tas det hensyn til ulike aspekter, som bruk av bærekraftige materialer, 
energieffektivitet i driftsfasen, vann- og avfallshåndtering, blant annet. Å ta hensyn til alle disse variablene 
fra prosjektets start gjør det lettere å ta informerte beslutninger som fremmer bærekraft og effektivitet. 

I tillegg bruker energisimuleringer spesialisert programvare for å forutsi bygningens energiforbruk og 
evaluere ytelsen til ulike systemer og strategier, som belysning, klimaanlegg og bygningens orientering. Disse 
simuleringene gjør det mulig å optimalisere utformingen av bygningen og velge de beste alternativene når 
det gjelder energieffektivitet. 

I dette prosjektet, BIM4Energy, vil BIM-baserte verktøy brukes til å evaluere energiforbruket i flere 
casestudier: en enebolig, et fleretasjes boligbygg og et skolebygg.  

På den ene siden finnes det flere verktøy som kan lage en energimodell for bygninger (BEM) og evaluere 
energiforbruket i en bygning. Ut fra en rekke energimodeller (bygningens klimamodell, rommodell, modell 
for varme-, ventilasjons- og klimaanlegg (HVAC)) og en rekke klimaparametere, innendørs komfort og 
bruksforhold (starttemperaturer for utstyr), beregner BEM-verktøyene bygningens årlige energiforbruk. Figur 
1 viser en oversikt over en BEM [1]. 

 

[1 

 

Energi behov påvirkes av bygningens geometri, utstyr og brukeratferd. BIM-modeller kan lagre all denne 
informasjonen. BIM kan fungere som grunnlag for energianalyseprogramvare for å estimere en bygnings 
energibehov [2].  

2-BIM 6D i verden og Europa 
Over hele verden er det mange land og lokalsamfunn som implementerer BIM-metodikken som grunnlag for 
sine byggeprosjekter. Uansett om det er i større eller mindre skala, er virkningen og forbedringene som 
implementeringen har medført, betydelige. 

Land som Dubai og USA kan nevnes som eksempler på tidlig eller banebrytende implementering av denne 
metoden, da de har hatt regelverk og programmer på plass siden 2003. I løpet av 2010-årene har flere 
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nasjoner, blant annet Chile, Australia, Canada og Sør-Korea, overvåket etableringen av retningslinjer og 
regelverk. 

I Europa har de skandinaviske landene tatt ledelsen i implementeringen av BIM i sine prosjekter, gjennom 
utarbeidelse av standarder, veiledninger og rådgivning. 

Når det gjelder energieffektivitet, jobbes det også hardt over hele verden for å etablere metoder for å 
evaluere og fastsette tiltak og implementeringer for å forbedre byggverk. Blant disse er LEED-sertifiseringen 
(Leadership in Energy and Environmental Design) fra US Green Building Council. Den har et 
klassifiseringssystem delt inn i fem kategorier (bærekraftige tomter, vannbesparelse, energi og atmosfære, 
materialer og ressurser og miljøkvalitet) og har fire progressive nivåer i henhold til poengsum, som vist i figur 
2. 

 

Figur 2. LEED-sertifikatnivåer 

Sertifikatet er mye brukt i Amerika, særlig i USA, Canada og noen latinamerikanske byer. 

Et annet viktig sertifikat er BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 
Methodology), opprettet av Building Research Establishment i Storbritannia. Implementeringen siden 1990 
kan beskrives som banebrytende. 

På programvarenivå finnes det flere programmer som gjør det mulig å utarbeide energieffektivitetsstudier 
for sertifiseringsformål. «Ifølge en studie utført av Hochschule für Technik und Wirtschaft Berlin kan mange 
av BIM-programmene, plugin-modulene og andre tredjepartsapplikasjoner som er tilgjengelige på markedet 
for bygningsanalyse og simulering, også brukes som støtteverktøy i BIM-prosessen. Noen av dem, som 
ArchiCAD, Revit, Vectorworks, Ecotect, Hourly Analysis Program (HAP), Integrated Environmental Solutions 
(IES-VE) eller Green Building Studio (GBS), kan brukes i forskjellige typer sertifisering.» (BIM Alliance, 2024) 
[3]. 

En mulig ulempe er at, til tross for mangfoldet av programmer, må kompatibiliteten mellom programmet og 
ønsket sertifisering verifiseres, siden ikke alle programmer er kompatible med alle sertifikater, slik at det vil 
være nødvendig med noen ekstra prosesser. 

 

Figur 3. BIM-programvare som støtter LEED- og BREAM-energikriterier 

3-Nåværende status for bruk av BIM til energianalyse av bygninger 
Den raske utviklingen av BIM og BIM-relaterte applikasjoner har gitt muligheter for å støtte grønne 
byggpraksiser, som akustisk analyse, karbonutslipp, håndtering av bygg- og rivningsavfall, belysningsanalyse, 
operasjonell energibruk og vannforbruk [4].  
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Selv om noen forfattere [5] hevder at BIM-verktøy har flere kapasitetsbegrensninger når det gjelder 
interoperabilitet og datautveksling mellom BIM- og BEM-verktøy, er det faktisk allerede åpne BIM-løsninger 
for energi effektivitetsanalyse i bygninger. Disse verktøyene leser nødvendig informasjon fra BIM-modeller, 
utfører energianalyse i henhold til nasjonale forskrifter og lagrer resultatene i BIM-modellen. Et eksempel er 
CypeTherm HE plus. 

I tillegg forsøker publiserte arbeider, f.eks. [6], å utvikle en BIM-basert tilnærming som kan brukes til å vurdere 
bygningers termiske ytelse.  

 

 
Figur 4: BIM-modell og BEM for energieffektivitetsvurdering. Kilde: Cype og ACCA-programvare 

3.1-BIM-definisjon og BIM-applikasjoner  

Definisjonen av Building Information Modeling (BIM) kan variere avhengig av innholdet i modellen. En 
informasjonsmodell kan for eksempel inneholde informasjon om bygningens geometri, 
klimaskjermkomponenter, materialer, kostnader, VVS-system, elektriske systemer og materialers termiske 
egenskaper. Den amerikanske nasjonale BIM-standarden (NBIMS-US) definerer BIM som «handlingen å lage 
en elektronisk modell av et anlegg for visualisering, teknisk analyse, konfliktanalyse, kontroll av kodekriterier, 
kostnadsberegning, ferdigprodukt, budsjettering og mange andre formål» [7]. Krygiel og Nies definerer BIM 
som «informasjon om hele bygningen og et komplett sett med prosjekteringsdokumenter lagret i en integrert 
database» [8]. BIM er også definert av Smith og Tardif som «en mekanisme for å overføre data til informasjon 
for å oppnå kunnskap som gjør det mulig for oss å handle med klokskap» [9]. 

Anvendelsen av Building Information Modeling (BIM) i ulike felt utvides i takt med at forskere erkjenner de 
potensielle fordelene det gir. Mens BIM angivelig brukes til strukturell analyse og energianalyse med en 
frekvens på henholdsvis 27 % og 25 %, er den primære bruken fortsatt rask utvikling av 3D-geometriske 
modeller og 3D-koordinering, med en bruksfrekvens på 60 % [10]. Anvendelsen av BIM er ikke begrenset til 
arkitekter og ingeniører. 

Det er også grunner til at huseiere, anleggsledere, entreprenører og produsenter bruker BIM [11]. De viktigste 
faktorene som driver innføringen av BIM i prosjekter, er automatisering av modelleringsprosessen, forbedret 
nøyaktighet i byggedokumenter, forbedret kommunikasjon mellom partene i design- og byggeprosessen, 
automatisk gjenspeiling av endringer i alle visninger etter endring av én visning, og reduksjon av 
koordineringsproblemer på byggeplassen [11–14]. Mens de fleste BIM-applikasjoner er dedikert til 
bygningsdesign, har det ikke blitt lagt like stor vekt på andre områder som energimodellering, som kan 
refereres til som BIM-til-BEM-interoperabilitetsprosess (BBIP).  

 

3.2-Anvendelse av BIM i BEM 

Integrering av bygningsinformasjonsmodellering (BIM) i bygningsenergimodellering (BEM) gir mange 
fordeler [5]: 

• Automatisering av energimodelleringsprosesser. 
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• Effektiv lagring og organisering av bygningsdata (f.eks. sanntidsdata). 

• Forbedring av eksisterende biblioteker (f.eks. innlemming av tilleggsattributter til materialer). 

• Forbedret presentasjon av energirelaterte resultater. 

BIMs viktigste bidrag til energirelatert modellering, simulering og informasjonshåndtering dreier seg om å 
forenkle datahåndteringen. Dette kan føre til automatisering av energimodellering, forbedret presentasjon 
av resultater, muligheten til å lagre og organisere nye bygningsdata – særlig sanntidsinformasjon for å holde 
energimodellen oppdatert – og forbedring av eksisterende biblioteker ved å legge til nye attributter i standard 
energisimuleringsprosessen [5]. 

En av de viktigste fordelene ved å bruke BIM i energisimulering av bygninger er automatiseringen av 
modelleringsprosessen [14,15]. Denne automatiseringen kan spare tid, redusere kostnader og minimere 
menneskelige feil sammenlignet med tradisjonelle energimodelleringsmetoder, som innebærer utvikling av 
en grafisk modell i et BEM-verktøy ved hjelp av data relatert til geometri, materialegenskaper, utstyr og 
tidsplaner. For eksempel gir integrering av et tillegg til et energisimuleringsverktøy som OpenStudio 
muligheten til å koble en BIMserver til energisimuleringsverktøyet, slik at data relatert til geometri, 
materialer, vindustyper og termiske egenskaper kan importeres fra en IFC-fil [14]. 

3.3-BIM-til-BEM-interoperabilitetsprosess og komponenter 

For å få en omfattende forståelse av utfordringene og problemene innen BIM-til-BEM-
interoperabilitetsprosessen (BBIP), er det nyttig å klassifisere de ulike komponentene som er involvert, som 
illustrert i figur 5. Samspillet mellom disse komponentene kan bidra til potensielle problemer og utfordringer, 
som er identifisert og forklart som følger [5]: 

1. BIM-verktøy: Eksempler er Revit og ArchiCAD. 

2. Kartlegging av bygningsinformasjon til en BIM-fil: Denne prosessen innebærer å oversette 
bygningsdata til et BIM-kompatibelt format. 

3. BIM-filstandarder: Disse inkluderer formater som gbXML eller IFC. 

4. Grafisk brukergrensesnitt (GUI) i BEM-verktøy: Eksempler er OpenStudio og DesignBuilder. 

5. Kartlegging av data fra BIM-fil til en BEM-lesbar fil: Dette trinnet innebærer å konvertere BIM-data 
til et format som kan leses av BEM-verktøy. 

6. Kartlegging av data fra GUI til en fil som kan leses av en simuleringsmotor: Denne prosessen 
innebærer å oversette data fra GUI til et format som er egnet for simuleringsmotorer som 
EnergyPlus eller DOE2. 

Interoperabilitetsproblemer oppstår ofte i prosessene nummer 2, 5 og 6. Disse trinnene er kritiske punkter 
hvor det kan oppstå utfordringer med dataoversettelse og kompatibilitet, noe som kan føre til potensielle 
ineffektiviteter og feil i BBIP-arbeidsflyten. 



                                                         Toppmoderne BIM for BEA 

7 
 

 

Figur 5: BIM-til-BEM-interoperabilitetsprosess og komponent. Kilde: [5] 

 

3.4-Forskning på bruk av BIM i energisimulering 

Sammendraget av de gjennomgåtte forskningsstudiene om anvendelse av 
bygningsinformasjonsmodellering (BIM) i energisimulering er presentert i tabell 1. Det er tydelig at 
ArchiCAD og Revit er de dominerende BIM-redigeringsverktøyene som er brukt i disse studiene. 
Avhengig av forskningsfokuset, brukes enten Industry Foundation Classes (IFC) eller Green Building 
XML (gbXML) BIM-filskjemaer. Konvensjonelle energiverktøy i USA inkluderer OpenStudio, 
EnergyPlus, Green Building Studio (GBS) og eQuest, mens internasjonale verktøy som Modelica, 
COMETH og EnergyBuild også er tilgjengelige. 

Det er observert at de fleste av de identifiserte utfordringene og problemene oppstår under 
kartleggingsprosessen, og disse kan kategoriseres som interoperabilitetsproblemer. Eksempler på 
slike utfordringer er: BIM-verktøyet overfører kanskje ikke all informasjonen i en modell, BIM-filen 
lagrer kanskje ikke all informasjonen riktig, Building Energy Modeling (BEM)-verktøyet leser kanskje 
ikke all informasjonen fra BIM-filen, og informasjonen blir kanskje ikke kartlagt og overført riktig til 
BEM- og energisimuleringsmotorens filformat. Imidlertid er prosessen med å kartlegge data til 
energisimuleringsmotoren, som angitt i komponent 6 i figur 5, ikke grundig diskutert i litteraturen 
og representerer et område som krever videre forskning. 

. 
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   Tabell 1: Forskning på bruk av BIM i energisimuleringer. Kilde [5]. 
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3.5 BIM til BEM Cype-løsninger 

Programvareselskapet Cype Ingenieros tilbyr flere Open BIM-løsninger for å utføre energisimulering av en 
bygning. 

Cype har et felles datamiljø (CDE) kalt BIMServer.center, hvor du kan dele IFC-modeller for samme 
byggeprosjekt. Cype-programvaren for design av hver bygningsdisiplin er koblet til byggeprosjektet i 
BIMServer.Center, slik at brukerne kan dele arbeidet som er utført gjennom IFC-modeller. På denne måten 
kan aktørene (utviklere, bygningsingeniører, anleggsingeniører og arkitekter) som arbeider med samme 
prosjekt, i forskjellige disipliner, se fremdriften i arbeidet som utføres av de øvrige deltakerne.  

 

 

Figur 6 Åpen BIM-energisimulering. 

 

Arbeidsflyten for å utføre energisimulering av en bygning ved hjelp av Cypes Open BIM-programmer består 
av å bruke minst tre forskjellige programmer sekvensielt (figur 6): 

• Det første er Cype Arquitecture, som brukes til å bygge BIM-arkitekturmodellen 
• Det andre er Open BIM Analytical Model, som beregner de geometriske parametrene til de 

forskjellige bygningsrommene som skal studeres. 
• Og det tredje er CypeTherm EPlus, som utfører energisimuleringen. 

For å karakterisere konstruksjonselementene og materialenes termiske egenskaper kan du bruke 
programmet Open BIM Construction System eller utføre dette arbeidet i CypeTherm EPlus før 
energisimuleringen. 

For å lage BIM-modellen av bygningen i IFC-format finnes det to alternativer til Cype Arquitecture. Du kan 
bruke Revit og Open BIM-plugin for å lage IFC-filen og sende den til BIMServer.Center. Eller du kan lage BIM-
modellen i IFC-format med et hvilket som helst annet program og laste den opp til BIMServer.Center ved 
hjelp av IFC Uploader. 

CypeTherm EPlus utfører termisk analyse etter å ha bygget BEM, ved hjelp av EnergyPlus som 
beregningsmotor. Resultatrapportene er: 

a) Rapport om energibehov 

b) Rapport om energiforbruk og CO2-ekvivalente utslipp. 

c) Innhenting av bygningens energiklassifisering. 
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Med Cype Ingenieros' forslag om å utføre energisimulering av bygninger ved hjelp av BIM-modeller, 
er interoperabiliteten mellom de forskjellige komponentene i BBIP svært god, siden alle 
komponentene løses av programmer fra samme programvareselskap (CYPE). 

 

4-Konklusjoner 

• Integrering av Building Information Modeling (BIM) i Building Energy Modeling (BEM) gir mange 
fordeler: a) automatisering av energimodelleringsprosesser: b) effektiv lagring og organisering av 
bygningsdata (f.eks. sanntidsdata); c) forbedring av eksisterende biblioteker (f.eks. innlemming av 
tilleggsattributter til materialer); d) forbedret presentasjon av energirelaterte resultater. 
 

• Det er oppdaget flere problemer i interoperabilitetsprosessen mellom BIM og BEM: BIM-
verktøyet overfører kanskje ikke all informasjonen i en modell; BIM-filen lagrer kanskje ikke 
all informasjonen riktig; Building Energy Modeling (BEM)-verktøyet leser kanskje ikke all 
informasjonen fra BIM-filen; og informasjonen blir kanskje ikke kartlagt og overført riktig 
til BEM- og energisimuleringsmotorens filformat. 
 

• Cype OpenBIM-løsninger for energisimuleringer av bygninger løser interoperabilitetsproblemer.  
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