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Synopsis:
Denne rapport tager udgangspunkt i
Kgbenhavns kommunes 5x5 plan, hvor

det er planen er bygge 5000 boliger til 5000
kr. pr. maned.

Indledningsvis er der lavet en historisk
gennemgang at hvordan byggeriet er gaet
igennem en industrialisering. Herefter

beskrives det hvad 5x5 planen er og hvorfor
der er brug for den.

Igennem en analyse af otte parametre som er
med til at udvikle et byggeri, udformes der en
problemstilling, hvor spgrgsmalet stilles om
det industrialiserede byggeri kan effektiviseres.
Problemet analyseres ved at se pa de
otte parametre igen og se om der er mulighed
for effektivisering her. Herefter ses projektet
igennem de fem lean principper.

Til sidst udarbejdes en veerdiksede for
den nuverende situation for de billige boliger
og efterfolgende laves der et forslag til hvordan
en fremtidig veerdikeede kan se ud.




Forord

Denne specialerapport er udarbejdet pa 10. semester for byggeledelse ved
Aalborg Universitet i foraret 2009. Rapportens fokus er primaert pa industri-
aliseret byggeri og hvordan dette kan effektiviseres.

I rapporten tages der udgangspunkt i Kgbenhavns kommunes 5x5 plan, hvor
det er planen er der skal bygges 5000 boliger til 5000 kr om méaneden (2005-
priser) i Kgbenhavn. Nar der i rapporten bruges betegnelsen billige boliger,

menes der billige boliger som ligger inden for rammerne i 5x5 planen.

Kapitler, afsnit, figurer og tabeller nummereres med tal. Angives der ikke
kilder ved figurerne, er disse udarbejdet eller modificeret af undertegnede.

Kildehenvisninger er vist som: [tal, evt. sidenummer| og uddybende informa-
tioner om kilderne kan findes i litteraturlisten, bagerst i rapporten.

Der rettes en tak til Kund Erik Busk og Poul Erik Christoffersen fra Kuben.

Aalborg den 3. juni 2009
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English summary

The industrialisation of the building industry has been going on for some
time now, but with small steps, so it is elements of the building the have
been industrialised, elements like windows, precast concrete panel and wood
houses in self-assembly kits. But to reorganize the entire building process
into a production has not yet been a success.

Fonden for billige boliger (The foundation for inexpensive housing) was es-
tablished when Copenhagen commune made a plan, the 5x5 plan. This plan
should insure that 5000 homes would be build in 5 years, and that they would
only cost 5000 kr./month (2005-prices). Because of the global financial sit-
uation the project is on standby, and the 5 years can’t be kept. However
Fonden for billige boliger is still convinced that it is possible to create the
5000 homes within a reasonable time.

The first inexpensive homes have already been build. They are made from
modular room sections, which where made in Estonia. This factory also made
the next inexpensive home project, that’s almost finished, and ready for mov-
ing in.

By evaluating the eight parameters: Location, aesthetics, user-friendliness,
technical features, environmental considerations, health and security, time
and economics, it is shown that there are many circumstances to consider
and this report looks into if the industrialised building process can be more
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efficient.

By using lean and adapting the theory to the building industry it is possi-
ble to make the industrialised building process more efficient. Furthermore
by the use of lean, there is in this report made a new value chain that will
industrialise the building process, all the way from when the construction
programme is made.

In the future, the architect will have the opportunity to design buildings
made of modular room sections, before the manufacturer is known. This
will be possible as a standard has been made, that gives directions on what
specifications the modular room section has.



Indledning

I de efterfolgende afsnit vurderes det, hvilken industrialisering byggeriet i
Danmark har vaeret igennem, og om det i dag er muligt at lave industrialis-
eret byggeri samt, hvilke systemer der skal til for at industrialisere byggeri
og hvor det ofte gar galt. Til slut vurderes det, om der bgr veere en ny-
industrialisering.

3.1 Industrialiseringens historie

Fremstillingsindustriens industrialisering var i gang mange ar fgr det begynd-
te at komme til byggebranchen. Behovet for industrialiseringen i byggebran-
chen begyndte for alvor efter 2. verdenskrig. Der opstod der et akut behov
for boliger, da der under krigen blev gdelagt flere huse end der blev bygget,
at efter krigen blev der flere og flere danskere, skilsmisseraten blev hgjere og
samtidig flyttede flere folk fra land til by.

Presset efter nye boliger blev enorm og i 1947 blev Boligministeriet etableret.
Boligministeriet havde som hovedformal at forgge produktionen af boliger,
men samtidig opna et lejeniveau for nybyggeriet som boligsggende med sma
indtaegter kunne betale. Det var dog ikke manglen pa handlekraft, der gjorde,
at der ikke blev bygget nok boliger, men manglen pa materialer, der gjorde
det besveerligt at bygge nye boliger, der var mangel pa alt, -stal, jern, trae

7
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osv., -endda pa fagleerte handvaerkere. Der var dog et materiale som der var
rigeligt af, nemlig sten og grus. Sa derfor blev beton svaret, for cement var et
indenlandsk produkt og efter krigen var der ledig kapacitet i betonindustrien
efter tyskernes store anlaegsarbejder. Armering blev der ikke brugt meget af,
og behovet for forskalling blev reduceret ved mange kreative tiltag.

Industrialiseringen begyndte med byggeri i beton og pa mange byggepladser
blev der lavet et elementstgberi i det ene hjgrne af pladsen, hvor betonele-
menterne blev stgbt pa stedet og sa efterhanden monteret i det igangvaerende

byggeri.

I lgbet af 50’erne blev det klart, at tradionelle byggerier ikke kunne daekke
behovet for bade boliger, fabrikker og institutioner. Derfor kom de fgrste
skridt i retningen af en egentlig industrialisering af byggeriet, dette medfgrte
bla. at Dansk Ingenigrforenings udvalg indfgrte krav om en fast etagehgjde
i statsstottede byggerier. For at det ikke leengere skulle produceres til det
enkelte byggeris mal af vinduer osv., kom der i 1958 krav om modulprojek-
tering sa vinduer og dgre nu skulle holde sig inden for det fastsatte modul.
I 1960 blev der indfert en faelles byggelov for hele landet og dette gjorde at
nu var det de samme regler der var geeldende i hele landet og dermed kunne
byggeprocessen bedre standardiseres.

I starten af 1960’erne kom de fgrste store byggeriplaner med rigtigt mange
boliger, det var Ballerupplanen, Sydjyllandsplanen, Gellerup m.fl. som ikke
var det mest spaendende byggeri, men det var billigt og hurtigt opfort og
levede op til den tids idealer om arkitektonisk udformning.

I begyndelsen af 70’erne var der bygget sa mange boliger at der stod flere
tusinde lejligheder tomme i nybyggerierne. Lige siden disse store planer blev
bygget, er der kommet meget kritik af de miljger, de medfgrer. I dag er
Ballerupplanen, og andre tilsvarende planer, mest kendt som “kransporsbyg-
geri“. Dette navn er givet disse planer, da de er bygget ud fra at kranen
skulle flyttes sa lidt som muligt, sa lejlighedsblokkene star naesten i klumper
i den radius som kranen havde. Men kritikken af disse byggeriers arkitektur
skyldes ligesa meget, at opfattelsen af arkitekturen skifter. Et eksempel pa
kransporsbyggeri kan naevnes Gellerupparken som kan ses pa figur B.1]

Efter det hurtige, billige boligbyggeri kom oprgret i starten af 1970’erne. Nu
var det slut med funktionalismens ordnede arkitektur og kransporsbyggeri-
et, nu ville folk have individuelt og sarpraeget byggeri, dette lukkede mange
virksomheder og det handvaerksmaessige kom i fokus igen.
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Figur 3.1: Gellerupparken.

De efterfglgende ar blev der derfor bygget lavt og mere personligt. Nu ville
folk ikke bo sammen med sa mange andre, sa der skulle vaere maks to etager
og rackkehuse blev meget populare. Der blev stadig benyttet betonelementer,
men det blev pa byggeriets praemisser. Ordrene blev derfor mindre og mere
kraevende i udformning og en langsom af-industrailisering begyndte. Et ek-
sempel pa den nye stil kan ses pa figur 3.2

I 1990’erne tager arkitekterne mere over og byggeriet bliver mere vildt og
store domiciler skal vaere specielle og fremsta som en slags varetegn. Men de
nye og vildere bygninger kom til at kraeve mere planlaegning ogsa for stadigt
at kunne benytte praefabrikerede elementer til det pagaeldende byggeri. Men
det blev samtidigt ngdvendigt at benytte den industrielle produktion for at
bygningerne ikke skulle blive for dyre.

[12000’erne er der ikke noget der ikke kan lade sig gore, det handler bare om at
lgse problemet. Praefabrikation af byggeelementer bliver brugt i naesten alle
af byggeriet faser og der er kommet fokus pa, hvordan byggeriet kan vaere
gkonomisk og samtidig miljgvenligt, specielt det miljgvenlige har ogsa givet
traehuse et comeback, og traehuse kan idag ogsa leveres som et samlesaet,
sa her har industrialiseringen ogsa gjort sit indtog. Samtidig er det blevet



10 KAPITEL 3. INDLEDNING

Figur 3.2: Gjesing Nord.

klart at det kan betale sig at regne pa det tidsmaessige og skonomiske, hvor
der kan spares ved at industrialisere mange af byggeriets elementer og faser.
Som eksempel pa dette mere vilde og frie byggeri kan Kgbenhavns operahus
navnes, denne kan ses pa figur

Figur 3.3: Kgbenhavns operahus

Denne udvikling kan ogsa ses i forhold til figur [3.4]

Her vurderes det at 60’ernes planer hgrer til i den nederste del af figuren,
der hvor tingene laves rigtigt i forhold til de behov der er i samfundet pa det
tidspunkt, det vurderes hvordan ressourcerne kan udnyttes sa der bliver lavet
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Interessenternes
behov

Lave de rigtige ting

Specifikationer

Lave tingene rigtigt

Ressource-
forbrug

Figur 3.4: Forhold mellem interessenternes behov og ressourseforbrug. [4]

mange lejligheder, hurtigt. I de efterfglgende ar kommer oprgret mod dette
ensformige byggeri og nu er det i stedet de rigtigt ting der laves, dvs. nu tages
der mere hensyn til interessenternes behov, hvad der gnskes af brugerne.

3.2 Kan det lykkes?

I dette afsnit vil det blive beskrevet hvordan der er lavet mange forsgg pa
at industrialisere byggeriets produkt og hvor det er gaet galt. Afsnittet er
skrevet ud fra [I3] og artikler fra Ingenigren [2] og [3].

Der har inden for de senere ar veeret gjort flere forsgg pa at rykke bygge-
processen ind i produktionshallerne og sa lave byggepladserne om til mon-
tagepladser. I de to naeste afsnit vil det blive beskrevet, hvordan henholdsvis
NCC og en visionaer arkitekt ma stoppe fordi det ikke kunne lgbe rundt.

3.2.1 NCC Komplett

I 2002 satstede NCC mange penge pa to boligfabrikker i Sverige. Dette var
et forspg pa at ggre byggeprocessen industriel og dette lykkedes ogsa meget
godt, for 90 % af byggeprocessen blev flyttet indendgrs.

Fabrikken var opbygget som en produktionshal, der var rent pa gulvene og
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der var ryddet op. For at processen kunne fungere blev der ngdt til at veere
meget rent, for der blev lavet alt fra opmuring af vaegge til tapetsering og
leegning af parketgulve og hvis der sa hvade varet stgv overalt, ville dette
kunne ses pa tapetet.

Nar der bliver bygget huse pa denne made, er det ngdvendigt at der arbejdes
med meget sma tolerancer for ellers passer rummodulerne ikke sammen, nar
de skal monteres pa pladsen. Selvom fabrikkerne havde ordrer pa omkring
600 lejligheder i 2007, var dette ikke nok til, at fabrikkerne kunne blive ved
med at lgbe rundt, der kom simpelthen ikke nok ordrer ind og efter kun et
ars produktion og et underskud pa over en halv milliard kr. besluttede NCC
at lukke virksomhederne.

3.2.2 Arkitektens forsgg

En dansk arkitekt satte sig sammen med en producent og begyndte at ud-
vikle et praefabrikationskoncept, hvor der blev fremstillet typehuse med hgj
arkitektonisk kvalitet og til en billigere pris end de traditionelle typehuse pa
det danske marked.

Lige som ved NCC, skulle 90 % bygges pa fabrik og s4 monteres pa pladsen.
Der var ogsa stor interesse for de nye typehuse, men pa trods af dette blev
der over en fem arig periode kun solgt 26 huse. Dette projekt blev derfor ogsa
ngdt til at lukke ned, da kalkulationerne var bygget pa en hgj udnyttelsesgrad
af produktionsapparatet og kunne derfor ikke Igbe rundt. Det der var billigt
i kalkulationen, blev dyrt i praksis.

3.2.3 Hvad skete der?

Det er nogle af de samme forhold der gjorde at disse to ovennavnte forsgg
mislykkedes. I byggebranchen er der nogle andre forhold end i den almindelige
fremstillingsproduktion der ggr at lgsninger som er mulige i den almindelige
fremstillingsproduktion ikke kan klares pa samme made i byggebranchen.

Noget af det, der pavirker byggebranchen meget er konjunkturudsving, og
dette pavirker ogsa at eftersporgslen ikke er konstant. Dette har iseer indfly-
delse pa de virksomheder, der har store udgifter til at forrente og afskrive
kapitalanleeg og dette er ofte tilfaeldet nar der f.eks. investeres i typehusfab-
rikker. T de industrielle produktionsvirksomheder bliver der produceret til
lager i disse perioder. Denne mulighed har byggebranchen af flere arsager
ikke bla. at det er meget store enheder, der skulle stilles pa lager og dette er



3.3. BYGGESYSTEMER 13

ikke rigtigt muligt, samt at der i mange tilfaelde kraeves mulighed for indi-
viduelt preeg pa typehusene, og der kan ikke spas om, hvilke type huse, der
gnskes naeste gang. Desuden ville kapitalbindingerne i lagrene blive meget
store. Noget af det der ogsa adskiller fremstillingsindustrien fra byggebran-
chen er, at byggebranchen ikke er sa globaliseret, sa det er ikke muligt at
rette typehusene mod udlandet, da det endnu ikke kan betale sig at fragte
typehus lengere end EU.

Alt i alt kan det siges, at byggebranchen har haft lidt succes med at industri-
alisere byggeriet i stor grad, men der er bestemt ogsa positiv industrialisering
i byggebranchen, nemlig nar der er tale om mindre komponenter, sasom vin-
duer, isoleringsbatts, betonelementer osv..

3.3 Byggesystemer

For at kunne industrialisere byggeriet er det vigtigt at fokusere pa, hvad
der er der gnskes udviklet. Byggesystemer kan nemlig udvikles med fokus
pa komponent- og elementniveau, sakaldte systemprodukter, som kan indga
i mange forskellige konstruktionslgsninger, baseret pa klare byggeprincipper
eller der kan veere fokus pa komplette systemlgsninger til hele bygninger eller
byggerier, baseret pa faste byggekoncepter, sakaldt systembyggeri.

Byggesystemer kan beskrives ud fra abne og lukkede lgsningsrum. Det ab-
ne lgsningsrum er baseret pa en raekke principper for hvordan komponenter
samles og ikke er betinget af faste kombinationsmuligheder, og det lukkede
lgsningsrum er baseret pa enkelte bygningskomponenter der er indbyrdes re-
laterede og derfor i stor grad ikke kan tilpasses andre byggesystemer end det
det er tilteenkt til.

Ud fra dette kan byggesystemer tilnaermelsesvis beskrives ud fra figur

Den vandrette akse viser byggesystemer, hvor byggeprincipper er til hgjre
med lgse strukturer og abent lgsningsrum, og hvor byggekoncepter til venstre
er med et mere lukket lgsningsrum og et helt byggekoncept. Pa den lodrette
akse beskrives de systemprodukter, som indgar i den vandrette akse, hvor
der i yderpolerne er henholdsvis et abent og et lukket system, forstaet som
systemprodukter, der retter sig mod abne og lukkede lgsningsrum.

Ved abne lgsningsrum og systemprodukter forstas, at de elementer der frem-
stilles, udfgres med en fleksibel graenseflade, sa det er muligt at benytte
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Figur 3.5: Systemrum for byggesystemer

elementerne, evt. med mindre tilpasninger til andre byggeelementer eller
byggesystemer end det de oprindeligt var tilteenkt. Ved abne systemer er
der ofte tale om, at elementerne tilpasses de enkelte byggesager, fremfor at
veere fremstillet specielt til den enkelte byggesag. Et typisk eksempel pa et
enkelt byggesystem er traditionelt murvaerk, som pa trods af de fa elementer,
kan benyttes til utallige lgsningssystemer.

Nar der er tale om abne byggesystemer bliver der oftes taenkt pa byggeriets
procesvej. Procesvejen forkuserer pa de udviklingsmuligeheder, der kan op-
sta ved at finde nye samarbejds- og organisationsformer, som f.eks. Trimmet
Byggeri, en stram planlaegning ved at benytte mere IT-styring eller partner-
ing.

Ved lukkede lgsningsrum og systembyggeri er de enkelte byggeelementer
indbyrdes forbundet til hinanden i faste kombinationsmuligheder. Disse el-
ementer er ofte udviklet og designet til det enkelte projekt og det er oftest
ikke muligt at benytte dem i andre projekter. Men dette er ikke ensbety-
dende med, at de ikke burde benyttes, for i lukkede lgsningsrum findes de
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mere unikke lgsninger som er med til at gore landet spzendende, det er f.eks.
ikke hensigsmaessigt at lave kirker til et standadiseret produkt, de skulle helst
veere unikke.

De lukkede byggesystemer, som indgar som del af udviklingsindsatsen af
byggeriets produkter, kaldes ogsa produktvejen. Her ses ogsa redskaber til
lpsning af styringsmetoder, sa det er muligt at individueller lgsninger kan
produceres industrielt. Dette skal skabe et overordnet designkoncept som in-
deholder nogle bygningselementer, som gor det muligt at producere huse, der
er tilpasset den enkelte kunde, dog kun inden for de graenser, som designkon-
ceptet fastsatter. I denne kategori kan typehusfabrikanterne se, hvor huse
bliver industrielt fremstillet, men stadig med mulighed for at kunderne kan
vaelge bestemte elementer selv.

Her er et eksempel pa, hvordan industrialiseringen kan benyttes. I det efter-
fglgende er der tre bud pa hvordan det er benyttet og i hvor hgj grad det
benyttes. De tre bud er indtegnet pa figuren som viser systemrummene, dette
kan ses pa figur

Den fgrste bud er konceptet BoKlok, som er et samarbejde mellem Skanska
og Ikea, hvor hele huse bliver standardiseret og benyttet med enkelte varia-
tioner til flere byggesager. Der er selvfglgelig brugt tid pa udvikling og design
af konceptet, men efterfolgende kan det benyttes som det er med mere eller
mindre variation. Dette giver en stor tryghed for kunden, idet denne praecis
ved hvad han far og betaler for. Udviklingsomkostningerne er hgje i starten,
men jo flere huse der salges, jo storre er besparelsen, ligeledes er kvaliteten
god, for nar handveerkerne forst har leert at bygge huset er det gentagelser
og dermed opstar der faerre fejl.

Det andet bud er en mellemvej, det drejer sig her om traeskolen i Biel i
Schweiz. Traeskolen er opfgrt i rumstore tracelementer, som benyttes til klas-
selokaler og disse moduler er bygget pa fabrik. Til gengaeld er der brugt
mange ressourcer pa andre bygningselementer, sasom taget, som er lavet
specielt til denne byggesag. Dette er en lgsning hvor meget af grundhuset
bygges op af rummoduler, dvs. rahuset er industrialiseret byggeri. Derefter
kan der benyttes ressourcer pa at udvikle nye elementer, som forsteerker den
funktion, byggeriet skal have og derved udvikle nyt.

Det trejde bud er Nordeas kontorbygning pa Christiansbro, som er et uni-
ka produkt. Her er der benyttet elementer, der kun kan benyttes til denne
byggesag og arkitekterne har sammen med producenter udviklet nye kompo-
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nenter som senere er blevet standardelementer, sa som lofter, vindusprofiler
og glaslameller. Her er alle elementer produceret specifikt til den gaeldende
byggesag og dette skaber med stor sandsynlighed nogle komponenter af hgj
standard, men der udnyttes ikke at der maske allerede var komponenter der
kunne veere benyttet, da det ikke fra starten var indregnet i projektet, fordi
der var gnske om noget nyt og unikt.

}

Abent system

/
> BoKlok

-
Trazskolen
Helheds-koncept,
styret variation Laes struktur,
elementer og
principper
l Nordeas
—> -+ kontor

f

Lukket system

Figur 3.6: De tre bud indtegnet i systemrum for byggesystemer

3.4 Ny-industrialisering

Danmark er det land i verden, hvor det er dyrest at bygge. Pa top-fem-
listen fglger Schweiz, Irland, Sverige og Storbritannien. Som de billigste er
de afrikanske lande som Ghana og Sydafrika, hvor priserne er en fjerdedel
af herhjemme. Dette har mange arsager, sasom lgn og kvaliteten af husene.
En handveerker i Danmark har en hgjere Ign end en i Sydafrika og et hus i
Afrika skal ikke kunne modsta de samme ting som i Danmark, sa det er et
sveert sammenligningsgrundlag. [5].
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Dette afsnit er skrevet ud fra 7] hvor ikke andet er anfort.

Det kan vaere en fordel at der kom en ny-industrialisering af byggebranchen,
hvor der ikke bare ses pa hvordan enkelte elementer kan forbedres, men der
laves mass-customization, hvor processerne skal standardiseres, men der skal
samtidig vaere mulighed for personlige tilvalg for den enkelte kunde, saleenge
det er inden for konceptets graenser.

Det er tilnsermelsesvist muligt at dele byggesektoren op i fire forskellige
markeder:

e Det almindelige byggeri, hvor pris og kvalitet haenger taet sammen, fordi
det skal vaere konkurrecedygtigt. Det kan for eksempel vaere bolighyg-
geri, erhvervsbyggeri og landbrugsbyggeri eller det kan veere skolebyg-
geri og bgrneinstitutioner. Disse byggeriet er kendetegnede ved at vaere
stgrrer byggerier og ofte erhvervs- eller offentlige byggerier.

e Unikabyggeri, som kan veere en koncertsal, en kirke, en villa, osv. Disse
byggerier er kendetegnede ved at veere skraeddersyede.

e Renovering og vedligeholdelse, som investeringsmaessigt er det stgrste
indsatsomrade i hele byggesektoren. Over havldelen af omsatningen i
byggesektoren ligger her. Kendetegnede ved renovering er at det ofte
er mindre entreprengrer der udfgrer et meget specifikt stykke arbejde
pa en allerede eksisterende bygning.

e Ggr-det-selv-markedet. Kendetegnede ved dette er at det ofte er private
der forbedrer deres private ejendom.

Sa nar der er tale om en ny-industrialisering er det vigtigt at malrette det til
det marked, hvor det vil have stgrst chance for at sla igennem og det vil her
veere det almindelige byggeri, da det skal veere konkurrencedygtigt. Det er
selvfglgelig muligt at benytte industrialiserede komponenter i f.eks. en villa,
men dette er stadig en individuel Igsning, hvor der indarbejdes nogle stan-
dardelementer og derved bliver slutproduktet stadig et unikaprodukt. Derfor
kan der med fordel forkuseres pa at ny-industrialisere det almindelige byggeri.

I en ny-industialisering kunne der veere tale om at der kom nogle system-
leverandgrer, der har nogle faerdigt gennemtaenkte lgsninger, som der frem-
leegges for kunderne og herunder ogsa muligheder for, hvilke dele der kan
laves individuelle. Her kunne det teenkes at alt det der ikke kan ses i byggeri-
et er standardelementer og det der kan ses kan aendres efter kundens gnske.
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Det vil sige, at systemleverandgren har et produkt, som er prgvet for og gen-
nemtaenkt og derved ved kunden, hvad han far for prisen og det er muligt at
kore et sted hen og se det som man far ud af at vaelge netop dette system.

En mulig opbygning af organisering af en industrialiseret byggessektor kan
ses pa figur 3.7

Kunder { | ( \:l ( ‘:I (
*, SN - RN AN “,

Systemejer star for kundekontakt / branding

designer produkt

kvalitetsstyrer produkt

afkalder systemleverancer
System- + samler systemleverancer
leverandarer « designer og producerer

systemleverencer
« afkalder komponenter

og materialer

t t t t

Levaranderer ’

|

Figur 3.7: Organisering i en industrielt organiseret byggesektor. [7]

(komponenter)

(Overst pa figuren befinder kunden sig, det er jo kunden der efterspgrger et
bestemt produkt og som gerne skulle kunne se, hvad han far. Kunden har
kontakt til det naeste led, som er en systemejer. Systemejeren kan veaere flere
forskellige virksomheder, som sammen tilbyder et bestemt produkt, f.eks. en
skole eller boliger. Det er systemejeren, som star for kontakt til kunden og
for design af produktet, men ikke pa den klassiske made, hvor en ingenigr og
en arkitekt sidder og detaljerer helt ned til fodlister og skruer, men mere et
design af det overordnede koncept for byggeriet. Det er ligeledes systemejer-
en, der styrer kvalitetssikring og aftaler systemleverancer med det naeste led,
nemlig systemleverandgren. Systemleverandgren producerer og designer sys-
temleverancerne, denne del kunne besta af 6-8 systemleverandgrer, der har
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hver deres leverandgrer, som f.eks. en rahusentreprise, en teknikentreprise
osv.. Det er ligeledes de individuelle systemleverandgrer der har kontakt til
det sidste led, nemlig komponentleverandgrerne.

Men en stor del af industrialiseringen skal ogsa komme, fordi byggebranchen
skal tro pa, at det er vejen frem, hvis den skal blive ved med at tjene penge
og ikke pludselig lade sig overhale af et typehusfirma fra Kina. Der skal
industriliseres, fordi der en en rakke gode ting i den industrieller made,
at taenke pa som skal overfgres til byggeriet. Nogle af de punkter der skal
fokuseres pa er:

e Vi skal have en mere forudsigelig byggeproces, sa vi undgar svigt i
processen.

e Vi skal undga de problemner, som vi opdager undervejs pa byggeplad-
sen, som gdelaegger planlaegningen og som gdelaegger indtjeningen for
de involverede virksomheder.

e Vi skal have faerre mangler, sa kunden oplever, at han fa et tilfredstil-
lende produkt.

e Vi skal have et mere forudsigeligt arbejdsmiljg, og dermed ogsa et mere
sikkert arbejdsmiljg.

e Vi skal have en bedre indtjening. hvis virksomhederne skal udvikle sig,
sa har de brug for at fa en hgjere indtjening og for at kunne tiltraekke
kapital. Vi skal skabe et miljg, hvor der er mulighed for mere forskning
og udvikling, mere innovation.

e Vi skal give arkitekterne en hgjere frihedsgrad: Industrielle metoder og
brug af nye materialetyper, som giver flere udtryksformer.

Men en del af industrialiseringen er ogsa at kunne bygge billige huse, som
kan finansieres af en enlig forsgrger med et barn og en mellemindkomst. Sa
en del af industrialiseringen er ogsa at kunne salge discount.
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Metode

I dette afsnit beskrives de metoder og modeller der er benyttet i rapporten
og hvorfor disse er valgt.

4.1 De otte parametre

De otte parametre kan karakteriseres som harde behov eller produktvaerdier.
Dette afsnit er skrevet ud fra [4].

e Byguerkets placering. Her kan indbefattes overvejselser om bygnin-
gens placering pa grunden, i lokalomradet og pa landsplan. Desuden
om infrastrukturforhold, servicefaciliteter i lokalomradet til kommende
brugere og herligehedsvaerdi.

o stetik. Herunder bygningens gnskede fremtoning og om den passer
stilmaessigt, farvemaessigt osv. til omgivelserne.

e Brugervenlighed. Her teenkes isar pa bygningens indretning. Er gang-
afstande og rumsammenhange rimelige? Kan bygningen indrettes og
anvendes pa en hensigtsmaessig made? Er der indbygget fleksibilitet? Er
antallet af etager hensigtsmaessige i forhold til bygninges anvendelse?

o Tekniske egenskaber. Har bygningen de tekniske egenskaber, som er
gnsket? F.eks. vedrgrende varmeisoleringsevne og konstruktionernes
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baereevne. Hvilke materialer er gnskelige bade set fra et anlaegs- og
et driftssynspunkt.

e Byggeriets miljgforhold. Bade pavirkninger pa byggeriets omgivelser
i opfgrelsesperioden og under brug skal overvejes f.eks. stgj fra ram-
memaskiner, transport af byggematerialer evt. LCA analyse m.v..

e Sundhed og sikkerhed. Herunder hgrer overvejelser angaende sundhedsmaes-
sige og sikkerhedsmaessige risici i forbindelse med byggeriets opforelse
samt under brug. B.la. er der lovkrav om, at der inden byggeriet igangsattes
skal veere udarbejdet en skriftlig plan for byggepladsens sikkerhed og
sundhed.

e Tid De enkelte parter i byggeriet har typisk forskellige opfattelser af
“optimal“ realiseringstid. Bygherre gnsker sig normalt byggeriet feerdigt
pa kort tid af hensyn til gnsket om en hurtig ibrugtagning og begraens-
ning af finansieringsudgifter i opfgrelsesperioden, mens radgivere og
entreprengrer gerne ser laengere tid til deres arbejde af hensyn til mere
optimal ressourceplanlaegning og anvendelse set fra deres synspunkt.

e Okonomi. Bygherren tzenker her pa alle omkostninger, som en byggesag
initierer, bade i forbindelse med planlaegning, etablering, drift og evt.
bortskaffelse af bygvaerket. Bygherren bgr over for sine samarbejdspart-
nere tilkendegive et gnsket niveau for savel anlaegsinvestering som drift-
somkostninger saledes at projekterne bliver tilrettet den gnskede to-
talgkonomi. Tilsvarede har de leverende parter ogsa deres egne gnsker
til byggesagens gkonomi herunder et gnske om passende overskud set
fra deres side.

Udover disse otte harde parametre kan parterne, som indgar i en byggesag,
ogsa have mere blgde behov, som ogsa kaldes procesveerdier eller samarbejds-
vaerdier, f.eks. hvilken samarbejdsform der gnskes i projektet.

4.2 Indre og ydre effektivitet

Dette afsnit er skrevet ud fra [4]. De harde og blgde parametre kan ogsa ses i
sammenhang med den ydre og indre effektivitet. En forstaelse af effektivitet-
sopfattelsen kan ses pa figur .1}
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Interessenternes
behov

Lave de rigtige ting ::) Ydre effektivitet

Specifikationer

Y
12lAB4e [B1o L

Lave tingene rigtigt |:> Indre effektivitet

Ressource-
forbrug

J

Figur 4.1: Definition af indre og ydre effektivitet. [4]

Figuren viser behovet for at skelne mellem det, der kan kaldes indre og ydre
effektivitet, der tilsammen udtrykker den totale effektivitet. Den ydre effek-
tivitet defineres som et udtryk for, i hvor stor grad projektspecifikationerne
modsvarer interessenternes behov. Den indre effektivitet kan udtrykkes af
to dimensioner, henholdsvis hvorvidt det realiserede projekt stemmer over-
ens med spcifikationerne og hvorvidt ressourceforbruget i projektforlgbet
har veeret hensigtsmeessig, dvs. “optimal“ uden spild i forbindelse med plan-
laegningen og realiseringen.

Denne model er blevet valgt pga. at den bade benytter de harde og de blgde
behov til at beskrive et byggeri og passer derfor godt til at beskrive planen
med de billige boliger.

4.3 Lean

Der er benyttet lean i beskrivelsen af hvordan det industrialiserede byggeri
kan effektiviseres og selve lean teorien er beskrevet i lgsningen i afsnit @ da
der ingar mange elementer som kan benyttes i det industrialiserede byggeri
og vil derfor ikke blive yderlig beskrevet her. Dette afsnit er skrevet ud fra

8]
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4.4 Interview

I forbindelse med dataindsamlingen til denne rapport er der lavet to per-
sonlige interviews og der vil i den forbindelse bliv beskrevet her, hvordan et
personligt interview kan forega. Dette afsnit er skrevet ud fra [I].

Informantinterviewet

Et informantinterview er et relativit ustruktureret interview og benyttes ofte
i starten af et projekt, hvor det ofte er lidt usikker hvilke spgrgsmal der er
relavante at spgrge om. Det er den der interviewes der med sine svar styre
interviewet og svarende er derefter udgangspunktet for interviewernes naeste
spgrgsmal.

Det abne interview

Pa samme made som informantinterviewet er det abne interview ogsa sjaldent
struktureret, det benyttes ofte til nar der gnskes en dybere forstaelse af en
persons adfzerd, motiver og personlighed. Der er kun en teamramme som
danner grundlag for et abent interview og der saettes store krav til interview-
eren, fordi denne pa samme tid skal bade lytte, fortolke svarene og samtidig
stille uddybende spgrgsmal, uden at bryde fortroligeheden.

Det delvist strukturerede interview

Denne form for interviewbenyttes nar intervieweren har en vis teoretisk og
praktisk viden om de emner der studeres, men er stadig abne overfor nye
synsvinkler og informationer. Der er fgr interviewet nedskrevet nogle noter
til emner der gnskes belyst under interviewet, og ikke ngdvendigvis i den
nedskrevne raekkefglge.

Folkegruppeinterview

I folkegruppeinterviews deltager der ofte mellem 8-12 personer, som alle in-
terviewes samtidig, dette ggre for at deltagerne kan forholde sig til hinandens
oplysninger, holdninger og synspunkter. Denne type interviews benyttes ofte
inden for marketingsundersggelser og egner sig bedst til et abent emne, hvor
der ikke ndgar spgrgsmal af privat karakter.

Det standardiserede interview

I denne type interview er der udarbejdet en rackke konkrete spgrgsmal som
kommer i en ganske bestemt raekkefglge, og sporgsmalene bliver stillet pa
samme made til alle deltagere. Denne form for interview kraever at der er
stor viden og det emne der belyses og at intervieweren ved pracis hvilken
information denne gnsker at fa oplyst.
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I denne rapport er det valgt at benytte det delvis strukturerede interview,
da der var emner der gnskedes belyst undervejs i interviewet, med interessen
for at laere noget mere og fa nye synsvinkler var ligeledes stor, sa derfor blev
denne interview form valgt.
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Ideen bag 5x5 planen

Over de sidste 11 ar er boligpriserne i Kgbenhavn seks dobblet, dette har
haft stor indflydelse pa specielt mellemlgnnede familier, sasom sygeplejesker,
lzerere og politibetjente. Disse har ikke mulighed for at investere i bolig i midt-
byen og flytter derfor helt vaek fra Kgbenhavn eller til en af forstaederne, for at
finde boliger, de kan betale. Dette betyder, at det bliver svaerere og svaerere at
rekruttere personale i f.eks. social- og sundhedssektoren, samt at skaffe yngre
lzerere og politibetjente i Kgbenhavn. De som flytter til forsteederne bliver
pendlere og dette er spild af tid og penge, og ligeledes en stor belastning for
miljget. Ud fra denne betragtning udarbejede Kgbenhavns kommune en 5x5
plan, der gik ud pa at bygge 5000 boliger til 5000 kr/mdr. pa 5 ar. De 5 ar
viste sig ikke at veere realistiske, men for at resten kunne blive en realitet,
blev Fonden for billige boliger oprettet.

Dette afsnit er skrevet ud fra [9] og [10], hvor ikke andet er anfort.

5.1 Fonden for billige boliger

Fonden for billige boliger (FB) er stiftet den 26. april 2006 og er en erhvers-
drivende fond, stiftet af:

e Akademisk Arkitektforening

27



28 KAPITEL 5. IDEEN BAG 5X5 PLANEN

e Boligfonden KUBEN
e DIS Fonden
e KAB Fonden

e Kooperationen

FB’s formal er at fremme udviklingen og opferelsen af billige boliger i danske
byer, og for at give sa bredt et aspekt som muligt skal FB bade tilbyde ejer-,
lejer- og andelsboliger. Et evt. overskud i FB benyttes til at fremme dennes
formal, ved opfaorelse af flere billige boliger samt fremme gode boligforhold.

FB har pa ssedvanlige vilkar indgaet aftale med Kuben A/S om at foresta
FB’s daglige ledelse, herunder at foresta byggeforretningsfgrelse og projekt-
udvikling.

Kuben A/S er i dag ejet af kapitalfonden Dania Capital. Dania Capital vil
drive Kubens afdelinger videre som selvsteendige virksomheder og dermed
nedlaegge koncernfunktionen. FB vil derfor komme til at samarbejde med

Kuben Byg A/S.[d]

FB’s organisationsdiagram kan ses pa figur B.1]

Bestyrelsen | Fonden for Bilige Boliger
Jorgen Nue Meoller
Henning Thomsen
Keld Fuhr
Berge Faaborg
Jesper Nygard
Ole Levig Simonsen

Sekretariat 1 Fonden for Billige Boliger
Sekretariatets organisation kan ses
pa www_ billigeboliger dk

Arkitekter/Radgivere Leverandarer
Design Teknik

Figur 5.1: FB’s organisationsdiagram
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FB har naturligvis et taet samarbejde med kommunen, som sgrger for at
der bliver udarbejdet lokalplaner og der bliver undersggt hvilke muligheder
der for kommunale byggemuligheder og fa udbudt disse efter gaeldende regler.
Desuden sgrger kommunen for et hurtigt og gnidningsfrit samarbejde mellem
dennes afdelinger, sa sagsbehandlingen forlgber hurtigt og effektivt.

5.2 Er der brug for billige boliger?

Dette delafsnit er baseret pa [IT], som er et notat udgivet af Kobenhavns
kommune, baseret pa en undersggelse lavet af revisionsfirmaet Deloitte. Un-
dersggelsen er lavet for at vise, hvor i kgbenhavnsomradet melleminkomst
familier har rad til at bo.

Undersggelsen viser, at en famillie, der har en arsindkomst pa 485.000 kr. -
670.000 kr., ikke har rad til at bo i Kgbenhavn og skal flytte mindst en times
transport tid vaek for at finde en ejerbolig.

Pa figur kan det ses, hvilke omrader en mellemindkomstfamilie ikke har
rad til at bo i ejerbolig.

Ingen Lavml. | Haj ml. lkke
data indkomst | indkomst | muligt

Figur 5.2: Ejerboligere der er for dyre til en mellemindkomst familie.

For at en mellemindkomstfamilie har rad til at bo i Kgbenhavn skal hus-
standen i gennemsnit tjene 8000 kr mere om maneden efter skat og dette er
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for mange offentlige, og ogsa for mange privat ansatte, ikke muligt.

Den eneste mulighed en mellemindkomstfamilie har for at bo i Kgbenhavn
er til leje i en almen bolig, men der udbydes ifglge undersggelsen ikke nok af
disse og der star i gjeblikket over 10.000 skrevet op til en almen lejebolig i
Kgbenhavn.

5.3 Hvad gegr en billig bolig billig?

Der bliver forkuseret meget pa at boligerne skal vaere billige, men at kvaliteten
skal vaere god. Sa hvis der ikke bygges i darligere kvalitet end ved almindelige
bolig byggerier, hvad er det sa der er med til at ggre en billig bolig billig?
Dette vil blive beskrevet i det folgende afsnit.

I gjeblikket arbejder FB med tre former for billige boliger:
e Billige andelsboliger, som overtages af en andelsboligforening
e Billige almene boliger, som overtages af en almen boligorganisation
e Billige lejeboliger
En billig andelsbolig i 5x5 konceptet er billig fordi:
e Kgbsprisen er billig.
e Udbetalingen er kun pa 5%.

e Fonden yder en renteudjsevningskredit til andelsboligforeningen til ned-
bringelse af ydelserne pa et afdragsfrit 10-arigt lan. Kreditten tilbage-
betales senere.

e Fonden yder et indskudslan til de enkelte andelsboligtagere, som forst
skal afdrages senere.

e Beboerne selv medvirker i drift og vedligeholdelse.

Huslejen kan derfor holdes pa 5.000 kr. for en 85 m2 holig (2005 priser).
Finansieringen lgber i 40 ar og sikrer i 10 ar, at boligudgiften er en fast lav del
af indkomsten. Sa skal lanet refinansieres. Det kan give bade huslejestigning
og huslejenedsacttelse.

En billig almen bolig er billig fordi:
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e Boligorganisationen kgber boligerne af FB til en sarlig lav pris, der
ikke giver fonden noget bygherrevederlag eller kun et begraenset bygher-
revederlag.

e Udgifterne til driften er reduceret i h.t. godkendelse fra Velfaerdsminis-
teriet.

e Beboerne selv medvirker i drift og vedligeholdelse .
En billig lejebolig er billig fordi:
e Investor kgber boligerne til en lav pris.
e Investor selv gnsker at medvirke til udleje af billige boliger.
e Beboerne selv medvirker i drift og vedligehold.

Alt dette er med til at gore en billig bolig billigere, men samtidig skyldes det
lige ledes made boligerne blive bygget pa, idet 90% af udferelsen forga pa
fabrik.

5.4 Definitionen af en billig bolig

Den serlige billigbolig er en bolig pa 85 m2 med en boligudgift uden for-
brugsafgifter pa maksimalt 5.000 kr. i 2005 priser. En billigbolig vil desuden
have en sarlig fordelagtig finansiering, der tilbydes af FB.

Boligerne vil vaere i god, men enkel kvalitet. Der vil vaere gulve, vagge,
kokken og bad. Det vil vaere muligt for beboerne selv at foretage sendringer
og forbedringer, men der er lagt op til at der skal vaere stor fleksibilitet i
indretningen som muligt.

Billig boligerne blive bla. gjort billige ved at benytte prafabrikerede rummo-
duler, at lave boligerne forholdsvis ens og ved at finansiere boligerne til fordel
for lejerne eller ejerne. Boligerne bliver designet og bearbejdet af fem danske
og en fransk arkitekt. Arkitekterne er ONV og Mejeriet, Vandkunsten, BIG,
JDS, AI Gruppen og den franske arkitekt Jean Nouvel. Der leegges vaegt pa
at bebyggelserne har god arkitektur og gode materialer med miljgkvaliteter,
men ogsa at de er energirigtige.

Billig boligere kan ligeledes szttes ind pa figur B.5 Dette kan ses pa figur
B3l
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Figur 5.3: Billige boligers placering i systemrummet.

5.5 Hvor langt er 5x5 planen.

Da 5x5 planen kom til verden i 2006 var det meningen at de 5000 boliger
skulle veere faerdige pa 5 ar, men det har Kgbenhavns kommune indset at det
kan ikke lade sig gore. Men planen er bestemt ikke blevet opgivet, det kom-
mer bare til at tage leengere tid, og der er stadig brug for boligerne laengere
ude i fremtiden.

De forst billige boliger er blevet opfort, disse ligger i Kongens Enghave i
Kgbenhavn. Der er ialt opfgrt 38 andelsboliger, hvoraf de 12 af disse er billige
boliger.

5.5.1 De fgrste boliger

Det er ONV og Mejeriet der har tegnet de fgrste billige boliger pa Karens
minde i Kongens Enghave. Rummodulerne er leveret af en estisk virksomhed
ved navn Kodumaja, som har opbygget 90% af bygningerne péa deres fabrik
i Estland og derefter er modulerne fragtet til Danmark med skib. Pa bygge-
pladsen er det en kombination af estiske og danske handvaerkere der har vaeret
med til monteringen.
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Billeder af bygningerne kan ses pa figur .41

Figur 5.4: Boligerne pa Karens minde i Kongens Enghave.

5.5.2 Tildeling af en billig bolig

Tildelingen af de billige boliger sker ved lodtrackning blandt alle de ansggere
som har udfyldt et ansggningsskema og som opfylder en rakke kriterier.
Kriterierne tager udgangspunkt i husstandens nuveerende stgrrelse, samlet
indkomst og formue, beskaeftigelsesstatus samt geografisk beliggenhed af nu-
veerende bolig.

For at kunne deltage i lodtraekningen skal husstanden opfylde nedenstaende
krav. Opfylder husstanden kravene vil den fa tildelt to lodder i lodtraeknin-
gen.

e Husstanden ma maksimalt udggres af to personer over 18 ar. (Alle
husstande der opfylder kriterierne stilles lige uanset hvor mange bgrn
under 18 ar der er i husstanden).
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e Den samlede husstandsindkomst for to personer ma maksimalt udggre
700.000 kr. og maksimalt 350.000 kr. for en person i husstanden (i 2005
kr.).

e Husstandsformuen ma maksimalt ved to personer udggre 700.000 kr.
og 350.000 kr. for én person i husstanden (i 2005 kr.).

e Minimum en person i husstanden skal have fast arbejde eller veere
tilmeldt en SU-berettiget uddannelsesinstitution i Kgbenhavns Kom-
mune.

Opfylder husstanden nedenstaende tildeles yderlidere et lod.

e Enten skal den bolig husstanden fraflytter, veere pa 65 m2 (bruttoareal)
eller mindre og beliggende i Kgbenhavns Kommune

e Eller skal den bolig (uanset stgrrelse) husstanden fraflytter, veere be-
liggende udenfor Hovedstadsomradet.

En husstand kan maksimal fa tildelt tre lodder.

Til de fgrste 12 billige boliger var der 1500 ansggere, sa det ma siges at der
er brug for boligerne i Kgbenhavn.

5.5.3 Igangveerende projekter

FB’s andet projekt er lige blevet feerdig her i starten af 2009, projektet er
Ullergdbyen som ligger i Hillergd. Boligerne har mange lighedspunkter med
Karens Minde, men i Ullergdbyen er der bygget i flere etager en to og der er
derfor en blanding af andelsboliger og lejligheder. Boligerne kan ses pa figur
.5l

Der er i gjeblikket et nyt projekt i gang pa Orestads syd, BIG HOUSE (BIG),
som dog ikke har relationer til FB, men hvor der bliver opfart 501 lejligheder,
hvoraf de 30-35 bliver billige boliger. BIG forventes at veere faerdig og indfly-
tningklar i slutningen af 2010 og har en samlet anleegssum pa over 543 mio.
kr.. Det forste spadestik til projektet blev taget i oktober 2007 og projektet
er i gjeblikket under opfgrsel.

Dette er de igangvaerende projekter i gjeblikket. Et andet prjoekt som snart
skulle have vaeret igang var et stor byggeprojekt i Klgvermarken, hvor omkring
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Figur 5.5: Boligerne i Ullergdbyen i Hillergd.

900 boliger skulle have vaeret billige boliger. Men dette projekt er blevet op-
givet da SF trak sig og der dermed ikke leengere var flertal i borgerrepraesen-
tationen.

Dette fik overborgmester Ritt Bjerregaard til at melde ud, at nar dette pro-
jekt ikke kunne blive til noget, sa hun ingen muligehed for at de 5000 boliger
kunne blive gennemfgrt, for der er i gjeblikket ikke plads i Kgbenhavn til sa
mange boliger med de grunde kommunen har til radighed. Overborgmesteren
har valgt at ga af til 1. januar 2010, men haber at efterfglgeren vil tage pro-
jektet op og haber pa at de engang ud i fremtiden vil blive gennemfgrt.
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5.6 Fremtidsplaner

Der har veeret gang i meget nar det kommer til billig boliger. Kommunen har
udpeget i alt 11 byggegrunde som kan vaere egnede til at opfere billige boliger
pa og der er ligeledes private virksomheder som har planlagt at opfgre billige
boliger. Pa figur kan det ses hvor bade de kommunale og private grunde
ligger hvor det er mulighed for at blive opfert billige boliger.

Kort over billige boliger

5 o Birkedammerve :
: R [}
¢ Bystmoparken Z Al i | Kebenhavns Kommune
AW ool Ragrhildgade Vesl Byggeri igang
; @® Lokalplan udarbejdet
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Figur 5.6: Kort over de kommunale og private grunde hvor der er mulighed for opfgrsel
af billige boliger.

Pa figuren kan det ses at der allerede er gang i det naeste projekt med billige
boliger, det er i Qrestaden hvor der opfares 501 lejligheder, hvoraf de 33 skal
veere billig boliger.

Et af de andre store projekter som Kgbenhavns kommune var i gang med var
Klgvermarken, som skulle have vaeret igang inden for den nsermeste fremtid,
hvor der skulle have vaeret bygget 900 billige boliger.

Nogle af de private bygherrer der har indgaet aftale om at bygge billige bo-
liger er bla. Carlsberg og Nordea, der vil bygge henholdsvis 300 og 120 billige



5.6. FREMTIDSPLANER 37

boliger.

Som det kan ses pa figur er der allerede udarbejdet lokalplan for tre
grunde. Pa Grgndalsveenget og Ragnhildgade Vest, har kommunen udbudt
de to grunde med det formal at der skal bygges 50% billige almene boliger.
Pa Grgndalsvaenget er de planen at der kommer ca. 270 billige boliger og pa
Ragnhildgade Vest er der plads til ca. 400 boliger. Fonden for billige boliger
havde oprindeligt kebt grunden pa Amager Fealledvej, men handlen matte
ga tilbage da kommunens forudsatning for salget var at 75% af boligerne
skulles seelges i projektsalg og dette krav kunne FB ikke overholde pga. det
stagnerende boligmarked. Kommunen overvejer derfor at komme med et nyt
udbud, men planen er stadig at der skal veere billige boliger.

Pa de grunde der er indtegnet pa kortet og efter at Klgvermarken er blevet
droppet vil der kunne blive bygget omkring 2000 billige boliger og sammen
med at KAB (Kgbenhavns Almene Boligselskab) vil reservere 750 boliger i
det almene byggeri sarligt til kgbenhavnere i beskaftigelse, vil der komme
2750 billige boliger i Kgbenhavn.

Det har ogsa vaeret et problem at fa byggegrunder da bolige- og grundpriserne
i de senere ar har vaeret meget dyre og derfor har FB vaeret gaet lidt i sta,
men nu hvor bolig- og grundpriserne er faldet er der igen kommer gang i
grundkgb og forhandlinger omkring billige boliger. Ogsa de billige almen
boliger er der kommet gang i for nu er grundpriserne kommet sa langt ned
at de ligger under den pris der vil gives for en grund til almene boliger. Ved
alment bolighyggeri forlanger FB at der bygges varieret, sa pa grunde hvor
der bygges almene boliger bygges der ogsa bade leje- og andelsboliger for at
der ikke opstar ghetto bebyggelse.
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Analyse

I det fglgende vil det blive analyseret hvordan billige boliger adskiller sig
fra almindeligt bygger ud fra fglgende punkter: Placering, aestetik, bruger-
venlighed, tekniske egenskaber, miljgforhold, sundhed og sikkerhed, tid og
gkonomi. De otte punkter er beskrevet i afsnit @ og ud fra kilde [4].

6.1 Placering

Alle boliger skal selvfglgelig have en placering, men for billig bolgierne er det
vigtigt at de ikke kommer for langt vaek fra centrum men samtidigt er det
meget vigtigt at grundene er for dyre, for sa er det ikke sikkert at prisen pa
5000 kr. pr maned kan overholdes.

Kgbenhavn er opbygget efter et fingerprincip, hvor byen bliver opbygget som
en hand og de grgnne arealer kommer langt ind i byen mellem fingrene. Det
forste skitseforslag, som egnsplankontorer udarbejede i 1947 og som byen
stadig er opbygget efter kan ses pa figur 6.1}

39
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Figur 6.1: Skitseforslag for egnsplan for storkgbenhavn. [14]

Denne made at bygge byen op pa har i en undersggelse vist sig at veere en
rigtig god made at fa grgnne omrader ind i byen samtidig med at de gronne
omrader ikke overtager byen. Der er undersggt ni storbyer, disse ni byer er i
hovedtraek opbygget pa tre forskellige mader som kan ses pa figur [6.2]

Undersggelsen viser at der er flere der har gleede af de grgnne arealer nar
de er opbygget i fingre, ogsa kaldet stjerneprincippet, da afstanden og ofte
udsigten til noget grgnt er langt mindre end hvis det ligger i en ring rundt
om byen. Det kraever dog stor planleegning at fa bibeholdt disse fingre, da
byer er under konstant udvikling og hele tiden vokser sig stgrrer, kraever det
god planlaegning at fa den nye bebyggelse til at holde sig inden for fingrene
uden at folk skal flytte alt for langt ud af byen.

I Kgbenhavn er fingrene placeret ud fra hvor faerdselsarene ligger, dvs. der er
aldrig seerligt langt til en hovedfaerselsare ind til Kgbenhavn og dette geelder
bade veje og togbaner.

Alt dette har betydning nar der skal placeres nye boliger i Kgbehavn, for de
kan ikke bare placeres hvor det skal veere, det kraever stor planleegning at
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Fingerbyen, her stiliseret ved en stjerne {K@benhavn, Stockhelm, Helsingfors)
| fingerbyen udvikles byen langs relativt smalle fingre, der radierer ud fra en re-
lativt lille hadndflade. Med denne struktur opnas en star bergringsflade mellem
byzonen og de bynazre gronne strukturer, og derved kort afstand for mange.

Gren ring (London)
Princippet i gronne baslter er at laegge en ring af granne omrader omkring
byen og reservere disse til rekreative anvendelser. Samtidigt bruges det grenne

baelte til at afgraznse byen fra naerliggende byer, sa byerne ikke gror sammen.

Grent hjerte (Randstad)

Ideen i et grent hjerte, at det grenne kan vazre en samlende faktor for flere
omkringliggende bysamfund. Samtidigt bevirker opretholdelsen af det gren-
ne hjerte, at bysamfundene ikke vokser sammen til et stort sammenhaen-
gende byomride.

Figur 6.2: Tre mader at bygge byer op pa. [14]

fa placeret billig boliger uden at det skal vaere helt ude i fingerspidserne af
byen. Der er generelt mange tomme byggegrunde i Kgbenhavn, men de er
meget dyre, pa boligejernes hjemmeside Bolius kan det laeses at en grund i
2006 i Kobenhavn kostede i gennemsnit 4.288 kr/m? mens en grund i Ribe i
gennemsnit kostede 192 kr/m?. Men i gjeblikket, hvor der er finanskrise, er
priserne pa byggegrunde faldet og ifglge Knud Erik Busk (KEB) er dette en
mulighed for FB til at kunne finde nogle gode grunde til billige boliger. Men
det er desuden vigtigt ogsa at fa private grundejere til at se, at det er en
god ide med billige boliger, saledes at der kan blive opfgrt boliger pa nogle
private grunde.

Nar der bygges billige boliger er noget af det er ggr det billigt at boligerne er
ens, eller nasten ens, og derved er det ogsa vigtigt at der er mange af dem,
sa nar der er fundet en grund er det en god ide at placere sa mange boliger
pa grunden som muligt, selvfglgelig uden at det gar ud over de rekreative
omrader, men placering pa gunden kan have meget at sige nar det kommer
til antallet.

Da mange af middelindkomstklassen arbejder i det offentlige, sa som sygeple-
jersker og politibetjente, har de ofte arbejdsplads helt inde i centrum, hvor
parkeringsmulighederne ikke er seerligt gode. Det er derfor vigtigt at der er
gode muligheder for at komme ind til centrum med offentlige transportmid-
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ler. Samtidigt skal der veere servicfaciliteter, sa som skoler og bgrnehaver, i
omradet.

6.2 Astetik

Nar der bygges nyt er det panest hvis det passer ind i omgivelserne. Nar
der bygges billige boliger bygges der ofte mange ad gangen og derved skaber
nybyggeriet ofte en lille bydel i sig selv, men der skal dog stadig tages hensyn
til omgivelserne. For nogle omrader er det specificeret i lokalplanen hvilke
materialer og farver der ma benyttes.

Et eksempel pa en lokalplan der stiller meget strenge krav til udseende af be-
byggelsen kan ses mange steder ved Vesterhavet, bla. ved Lgkken Her er det
f.eks. et krav at husene skal have naturtag, dvs. graes eller stratag og der er
ligeledes krav til farver bade husets og vinduernes, disse krav er opstillet for
at fa husene til at passe ind i naturen sa det ikke gdelaegger det naturindtryk
der er i de vestjyske klitter.

I mange nye paracelhuskvarterer er der ikke opstillet krav til omradet og
dette giver grundejerene frihed til at opfore lige praecis det hus de gnsker.
Dette kan give et meget nuanceret billede af kvarteret, idet alle husene er
forskellige bade i materialer, farver og hgjder. Et eksampel pa dette kan ses
pa figur [6.3] Billederne er taget i et nyt parcelhuskvarter i Hammel, lidt uden
for Arhus.

Men der er ogsa almindelige parcelhusomrader hvor der stilles fa men meget
virkningsfulde krav, som f.eks. ribevejs kvarteret i Aalborg (). Her der det
opstillet enkelte krav om farver og materialer men ikke noget der begranser
det individueller hus, men alligevel kommer kvarteret til at fremsta mere
harmonisk og planlagt, hvilket kan ses pa figur [6.4

Det er derfor vigtigt at fa billige boligerne til at passe ind i omgivelserne og
dette omfatter ogsa naturen.

Der laegges desuden meget veegt pa at de billige boliger er af hgj arkitektonisk
kvalitet. Sa pa det fgrste projekt i Karens Minde blev der lavet omvendt pro-
ces, hvor der blev lavet en arkitekt konkurrence hvor 50 arkitekter kom med
et forslag til hvordan disse boliger kunne se ud. Ud af de 50 blev 6 forslag
valgt ud og de skulle sa lave et konkret projekt, hvor den estiske fabrik
kom til Danmark og opstillede nogle rammer for husene og herefter kunne
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Figur 6.3: Her kan det ses hvordan husene er lavet i forskellig materialer, og hver isaer
giver et meget saerpraeget udtryk i forhold til de andre.

Figur 6.4: Her kan det ses hvordan husene er lavet i ensartede materialer, og hvordan
dette giver et roligt billede fordi husene star godt til hinanden.

forslagende laves. Alle arkitekterne overholdt kravene men det blev OVN og
mejeriet som vandt og herefter blev der detailprojekteret.

Det er vigtigt for FB at der ikke kan ses forskel pa almindelige boliger og
billige boliger, sa der er ikke sparet pa arkitekturen, men der skal jo veere en
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forskel nar de billige boliger kun skal koste 5000 kr om maneden, sa der er
sparet pa f.eks. skabe og selv om der er installeret harde hvidevarer er det
ikke maerkevarer.

6.3 Brugervenlighed

Nar det handler om brugevenlighed af boliger, kan det veaere brugevenlighed
af den samlede bolig, kekkenet, badevaerelset og indretningsfrihed.

Den samlede bolig vurderes pa om alle har mulighed for at flytte i boligen,
f.eks. en kgrestolsbruger og om hvordan boligen er placeret i forhold til park-
eringspladser og cykel- og gangstier. I boliger der er beregnet til studerende,
er det ofte vigtigt at det er muligt at komme pa en cykelsti eller at der ikke er
for langt til et offentligt transportmiddel, som fgrer bade til undervisnings-
steder og til indkgbsmuligheder. Dette er ngdvendigt idet studerende for det
meste ikke har bil og derfor benytter cykler og offentligt transport som deres
primare transportmiddler. For bgrnefamilier er det vigtigt at det er taet pa
skoler og daginstitutioner og at der er mange parkeringspladser, da de fleste
bgrnefamilier har bil og benytter denne som deres primaere transportmiddel.

Ved brugervenlighed af kgkkenet vurderes der stgrrelse og funktion. Bgrne-
familier har ofte brug for storre kokken end f.esk. studerende. Der skal vaere
mere plads til opbevaring af bade konserves og kole/fryse mad. Men kgkkenet
skal veere praktisk indrettet og der er en stor sammenhang mellem stgrrelse
og pris, sa dette er et andet aspekt der skal tages hensyn til nar der designes
kokkener til billige boliger.

Nar der skal designes badeverelser, athaenger det meget af prisen hvor stort
dette bliver, og indretningen har meget at sige med stgrrelsen, et godt in-
drettet badevaeresle kan veere halv sa stort som et darligt indrettet og stadig
virke bedre. Til studerende behgver badeveerelset ikke vaere sa stort, det skal
bare opfylde de basale krav for et badevearelse, hvor en bgrne familie har lidt
stgrre krav, idet der er andre funktioner som badevarelset skal indeholde.

Nar der bygges boliger af rummoduler er det vigtig at brugervenligheden af
boligerne bliver gennemtaenkt, sa de kan benyttes af mange typer mennesker
og kan produceres naesten faerdig pa fabrik. Det er samtidigt vigtigt at der
gives en hvis frihed i indretning, da det er forskellige stgrrelse familier der
skal bo i billige boligerne pa omkring 85 m?.
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6.4 Tekniske egenskaber

Det er vigtigt at boligerne lever op til de tekniske egenskaber som der forud-
settet for dem. Nogle af de tekniske egenskaber der er meget fokus pa i
gjeblikket er hvordan boligerne forholder sig til miljget.

Der laegges stor veegt pa, at boligerne blive ordentligt isoleret, sa de kan leve
op til de fremtidige energikrav, ligeledes er en god isoliering ogsa ensbety-
dende med, at det ikke kraever meget energi og penge at varme boligen op
og derved kan der spares penge pa dette omrade og det er med til at holde
de faste udgifter for boligen nede.

Et eksempel pa dette kan ses pa figur [6.5 Her kan det ses at hvis der bliver
benyttet et stort engangsbelgb pa, at fa hulmurene isoleret, kan lanet til dette
veere betalt tilbage pa ca. 1,5 ar og derefter kan det ses at efter 10 ar er det
sparet 63.000 kr i forhold til udgifterne til varme for isoleringen.

Olie/ (naturgas)

120.000

Kalkuleret varmepris:
7.50 kr./L olie.

100.000

80.000 Tilbagebetalingstid:
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Figur 6.5: Effekten af hulmursisolering. [12]

Mange billig boliger opfores i trae, da dette er billiger, end aluminum og gips
og lettere at tranportere og rummodulerne kan bygges feerdig pa fabrik, da
disse stadig kan transporteres. Hvis rummodulerne var bekleedt med mursten
ville de blive for tunge til at transportere.

Fundamentet er lavet med krybekalder og er fuldt ventileret for at sikre at
der ikke kommer rad og svamp i boligerne. Rummodulerne er lavet i hal og
bliver pakket ind i plastik inden de forlader hallen og er derfor helt tgrre nar
de ankommer til byggepladsen og KEB synes det burde forbydes at montere
rummoduler i regnvejr, da han mener at det er med at udnytte at modulerne
er helt torre og at der derfor ikke opstar fugtproblemer hvis de monteres i
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tgrvejr.

Nar modulerne bliver tansproteret og placeret pa byggepladsen opstar der
enkelte revner i gipspladerne indenfor, disse bliver selvfglgelig repareret inden
der flytter nogen ind, men ellers opstar der ingen problemer og ved etarsefter-
synet var der enkelte svindrevner men ellers var der ogsa boliger hvor der slet
ikke var nogen bemaerkninger.

6.5 Byggeriets miljgforhold

Der skal tages hensyn til hvor meget byggeriet belaster miljget, bade und-
er opforsel og under levetiden. Under opfersel belaster almindelige byggerier
miljoet i form af at der produceres mange elementer og at der benyttes mange
maskiner til at fa opfort byggeriet. Men byggeriet belaster ogsa det omkring-
liggende miljg i form af stgj, rod og evt. afspaerringer af veje. Sa der skal
tages hensyn til de mennesker der lever og fzerdes rundt om en byggeplads.

Ved at benytte praefabrikerede rummoduler kan op til 90% af bygningen pro-
duceres pa fabrik, sa dermed reduceres byggetiden pa byggepladsen kraftigt
og det er ikke sa lzenge der skal tages hensyn til stgj og rod. Miljgbelatningen
bliver ogsa reduceret, idet der kgbes stgrre ind til rummodulfabrikken, idet
modulerne er nasten ens, sa transporten bliver mindre og i en lukket hal kan
der installeres miljoreduserende installationer, sa der ikke bliver lukket ungd-
vendige ting ud i naturen. Der vil selvfglgelig altid veere en miljgbelastning
ogsa fordi der stadig skal stgbes fundament pa byggepladsen.

Nar byggeriet er faerdigt er nogle af de elementer der pavirker miljget; vand, el
og varme. I den forbindelse kan der tages hensyn til miljoet ved at indfaore ele-
menter sasom vandsparebrusere og vandhaner, samt at benytte elsparepzaerer.
Dette er dog ikke tiltag der er gjort i forbindelse med de fgrste boliger i Karens
Minde. Men i de nyere billige boliger er der bygget energiklasse 1 huse og
derved spares der rigtigt meget pa varmen.

6.6 Sundhed og sikkerhed

Til alle byggerier skal der laves en plan for sikkerhed og sundhed. Denne plan
er med til at forebygge uheld pa byggepladsen og den indeholder brugsan-
visninger pa de produkter der bliver benyttet, sa handvaerkerne altid har
mulighed for at kontrollere om det kraever noget sikkerhedsudstyr, f.eks. i
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form af andevaernsbeskyttelse eller sikkerhedsbriller. Der er ligeledes en tele-
fonliste, hvorpa der er alle de teenkelige telefonnummre pa folk det kunne
veere ngdvendigt at fa fat pa i tilfzelde af en ulykke, bla. sygehuset, politiet,
elselskabet osv.

Ved sikkerhed pa byggepladsen har mange virksomheder interne sikkerhed-
safdelinger der kontrollerer deres egne byggepladser og sgrger for at sikker-
heden er i orden. Desuden har Staten Arbejdstilsynet, som tager ud og kon-
troller om sikkerheden er i orden pa alle landets byggepladser.

Ved at benytte praefabrikerede elementer er der nogle sikkerhedsrisici der er
fjernet men der er tilgengald ogsa opstaet nogle nye, specielt i forbindelse
med at betonelementer bliver benyttet mere og mere. Ved at benytte praefa-
brikerede rummoduler er der nogle risici i monteringeperioden, men denne er
vaesentligt kortere end ved benyttelsen af bentonelementer og kan udfgres af
faerre folk og derved er risikoen for uheld ogsa mindsket. Hvis der benyttes
rummoduler med facadebeklaedning er der heller ikke nogen som skal mon-
tere denne efterfolgende og bygningen er lukket hurtigt af og dette mindsker
faldulykker.

Ved at benytte prafabrikerede rummoduler af tree, undgaes det at der kom-
mer fugt i konstruktionen, idet den er lavet indendgrs, dette ggr at risikoen
for at der opstar rad eller svamp i konstruktionen er meget lille og dette giver
en bedre sundhed i husene.

6.7 Tid

Blandt bygherre, radgiver og entreprengr er der forskellig opfattelse af hvad
den optimale realiseringstid er. Bygherren vil gerne have byggeriet faerdigt
sa hurtigt som muligt, mens radgiveren men specielt entreprengren gerne vil
have mere tid af hensyn til mere optimal ressourceplanlaegning.

Men der er ogsa eksempler pa at ved at presse radgiverne og entreprengren
lidt, kan det faktisk lykkes at bygge et unika byggeri pa meget kort tid, ved at
have styr pa planlaegningen lige fra starten og lave meget detaljerede tidsplan-
er for de enkelte dag, uger og maneder. Samtidig er det vigtigt at leverandgr-
erne ogsa overholder deres tidsplaner, for hvis deres tidsplaner skrider, sa gar
det ogsa ud over byggeriet.

Et af eksemplerne pa dette er Kgbenhavns operahus, hvor der fra bygherrens
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side blev opstillet det krav at byggeriet skulle vaere faerdig pa en bestemt dato
og entreprengren var meget skeptisk i starten, men accepterede og planlagde
derefter arbejdet efter en meget stram tidsplan og benyttede sig af just in
time og lean construction og derved var det faktisk ikke et pres at fa opera-
en faerdig fordi alle var instillet pa at det skulle kgre meget praecis. Sa det
lykkedes til stor tilfredshed for bygherren og entreprengren selv.

Tid omhandler ogsa hvordan byggeriet bygges. Der er kort sagt tre mader at
bygge pa:

e Den fgrste er at hele byggeriet bygges op fra bunden med alle grund-
materialerne og derved er alle elementerne tilpasset det enkelte byggeri
og derfor tager det ofte leengere tid.

e Den anden er at der benyttes prafabrikerede elementer til dele af byg-
geriet, dvs at der f.eks. benyttes betonelementer og tagkassetter til
byggeriet men at der stadig er mange elementer som bygges og udfgres
pa byggepladsen. Dette spare en del tid i forhold til overhovedet ikke
at benytte praefabrikerede elementer.

e Den trejde er at der benyttes rummoduler som ggres 90% fzerdig i en
produktionshal og sa efterfglgende monteres pa byggepladsen og derved
bliver tiden pa byggepladsen kraftigt reduceret.

6.8 Okonomi

Det der er den stgrte udgiftspost pa en byggesag er lgn til medarbejdere,
sa nar et byggeprojekt skal realiseres afhsenger prisen meget af hvormange
medarbejdere der skal bruges og hvor lang tid disse medarbejdere skal vaere
pa pladsen.

Hvis de tre punkter fra de ovenstaende afsnit ses pa med et gkonomisk syn-
punkt kan det stilles saledes op:

e Hyvis alt laves fra bunden ude pa pladsen tager det lang tid og derfor
bliver Ignningerne meget hgje. Materialeprisen kan dog holdes nede, da
alle materialer kgbes ra.
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e Ved at benytte praefabrikerede elementer nedsattes antallet af mande-
timer pa byggepladsen, idet monteringen af elementerne gar hurtigere
end ved selv at fremstille dem. Men tilgengaeld stiger materialeprisen,
idet elementleverandgren selviglgelig vil have godtggrelse for at have
fremstillet de forskellige elementer.

e Nar der benyttes rummoduler falder antallet af mandetimer meget idet
det eneste byggearbejde der er pa byggepladsen er tilslutning til el, vvs
og kloak samt stgbning af fundamentet. Herefter kommer rummod-
ulerne som kan monteres og dette gar meget hurtigt fordi de faktisk
bare skal samles, sa dette sparer rigtigt meget i mandetimer. Rummo-
duler er dog ogsa noget dyrere, men ikke i forhold til det der spares pa
lgnnen.

Noget af det der er med til at gogre billige boligerne billige er, at der tages
en smule overpris for ejerlejlighederne, for at der er mulighed for at sanke
prisen pa andels- og lejerboligerne.

Driften af boligerne holdes nede ved at beboerne selv skal veere med til at
vedligeholde boligerne og omradet omkring dem, dette betyder at ved an-
delsboliger skal beboerne selv male boligerne udvendigt og der bliver atholdt
vedligeholdelsesdage i boligforeningen, dette gor at der spares penge pa drift
og vedligholdelse.

6.9 Opsamling

Nar der bygges billige boliger pavirkes de otte punkter i forhold til almin-
deligt opfaort bolighyggeri. Det er ngdvendigt at de billige boliger ikke ligger
for langt veek fra centrum, sa dette pavirker hvilke byggegrunde der kan
benyttes til billige boliger. I forhold til sestetik har det vaeret meget vigtigt
for FB at boligerne ikke mister den arkitektoniske kvalitet og der er derfor
gjort en indsats for at boligerne har en hgj arkitektonisk kvalitet. De bruger-
venlige kvaliteter er de samme som for almindeligt byggeri og i forhold til de
tekniske egenskaber er de forste boliger opfort i energiklasse to men det er et
gnske at de fremtidige billige boliger opfgres i energiklasse et.

Det er vurderet at selv.om rummodulerne til byggeriet transporteres over
lang afstand er byggeriet CO2 neutralt og ved at tiden pa byggepladsen
er reduceret vaesentligt er stgj og stgvforureningen til svarende reduceret. I
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forhold til sundhed og sikkerhed opstar der andre sikkerhedsrisikoer end ved
almindelige byggeri men der forsvinder ogsa mange risikoer og ved at benytte
rummoduler minskes risikoen for rad og svamp i traeekonstruktioner.

Bade tiden og gkonomien sendres meget ved at bygge vha. rummoduler. Tiden
pa byggepladsen er reducret til et minimum og gkonomien er opstillet meget
anderledes.



Problemstilling

I det foregaende er det blevet vurderet at de praefabrikerede rummoduler har
samme ellere hgjere kvalitet end traditionelt fremstillede bygninger.

Sa ud fra samtaler med Knud Erik Busk og Poul Erik Christoffersen fra
Kuben er der fundet frem til fglgende problemstilling, som vi blive vurderet
i det efterfolgende og fundet en lgsning til:

Hvordan kan 5x5 planen yderligere effektiviseres?

Det vil i det efterfolgende blive taget udgangspunkt i samtalerne med Knud
Erik Busk og Poul Erik Christoffersen fra Kuben og de fgrst opfgrte billige

boliger i Karens minde.

For at vurdere hvor der kan effektiviseres er der benyttet modellen som kan
ses pa figur [11

ol
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Figur 7.1: Definition af indre og ydre effektivitet. [4]

7.1 Uddybning af model

For at kunne benytte modellen uddybes den i dette afsnit.

Interessenternes behov

Interessenterne er i dette tilfzelde de fremtidige brugere. Det er altsa vigtigt
at der ses pa hvilke behov brugerne af de billige boliger har. Et af brugernes
behov er at prisen pa boligen ikke overstiger 5000 kr. (2005 priser).

Specifikationer

Nogle af de specifikationer boligerne skal have er at de skal bygges af rum-
moduler og derved sattes der nogle arkitektoniske og indretningsmaessige
begraensninger.

Ressourceforbrug
Idet boligerne ikke ma overstige 5000 kr om maneden i husleje, saetter dette
nogle krav til hvilke ressourcer der er til radighed.



Effektivisering gennem de 8 parametre

I dette afsnit vil det blive vurderet om det er muligt at effektivisere de billige
boliger ud fra de otte parametre.De otte parametre indeholder bade den indre
og den ydre effektivitet, idet der bade skal tages hensyn til interessenternes
behov, men at der stadig skal ses pa specifikationer og ressourceforbrug.

Placering

De billige boliger skal ligge sa taet pa centrum som muligt, det er derfor
vigtigt at de byggegrunde der kgbes til at bygge billige boliger pa ligger taet
pa Kgbenhavns centrum, og gerne i narheden af offentlig transport. Den
mulighed der er for at effektivisere pa dette omrade, er at istedet for at
kobe byggegrunde helt inde i midtbyen af Kgbenhavn, kunne det offentlige
transportnet udbygges, sa kan byggeriet ligge leengere ude, uden at det har
betydning for om bebeoerne kan komme pa arbejde.

Astetik

I forhold til aestetik er det vigtigt for FB at de billige boliger er at hgj arkitek-
tonisk kvalitet og de skiller sig derfor ikke ud i forhold til almindelige boliger.
Den omvendte proces, som er beskrevet i afsnit [6.2] der blev benyttet til at
designe de forste billige boliger i Karens minde er et godt eksempel pa hvor-
dan denne proces er effektiviseret, ved at lade rummodul fabrikanten komme
ind helt fra starten, sa arkitekten bliver indordnet under de rammer der er
ved at benytte rummoduler. Der er selvfglgelig mulighed for at effektivisere
pa dette omrade da rummodulerne kunne tilpasses arkitekturen istedet for

53



54 KAPITEL 8. EFFEKTIVISERING GENNEM DE 8 PARAMETRE

omvendt. Dette er en mulighed i forhold til effektivisering, men det kan have
en effekt pa prisen og da FB er mest interesseret i at holde prisen sa lang
ned som muligt, har de valgt at benytte metoden, hvor arkitekturen bliver
til passet rummodulerne.

Brugervenlighed

De billige boliger er beregnet til alle. De forste boliger i Karens minde er
dog ikke handicapvenlige idet de er i flere etager, men de er indrettet meget
neturale, sa det er muligehed for bade at bo alene eller flere i boligerne. Da
det ikke er muligt direkte at spgrge brugerne af boligerne, om hvordan de
gerne vil have boligerne, da der ikke er valgt endnu, er der kun mulighed
for at lave en rundspgrge af en mulig beboergruppe og derved fa en ide til
hvordan brugerne gerne vil have boligerne. Efter de fgrste er opfort kan man
benytte disse beboer til at finde ud af om brugervenligheden lever pa til deres
gnsker. Det er derfor muligt at effektivisere lidt i forhold til brugervenlighe-
den, selvom boligerne i forvejen er enkelt indrettet og giver beboerne en god
frihed.

Tekniske egenskaber

De billige boliger der er bygget i Karens minde er engeriklasse 2 boliger og i
fremtiden satser FB pa at alle billige boliger skal veere energiklasse 1 boliger,
sa pa det omrade kan der ikke effektiviseres yderligt. Men der er problemer
med at der kommer revner i de indvendige gipsplader i rummodulerne und-
er transporten, og pa dette omrade kan der gores en indsats for at dette
ikke sker, for malerne bruger efterfolgende tid pa at udbedre disse revner og
dette kan spares vaek ved et aendre rummodulerne lidt. Ved at benytte aflev-
eringsgennemgang, et ars gennemgang og fem ars gennemgang til at se pa
kvaliteten af boligerne af boliger kan der ligeledes ses pa hvordan boligerne
“udvikler sig. Sa pa dette omrade er det muligt at forbedre og effektivsere
kvaliteten af rummodulerne.

Byggeriets miljgforhold og sundhed og sikkerhed

Disse to parametre kan bade effektiviseres under byggeriet og efter byggeriet.
Det skal tages meget hensyn til dem og der skal forblive meget fokus pa dem
og der kan altid effektiviseres pa omraderne.

Tid

De fgrste billige boliger er produceret i Estland og der kan derfor spares tid
ved at producere i Danmark, for sa er transport tiden ikke sa lang. Da rum-
moduler i forvejen er produceret pa fabrik er tiden pa byggepladsen allerede
reduceret betydeligt, sa det er mest pa transporten der kan spares. Sa det
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skal vurderes hvordan tiden kan effektiviseres.

@konomi

De billige boliger bliver lavet af rummoduler og dette sparer penge, fordi alle
elementerne er standadiserede. Samtidig er tid pa byggepladsen reduceret
sa der er ikke sa mange udgifter til handveerkere og materiel. Transporten
koster ogsa 40.000 kr. pr. rummodul at fa transportert fra de baltiske lande
til Danmark. Sa pa gkonomi skal der i hvert fald ses pa hvor det er pengende
bliver brugt og om hvor der er mulighed for at spare.

8.0.1 Opsamling

Disse otte parametre er den totale effektivitet og som det kan ses kan der altid
effektiviseres pa disse otte omrader, det er bare nogen gange at fa ideerne til
hvad der skal ggres, men de kan komme ved f.eks at benytte lean og det vil
der derfor blive beskrevet i det efterfglgende afsnit.
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Lean for industrialiseret byggeri

For at kunne effektivisere de industrialiserede rummoduler yderligere er det
i denne rapport valgt at fokusere pa lean.

9.1 Leans historie

Lean opstod i 1950 i Japan da Toyota Motor Company besluttede sig til
at tage kampen op mod Ford i Amerika. Da fabrikken havde et darligt
udgangspunkt, benyttede den dette til fra starten at indfere et produktions-
system, som senere blev kendt som lean.

Lean blev hurtigt en succes for Toyota og lean er i dag spredt over hele verden
og benyttes i dag af mange produktionsvirksomheder.

I byggebranchen var det fgrst i 1992 at en finsk forsker, Lauri Koskela, fik
gjenen op for lean og hvad det kunne komme til at betyde for byggeriet.
Men da mange af principperne i lean var ment til produktionsvirksomheder,
valgte Lauri Koskela at kalde dette lean production og valgt derfor at lave
et netvaerk af mennesker til at finde ud af hvordan dette kunne blive til lean
constrution. Lean production er meget mere udbredt end lean construction.

o7
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9.2 Lean principperne

Lean construction tilknytter sig normalt til en byggeplads og hvordan en sa-
dan kan kgre optimalt vha. lean veerktgjer, men i denne rapport vil leanprin-
cipperne blive forsggt overfort til den industrielle byggeindustri, hvor meget
af arbejdet ikke laengere foregar pa byggepladsen, men i stedet pa fabrik, sa
derfor er mange af principperne der er beskrevet i det efterfolgende ogsa ud
fra lean production, fordi byggeriet nu mere bliver en produktion. Afsnittet
er skrevet ud fra [8], medmindre andet er anfort.

De fem lean principper

Lean arbejder ud fra fem principper:

Identificer kundeveerdi

Skab verdistrgmme

Skab flow uden stop

Indfer nye styringsprincipper
e Lav kaizen hver dag

De fem principper vil i de efterfglgende afsnit blive beskrevet og de billige
boliger og disses fremstillingsmetode vil blive vurderet i forhold til de fem
principper.

9.3 Indentificer kundevaerdi

Veerdi er det der skaber vaerdi for kunden. Det der skaber veerdi for kunden er
nar produktet bliver bearbejdet, og det imellem, nar produktet ,ligger stille,,
eller bliver ungdvendigt bearbejdet betegnes som spild, ogsa kaldt muda.

Der er syv spildtyper:

e Overproduktion
e Ventetid
e (Ungdvendig) transport

e Fejl og defekter
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o (For meget) lager
e (Ungdvendig) bevaegelse

e Uhensigtsmaessig proces

Disse spildtyper forekommer bade i produktions- og administrationsvirk-
somheder. Det er derfor vigtigt at fokusere pa at fa fjernet spildet, sa der
bliver skabt mere vaerdi for kunden pa kortere tid. Det er i denne face meget
vigtigt at der fokuseres pa at fa alle medarbejderne i virksomheden med i
jagten pa spild, for det er ofte de medarbejdere der star med produktet i
handen til dagligt, der kan komme med ideer til forbedringer.

Spild har en vigtigt betydning i lean, det er f.eks. vigtigt at der ikke opti-
meres f.eks. pa en intern transport, hvis nu transporten kunne fjernes istedet.

Kundeveerdien skal altsa gges, for at virksomheden kan blive ved med at
veere konkurrencedygtig. For i tiden hvor der ikke var mange producenter af
samme vare, var prisen fastsat ud fra fglgende ligning:

Pris — omkostning + profit

Men som tiderne har andret sig og der er kommet flere konkurrenter pa
markedet er det ikke leengere muligt selv at fastsaette virksomhedens profit,
men det er derimod markedet der har en stor indflydelse pa dette. Dette kan
ses ud fra fglgende ligning:

profit — markedspris - omkostninger

Ud fra denne ligning er det nu kun muligt at s&endre pa omkostningerne og
dette skal reduceringen af spild og fastsaettelse af kundevaerdi hjselpe med.

Rigtig mange entreprengrer benytter dog stadig den fgrste ligning, men jo
mere byggeriet industraialiseres jo mere opstar der en markedspris.

Ud fra figur [@.1], kan det ses at jo tidligere i produktudviklingen der benyttes
lean jo mere kundeveerdi skabes der. Ved at benytte lean allerede i produk-
tdefinitionen bliver effekten 1000 gange sa stor som hvis den blot benyttes i
produktionen, der skal altsa forkuseres pa de otte parametre, som er tidliger
beskrevet i afsnit [§ helt fra starten.
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Figur 9.1: Jo tidliger der indfgres lean i produktudviklingen jo mere veerdi er der for
kunden.
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Alt dette handler om at se og erkende hvor kundeveerdien opstar i virk-
somheden for kundeveerdi er det der giver basis for en bedre pris, hgjere
markedsandel og tilfredse medarbejdere.

Ved industrialiseret byggeri, hvor 90% af byggeriet bliver lavet pa fabrik, er
meget af spildet allerede reduceret ved at der benyttes standard rummoduler
og der laves ikke overproduktion, da det ofte er et valg ikke at gore dette,
da produkterne skal leegges pa lager og sa er der usikkerheden om de kan
blive solgt. Dog kommer mange af elementerne til at sta og vente laenge da
de enkelte produkter tager sa lang tid at lave, sa der opstar et lager for den
ordre der er i gang.

Ved at rummodulerne produceres indendgrs og fordi det er de samme pro-
dukter der laves hver gang, gentagelseseffekten, findes mange fejl og mangler
undervejs i byggeprocessen og ved at forholdene er sa kontrolleret opstar der
ligeledes mindre fejl og defekter ved efterfolgende gennemgang af boligerne,
sa som 1 ars gennemgang.

De forste billige boliger i Kgbenhavn blev produceret i Estland og dette giver
et meget stort spild i transport, hvor modulerner ikke skaber veerdi for kun-
den. Sa det er et omrade hvor der kunne ggres noget for at eliminere spildet,
f.eks. ved at flytte produktionen til Danmark. Dette skaber dog andre prob-
lem i form af om der overhovdet er en fabrik, der kan producere rummoduler
og ligeledes er lgnnen en hel anden i Danmark end i Estland. Der kan dog ses
pa om der er fejl og mangler ved afleverings-, et ars- og fem arsgennemgang,
for sa er der mulighed for i fremtiden at fa rette fejlene pa fabrikken.
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Pa selve fabrikken hvor rummodulerne bliver produceret kan der ses pa om
der opstar spild, men da rummodulerne er produceret i Estland, har det ikke
veeret muligt at besgge fabrikken og derfor vil der i denne rapport ikke blive
vurderet om der opstar spild i forbindelse med fremstilligen, men det er noget
der i fremtiden, nar der vaelges producent til fremtidige byggerier kan kigges
narmere pa.

Dette punkt i lean passer godt pa industrialiseret byggeri, da der kan ses
efter spild i alle faser af byggeprocessen.

9.4 Skab vaerdistromme

Det nzeste punkt i lean er at skabe veaerdistrgmme, men for at kunne skabe
verdistrgmme er det ngdvendigt at vide hvordan den nuvarende situation
er og dette gores ved at lave en veerdistrgmsanalyse.

Indledningsvis skal produkterne deles op i produktfamilier, altsa skal produk-
ter der gennemgar nogenlunde de samme arbejdsprocesser saettes i samme
familie osv. samtidig fastseettes det hvor mange % af den samlede produk-
tion de forskellige familier udggre. Der laves en vaerdistromsanalyse for hver
produktfamilie og denne proces afslgrer naesten altid forblgffende maengder
spild. Det er vigtigt at veere omhyggelig med opdelingen af produktfamilier
for det gor den efterfolgende kortlaegning af vaerdistremmene lettere.

Det er ogsa vigtigt i denne situation ikke at laegge ud med at skabe overblik
over den fulde veerdistrgm, men at tage lidt af gangen, sa det bliver over-
skueligt og derved giver energi til at lave mere, for hvis der gabes over mere
end der kan overskues risikeres det at hele dette trin i lean gar i sta.

I en veerdistrom indgar der en lang raekke processer, f.eks. udviklingspro-
cessen, fremstillingsprocessen og betalingsprocessen. En proces er en serie af
aktiviteter der udfgres pa rette vis i den rette raekkefglge pa det rette tid-
spunkt for at skabe vaerdi for kunden. Det der altsa kommer ud af en proces
er vaerdi og spild. Dette er illustreret pa figur
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Input:

Materialer Output:
Medarbejdere Den kunderettede proces Vaerdi for kunden
Udstyr Spild

Information

Figur 9.2: En proces har tre elementer, input, procesen selv og output.

Som det kan ses pa figuren tager processen input og transformere det til out-
put. Det vil sige at det ikke kun er selve processen der bestemmer outputtet
men ogsa inputtet. I den sammehang findes der fire M’er som skal veere sta-
bile for at lean kan blive en succes:

Medarbejder. Medarbejderne skal have den rette traening og de rette kom-
petancer, sa de kan udfgre arbejdet uden at lave fejl og pa den afsatte tid.

Materiale. Materialerne skal veere af den aftalte kvalitet og i samme format
hver eneste gang.

Maskiner (udstyr). Maskiner og andet udstyr skal vaere tilgaengeligt, sa
det kan anvendes, nar behovet opstar. Det skal endvidere vaere palideligt, sa
det ikke bryder ned eller uprovokeret stopper.

Metode. Der skal vaere en klar beskrevet metode for arbejdets udfgrelse,
herunder at de ngdvendige standarder overholdes til punkt og prikke.

Det er vigtigt at blive ved med at fokusere pa at disse fire M’er er stabile for
ellers kan det give tilbageslag under lean implemeteringen.

Veardistrgmsanalysen udfgres for én produktfamilie ad gangen og der er tre
formal med at anvende veerdistrgmsanalyse:

e Den kortlaegger den nuvaerende veerdistrgm.
e Den udvikler et forslag til en fremtidig veerdistrgm.

e Den finder frem til de ngdvendige handlinger for at realisere den frem-
tidige veerdistrgm.

Kortlaegning af den nuvaerende veerdistrgm er at fa den virkelige vaerdistgm
omskrevet til en model pa A3-papir eller whiteboard. Der skal kun medtages
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de oplysninger der er ngdvendige for at kunne udvikle en fremtidig veerdi-
strom, der skal altsa ikke gaes i detaljer med uvasentlige elementer, det skal
bare skabe overblik sa der kan arbejdes videre til den fremtidige veerdistrom.
Det geelder til gengaeld om at vide og ikke tro hvordan den nuvaerende vaer-
distrom er, dette kan kraeve at processen bliver fulgt fra start til slut, for
mange ting foregar anderledes end der forestilles og det er vigtigt at fa med.

Forslaget til en fremtidig vaerdistrgm og en handlingsplan fremkommet ved at
benytte lean principperne om flow og pull, og der er otte generelle spgrgsmal
som der kan stilles nar den fremtidige veerdistrgm skal fastlaegges.

1. Hvad er takttiden?

2. Vil vi producere til supermarkede eller direkte til forsendelse?

3. Hvor kan vi benytte kontinuerligt flow?

4. Hvor skal vi benytte supermarkeds traek for at styre produktionen?

5. T hvilke unikke trin (pacemaker processen) i produktionsprocessen trig-
ger vi produktion?

6. Hvordan udjsevnes produktionsmixet pa pacemaker processen?
7. Hvilke maengder af arbejde skal der frigives og fjernes fra denne proces?

8. Hvilke procesforbedringer er ngdvendige for, at flowet flyder, som vi
har designet i den fremtidige veerdistrom?

1. Taktiden

Er den arbejdstid der er til radighedi de sidste processer, som er tattest pa
kunden. Sa hvis der beregnes en takttid pa 60 sekunder, for at imgdekomme
kundens behov, inkluderer dette ikke omstillingstider og nede-tider for pro-
duktionsudstyret. Cyklustiden skal derfor nedssettes, men takttiden er et
referancetal, som er definreret af kunden.

2. Producere til supermarkede eller direkte til forsendelse

Dette athaenger af flere faktorer, sasom kundens kgbsmgnster, palidelighed
pa produktionsudstyret og andre karakteristika ved produktet. For kunde-
tilpassede produkter er det ikke ngdvendigvis muligt at lave et feerdigvare-
supermarked.

3. Benytte kontinuerligt flow
For at fa et kontinuerligt flow glaeder det om at fa fjernet flaskehalsene, dette
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kan gores ved enten at komme flere medarbejdere pa en proces eller sla de
mindre processer sammen og derved fa alle bearbejdningsstationer til at have
samme cyklustid.

4. Supermarkedstraek for at styre produktionen

For at fa et kontunuerligt flow, er det ngdvendigt at finde ud af hvor der
skal produceres til supermarked og der er samtidigt ngdvendigt at lave su-
permarkederne til et traek, sa der f.eks. benyttes kanban kort til at se hvornar
supermerkede er ved at vaere i bund og sa producere til supermarekde igen.

5. Hvor er pacemaker processen
Pacemaker processen skal findes der hvor hele veerdikaeden kan styres.

6. Udjaevne produktionsmixet

Nar der kommer store ordre ind er det naturligt for en virksomhed at alle den
ene type dele forst of der enfter den naeste type osv., men dette er forkert i
forhold til lean, da det betyder at der kommer store supermarkeder og at det
ikke er muligt at komme igang med montagen, fordi alle delen ikke er lavet,
det gaelder derfor om at producere lidt af hvert af gange, sa der hele tiden er
dele til montage. Dette betyder at der kommer mange skift, men dette presser
ogsa virkosmheden til at finde metoder til at ggre skiften kortere og nemmere.

7. Arbejde skal der frigives og fjernes fra denne proces

Denne del forteeller hvor ofte kanbankortet skal virke, og det kommer helt an
pa hvordan det passer med taktider og kassestgrrelser. Men det skal hellere
veere lidt for tit end for sjeldent, for ellers nar der at komme for store su-
permarkeder. I nogle produktioner er det faktisk en god ide at gore det ved
hvert enkelt produkt.

8. Procesforbedringer

Nar den fremtidige veersidstrom nu er fastlagt, ud fra de syv foregaende
spgrgsmal, er det nu ngdvendigt at lave en liste der direkte forteeller hvad
der fysisk skal gores for at fa denne vaerdikaede til at fungere og fa flowet til
at flyde.

Ud fra disse otte spgrgsmal kan den fremtidige vaerdistom og handlingspla-
nen dertil laves. Forslaget til en fremtidig veerdistrom ma ikke vaere mere
ambitigs, end at det kan indfgres pa maksimal tre-seks maneder og allerhelst
inden for en maned. Nar den fremtidige vaerdistrgm er indfgrt, bliver den til
den nuvaerende og derefter er det muligt at lave en ny fremtidig veerdistrgm.
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Disse otte spgrgsmal er meget lean production, men ideen med at lave en
veerdikaede passer ogsa pa et byggeprojekt og her kan der f.eks. benyttes Val-
ue Chain Management.

Der er ikke en rigtig made at lave en veerdistromsanalyse pa, men der er dog
nogle erfaringsmaessige faellestraek som er listet op her:

e Udfgres af et team af relevante medarbejdere (omradeleder, leanforan-
dringsagenter, medarbejdere fra de bergrte omrader, kunder og leve-
randgrer til omraderne og ofte ogsa tillidsmaend).

e Udfgres som en koncentreret indsats pa nogle fa dage, da det er vigtigt
at holde momentum i processen.

e Processen, der skal analyseres, tages i asyn og gas igennem flere gange.

e Data hentes hvor processen udfgres og ikke i et system, da data herfra
ikke stemmer overens med virkeligheden.

e Der anvendes en raekke fastlagte ikoner til kortlaegning og til den frem-
tidige veerdistrgm, til fremtidig sammenligning.

En vardistrgm behgver ikke kun at veere for en viskomhed, den kan ligeledes
laves over en hel byggeproces. Men teorien er den samme der skal bare ses
pa byggeriet fra start til slut og veerdistrgmmen bliver mere overordnet og
en antagelse af hvordan den kan se ud for hvis den fgrst laves efterfolgende
er byggeriet faerdigt, men til gengaeld skal der laves en vaerdistrom lgbende,
sa der i sidste ende kan sammenlignes med den antagede og derved kan er-
faringerne benyttes i den naeste byggesag.

Lean teorien siger at der ikke ma gaettes nar den nuvaerende veerdistrgm
fastlaegges, men i byggeriets tilfaelde kan vaerdistrgmmen lige sa meget give
et billed af hvor der skabes vaerdi og hvor der er spild, sadan at dette kan na
at andres inden byggeprocessen gar i gang.

9.5 Skab flow uden stop

Nu hvor veerdien er specificeret, spildet fjernet og veerdistrommene fastlagt
er det tid til at begynde helt at @ndre virksomhedens opfattelse af hvordan
en produktion skal veere, der skal nemlig skabes flow.
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Ofte er det ikke det at sendre de fysiske ting i en virksomhed der skaber
problemer, det er oftest virksomhedskulturen der er sveerest at sendre, da
holdningen “sadan har vi altid gjort” ofte optraeder.

Flow opstar ikke af sig selv, det skal skabes og i teorien lyder det meget
nemt, et produkt skal igennem alle processer uden stop, men sadan fungerer
det ikke i virkeligheden, for her kan en virksomhed ikke bare handtere et
produkt eller en kunde ad gangen. Der opstar en masse “stop and go“ hvilket
giver et darligt flow. Overordnet kan der udpeges fire overlappende arsager
til dette:

e Virksomhedens organisering
e Serieproduktion

e Seriestorrelse

e Lagre og problemer

Virksomhedens organisation

Mange virksomheder starter med fa medarbejdere, sa her sidder alle pa
samme kontor og en medarbejder varetager maske endog flere funktioner,
sasom ordre-, sags-, behandlings- og betalingsprocessen og imellem medar-
bejderne er kommunikationen let, samt alle har overblikket. Men i takt med
at virksomheden vokser, deles den op i afdelinger, sa som salg, marketing,
gkonomi, it osv.. Nar en ordre nu kommer ind i virksomheden skal den oftest
igennem flere af afdelingerne og derved opstar der “stop and go“. Men denne
organisering er ikke en lgsning i en lean virksomhed.

Serieproduktion

Nar en virksomhed er organiseret i faglige specialer, sa medfgrer dette at
opgaverne skal fores mellem afdelinger og dette medforer ofte at opgaverne
bliver samlet i store klumper for de bliver sendt videre til naeste afdeling for
at spare pa transporten. Men i lean er filosofien at opgaverne sendes videre
til nzeste afdeling sasnart de er udfort.

Seriestgrrelse

Mange maskiner har lange omstillingstider, hvor der ikke bliver produceret,
sa derfor kgrer mange virksomheder store seriestgrrelser for at fa sa meget
valuta som muligt. Mange virksomheder udregner deres seriestgrrelser efter
en kombination af de faste og variable omkostninger, et princip kan ses pa
figur
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Disse arsager er meget lean production og der gives derfor et bud senere i
dette afsnit om hvilke arsager der kan veere til darligt flow i det industrialis-
erede byggeri.

| -~ = Variable omkostninger

t —— Faste omkostninger

f = Totale omkostninger

Omkostninger pr. serie
e

Seriesterrelse

Figur 9.3: Pa grafen kan det ses at nar de faste og variable omkostninger plottes ind
og de totale omkostninger sa findes, kommer der et punkt hvor de er lavest og derved er
seriestgrrelsen fundet.

Denne made er en meget gkonomisk made af anskue seriestgrrelser pa og er
ikke noget der lever op til lean teoriens send videre straks teori. Et eksempel
pa dette kan f.eks. vaere at selv om det gkonomisk er billigere at kgbe tre
citroner til ti kroner i stedet for to til otte kroner, men hvis der alligevel ikke
bliver brugt mere end to, sa smider vi faktisk to kroner pa muda-mgddingen,
de to kroner er faktisk overproduktion.

Lagre og problemer

Lagre forhindrer flow. Lagre opstar ved at der laves store seriestgrrelser, samt
at mange virksomheder benytter sikkerhedsnet, dvs. de producerer hellere lige
lidt mere, hvis nu en maskine skulle ga i stykker eller materialeleverandgren
ikke er palidelig. Dette er i lean overproduktion og det skal for alt i verden
undgas.

Alle disse arsager til at der er darligt flow gaelder ogsa i administrative virk-
somheder, her er arsagerne f.eks. manglende information, serveren er nede
eller der er kg ved printeren.

For at lgse dette er der to simple principper som kan skabe et bedre flow:
Sammenlagning af processer

Kendetegnene ved et godt flow er at procestrinnene samles geografisk. Dette
kan illustreres som det kan ses pa figur 0.4
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Figur 9.4: Kom hurtigst fra A til B. Til venstre tager det lang tid processerne ligger
langt fra hinanden, hvor det til hgjre er skabt en sammenlaegning af processerne og derved
kommer der et bedre flow.

Da virksomheder ofte har mange forskellige produktfamilier er det ikke muligt
at lave et langt flowlayout, som dackker hele sagsbehandlingen eller hele pro-
duktionen. Derfor deles produktionen oftest op i mindre dele, inden for hvilke
der laves flow og malseetningen er at fa mest muligt flow ogsa selvom det er
i mindre dele. Dette passer rigtigt godt pa byggesektoren, da industrialiseret
byggeri er delt op i mange dele, bade pa en fabrik og pa selve byggepladsen.

Hver af mindre flows kan kaldes en proces. Pa figur er der illustreret to
forskellige mader, hvorpa sammenhangen mellem disse processer kan forega.

{ Proces 1 ]—r[ F’moesz]—r{ Proces 3
[(proces2 )3 ((Proceos

=Rk

Figur 9.5: Mulige sammensatninger af processer i et flowlayout.

FIFO FIFO
{ F’mce54]—l-[ F’moesﬁ]—}{ F’mcesﬁ]

Figuren til venstre viser et typisk flow for en virksomhed, der laver kunde-
specifikke opgaver. Opgaverne venter ikke pa hinanden i dette flow, nar proces
1 er feerdig er proces 2 klar til at tage over. Dette kaldes FIFO-produktion
(forst ind, forst ud). Selvom lean teorien mener at alle lagre skal fjernes, er
teorien dog realistisk og er godt klar over at lagre kan opsta, men i stedet
for at kalde dem lagre, kaldes de supermarkeder. Supermarkeder anvendes
nar processernes nuvarende indretning gor flowet vanskeligt, men efterhan-
den som flowet forbedres kan supermarkederne fjernes igen og bringes ind i
et FIFO-flow. Pa hgjre side af figuren far proces 4 elementer fra proces 1-3,
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men da processerne maske ikke er ens, sa tager proces 4 noget fra super-
markederne fra de tre andre processer for at fa produktionen til at kgre.

Reduktion af seriestgrrelser

Masseproduktionsfilosofien og lean har modstridende opfattelse af seriestgr-
relser, i masseproduktion skal serierne vaere store for at kompenserer for de
langvarige omstillinger, i lean skal de helst vaere sma, fordi det tvinger virk-
somheden til at fjerne omstillingerne.

Ved store serier ligger alle elementer pa naer en og venter pa alle de andre,
enten for eller efter processen. Det er her lean siger at sa snart et element
er lavet skal det videre til naeste proces, sa der ikke opstar disse mellemlagre
ogsa selv om de ikke er saerligt store.

I forbindelse med dette er det derfor vigtigt at under en kortleegning af
verdistrgmme at der ikke kun medtages de komponenter der befinder sig
pa egentlige lagre men ogsa dem som ligger imellem to processer uden at det
bliver kaldt et lager. Det helt ideelle ville veere at veere i stand til at lave og
sende et styk videre ad gangen.

Disse to principper er med til at skabe flow og flow skabes ved at fjerne for-
hindringer. Nogle forhindringer er ikke synlige fra starten, sa det geelder og
at fjerne de storste forst og sa arbejde sig fremad.

Ved industrialiseret byggeri bestar organisationen af flere virksomheder, sa
for at sikre et flow er det ikke helt de samme arsager de skal ses pa:

e Organisation
e Kommunikation

e Standarder

Organisation
Nar der indgas samarbejde mellem de forskellige aktgrer, skal der fra starten
fastleegges hvordan orgnisationen skal vaere for den enkelte byggesag.

Kommunikation

Nar samarbejdet er indgaet er det vigtigt at der bliver lavet en kommunika-
tionsplan, sa det er klart for alle hvem der kommunikerer med hvem, for ellers
kan der alt for nemt opsta misforstaelser, hvis alle kommunikerer pa kryds
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og tvaers.

Standarder

Nar der bygges boliger industrielt, findes der i dag ingen rigtig eller for den
sags skyld forkert made at ggre dette pa, mange virksomheder som producer-
er rummoduler, tilpasser enten modulerne til byggeriet eller har en standard
som ikke passer med nogle andre virksomheders standarder.

Normalt begynder en byggeproces med en arktiektkonkurrence og efter at
vinderen er fundet kommer projektet i licitation for at finde ud af hvem
der skal bygge projektet. Ved brugen af rummoduler kommer atkitekterne
med et forslag til hvordan boligerne skal se ud og den som vinder skal sa i
samarbejde med rummodulvirksomheden tilpasse projektet til fabrikantens
rummodul standard. Da standarderne ikke er ens kan arktiketen ikke for-
berede sig pa hvordan vinderen af licitationens moduler ser ud og derfor skal
der altid ske tilpasninger.

Dette kunne fjernes hvis rummodulsproducenterne kunne enes om at lave en
standard for rummodulerne, sasom hgjde, bredde og lengde og ligende, hvad
de synes er rimeligt for at arkitekten stadig har noget at ggre med for at alle
boliger i fremtiden ikke bliver ens.

9.6 Indfgr nye styringsprincipper

Nu er der skabt flow, men kunden skal stadig vaere i centrum, sa produktionen
skal forega i den takt som kunden efterspgrgere. Sa der skal ikke overproduc-
eres, men kunden ma heller ikke blive skuffet. Dette princip handler om pull,
altsa hvor det er kunden der fortaeller hvornar der er behov for at der bliver
produceret.

Undga overbelastning
For at undga overbelastning er der tre MU-ord som hver isaer beskriver de
ting der skal undgas.

e MUDA (spild, lager, ungdvendigt arbejde)
e MURI (Uforsvarlig arbejdsbelastning af medarbejdere og maskiner)
e MURA (Ujaevn arbejdshelastning af medarbejdere og maskiner)

Muri forer til nedslidning, nar medarbejdere eller udstyr overbelastes, dette
fgrer til darligt arbejdsmiljo og strees. Mura betyder at der ogsa opstar spild,
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nar der er alt for ujeevne arbejdsbelastninger. Det der forer til muri og mura
kan illustreres pa figur

Volumen
A

Faktisk produktion

Gennemsnitligt
behov

1 10 20 30 Dag i méneden

Figur 9.6: Alle kender til deadlines. Op til deadline arbejdes der hardt og efterfglgende
pustes ud.

Pa figuren kan det ses, at der i starten arbejds mindre end det gennemsnitlige
behov og at der til sidst pa maneden arbejds ekstra hardt for at na at blive
feerdig. Dette fgrer til muri i slutperioden, hvor medarbejderne og maskiner
overbelastes for at na at blive faerdige og mura som det kan ses pa figuren
da grafen er ujaevn.

For at sndre denne ujaevnhed benytter lean at indfére mange sma mal i
stedet for fa store. Dette ggres ved hjalp af time-, dag- og ugeplaner. Pa den
made forkommer der en mere jeevnt graf, som det kan ses pa figur 0.7

Volumen Volumen Volumen
- —_— === - gl e e e— — _L-/'J..Iﬂ"_‘_‘-ld_‘-u; —_— Hm__‘Rﬁfr,n.r
[/—"/—-'j—""j l time Tkt
> | » - >
louge 2. uge 3. uge 4 uge Man Tirs Ons Toms Fre

Figur 9.7: Reduktion i den tid der gar til deadline, fgrer til en bedre situation, med en
mere jevn kurve og kurven bliver mere og mere jevn jo kortere deadlinetid.

Men for at kunne indfgre dagsplaner kraever det at de forste tre lean princip-
per er grundligt indfgrt, sa der er det ngdvendige flow for at styre processerne
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og sa der ikke er ungdvendige aktiviteter.

Denne made at planlaegge pa kendes ogsa fra andre metoder, sa som Last
Planner System (LPS).

Men der kan planlaegges dybere end dagsplan, hvis det er kundens takt der
benyttes, altsa hvornar kunden har brug for ydelsen. Hele lean styringen
kredser om tre begreber, takttid, pacemaker og kanban.

Takttid

Takttiden udtrykker hvor lang tid der gar imellem, at en kunde at fa sit
produkt leveret eller far en sag behandlet i virksomheden. F.eks. hvis en
virksomhed har en arbejdsdag pa syv timer og kunden kommer med 14 sager
om dagen, sa er takttiden pa en halv time, det betyder at i et perfekt et styks
flow, vil der dumpe en sag ud af virksomheden pa hvert taktslag - her hver

halve time. Takttid er ikke en bestemt tid, den a&ndrer sig efter kundernes
behov.

Pacemaker

Denne funktion er med til at holde takten i virksomheden, for som det blev
beskrevet under takttid, sa skulle der laves to sager i timen, men det er ngd-
vendigt at der gives besked hvis takten @endrer sig og der pludselig skal laves
tre sager i timen. Der er kun en der slar takten, ofte den fgrste proces i kae-
den, og sa fglger de andre processer efter.

Kanban

Kanban betyder kort, men i dette tilfaelde er det lige sd meget en betegnelse
for maden som processerne signalerer til hinanden. Den form for kanban der
oftest ses er kanbankort. Nar en medarbejder kommer ned til kanbankortet,
sa er det tid til at bestille nye forsyninger. Sammenfattende er det taktti-
den der knytter viksomheden til kunden, signalet fra kunden sendes vha.
kanbankort og disse kanbankort tilgar pacemakerprocessen, der sgrger for at
afstemme kundens behov med det, produktionen faktisk formar lige nu. Fra
pacemakeren gar signalet videre til de gvrige processer.

Men nar alt dette er sagt, nytter det ikke noget at fa styr pa de tre oven-
staende ting, hvis de gvrige medarbejdere stadig taler med planlaegningen
selv, sa derfor skal der en decentralstyring til, altsa den styring der skal fra
pacemaker og videre til de gvrige processer i kaeden og mellem de gvrige pro-
cesser.
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Der er tre mader at styre decentralt pa: Genopfyldning, FIFO og en kombi-
nation af de to. De tre mader er illustreret pa figur

1:[Pmoes1J3[Pmoesz]ﬂ[PmcesaJ

FIFO FIFO
2- [ Proces 1 ]—h-[ Proces 2 ]—I-[ PmcesB}

3 [ Proces 1 ]3 [ Proces 2 ]H—Fpo[ PmoesB}

Figur 9.8: De tre decentrale styringsprincipper. 1: Genopfyldning, 2: FIFO, 3: Kombina-
tion af genopfyldning og FIFO.

Genopfyldning

Dette princip er det der vil blive beskrevet mest som pull. En kunde trakker
et produkt igennem hele virksomheden og der tages noget veek og det giver
anledning til genopfyldning.

Dette kan veere bade meget kompliceret og meget simpelt, i nogle tilfaelde
kan den decentrale styring veere en reol med hylder, og nar en hylde er tom
fyldes den op, men denne simple lgsning kraever dog at alle medarbejdere
kan se reolen. Sa laenge der er tale om sa simple Igsninger er kanban styring
enkelt, men nar der er mange processer og mange komponenter bliver kan-
ban styring hurtigt kompliceret. I mange virksomheder som ikke benytter
lean star de enkelte medarbejdere for bade produktion og genopfyldning og
dette betyder at der kommer en ujaevn produktion, nar medarbejderne skal
ga fra deres produktionsplads for at fylde op. I en lean virksomhed valges
det derfor at dele medarbejderne op i produktionsmedarbejdere og genop-
fyldnindsmedarbejdere.

FIFO

Mange virksomheder der fremstiller kundetilpassede produkter benytter FI-
FO og selv om der i princippet ikke er lagre i en FIFO styret produktion, sa
kan der alligvel forekomme ophobninger og bunker. Et af problemerne er at
der ofte ikke er styr pa hvem der skal have hvilke opgaver. Sa derfor er det
vigtigt at indfgre en form for styring, der kan regulere opgavemangden og
prioritere mellem opgaverne.

Mans der ved benyttelsen af kanban kort er mere styret, er der ved FIFO ikke
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den samme styring og det er i hgjere grad aftalte regler som udggr styringen.

Kombination af opfyldning og FIFO

Ved at kombinere de to metoder, er der nogle ting der kan ggres i forvej-
en, men uden at der produceres feerdig. Hvis en virksomheds produkter alle
starter med de samme komponenter, kunne disse komponenter godt produc-
eres pa forhand, da de kan blive til alle de andre produkter. Det er nok dem
mest brugte metode i produktionsvirksomheder og i de adminstrative virk-
somheder er muligheden der ogsa.

Men for at fa alt dette til at kgre er det vigtigt at virksomheden er klar pa
at aendre virksomhedskulturen. En af de ting der ogsa er i at @ndre kulturen
er, at det er ok at sige stop, hvis der opdages en fejl og sa hjzlpes alle ad
med at rette den, sa det ikke er en fejl der fa lov til at arbejde sig igennem
hele virksomheden.

Rigtigt mange byggesager arbejder som det er vist pa figur 0.6 og ved det
industrialiserede byggeri er det nogenlunde det samme. Alle rummodulerne
blive fremstillet og leveret pa byggepladsen og sa skal de monteres sa hurtigt
som muligt og helst i tgrvejr. I processen fra start til slut nar boliger skal
opferes af rummoduler, er der ikke de samme muligheder for at benytte kan-
bankort. Kanbankort kan dog sagtens benyttes pa rummodulfabrikken.

Hvis rummodulerne blev lavet i Danmark, ville der vaere mulighed for at
transportere modulerne afsted, sa snart de var produceret og derved kunne
der findes en takttid, til hvornar modulerne ville ankomme til pladsen og
have en pacemaker der kunne styre takten, pa den made ville der opsta en
FIFO decentral styring. Pa den made ville modulerne komme i et mere jevnt
tempo og der vil ikke opsta hverken muri eller mura.

Der er selvfglgelig det problem at modulerne er meget hurtige at montere
og der kan monteres mellem 15-35 moduler om dagen, med et dertil uddan-
net team. Sa der kommer til at sta nogle moduler pa lager ved fabrikanten
hvis der skal laves nok til en hel arbejdsdag, men hvis fundamenterne laves
lgbende, sa kan fundamentet til naeste dags moduler laves om eftermiddagen,
sa er det kun ngdvendigt at der kommer mellem 10-15 moduler om dagen og

derved bliver lagerne mindre, sa det bliver en kombination af genopfyldning
og FIFO.
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9.7 Lav kaizen hver dag

Kaizen er det japanske ord for lgbende forbedringer. Ved hele tiden af lave
forbedringer, kommer virksomheden tattere pa at blive perfekt.

Nar de fire andre lean principper er indfgrt er det vigtigt at holde disse
vedlige, det ggres ved at blive ved med at lave forbedringer. Men for at
kunne dette er det vigtigt at medarbejderne i virksomheden er med til at
teenke og handle i hverdagen, men dette kraever at ledelsen giver deres fulde
opbakning og det er ngdvendigt at ledelsen gar forrest med et godt eksempel.
Det kan dog, som tidligere beskrevet, vaere en god ide at have medarbejderne
med fra starten, sa er de ogsa mere motiveret for at blive ved med at forbedre
virksomheden, nar de selv har vaeret med til at forandre den til det bedre.

Der findes tre former for forbedringer:

Kaizen: Lgbende forbedringer udfgrt dagligt af alle medarbejdere alle steder
i virksomheden.

Kaikaku: Radikale forbedringer, der udfgres som en koncentreret indsats
med det formal at opna drastiske forbedringer.

Blitzkaizen: En normalt ugelang indsats, hvor en gruppe medarbejdere laver
en lang raekke kaizen aktiviteter i et bestemt omrade med det resultat at ska-
be en radikal forbedring.

Traditionelt er forbedringer noget der kommer fra ledelsen og det er ofte
radikale sendringer, altsa kaikaku. Dette kan ses pa figur

Topledelsen Kaikaku

Mellemledelsen

Driftsledelsen Drift

Medarbejderne

Figur 9.9: Den traditionelle opdeling mellem kaikaku for de fa og drift for de mange.

Men denne made at lave forbedringer pa involverer ikke medarbejderne saerligt
meget, sa for at give medarbejderne et medansvar i at ggre viksomheden
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bedre. Sa derfor kom der nu en opgave ind mellem kaikaku og drift som alle
i virksomheden var feelles om. Dette er illustreret pa figur

Topledelsen Kaikaku o ~ il

Mellemledelsen P Kaizen —

Driftsledelsen . — Drift

Medarbeiderne T

Figur 9.10: Kaizen, Igbende forbedringer, er den opgave, som samtlige medarbejdere skal
bidrage med.

Ved at indvolvere medarbjderne far ledelsen ogsa mere tid og ressourcer til
at se fremad istedet for at slukke brande.

Nar der er brugt lang tid pa at indfgre lean er det vigtigt at der bliver holdt
fast og dette ggres vha. kaizen. Der er flere forskellige mader som sikrer
fastholdelse:

Overhold de standarder, der fglger med nyt udstyr og systemer.
Dette er noget der er fokuseres pa og det er vigtigt at medarbejderne der
skal benytte udstyret far en god instruktion i udstyret og hvorfor det er sa
vigtigt at standarderne bliver overholdt.

Indfgre standardiseret arbejde. Standardiseret arbejde er en proces-
beskrivelse, som fortzeller, hvor lang tid et stykke arbejde skal tage, i hvilken
raeekkefplge dets aktiviteter skal udferes, hvor der skal ekstra opmaerksomhed
til i forhold til kvaliteten og hvor der er sikkerhedsmeessige risici for medarbej-
derne. Det lyder simpelt men det kan i praksis vaere en stor udfordring, iseer
i virksomheder hvor medarbejderne er vant til at arbejde pa deres egen made.

Hurtig opdagelse af unormale tilstande. Hvis noget ikke gar som det
skal og det opdages skal der handles straks. Der kan selvfglgelig ske ting som
er normale, men det er med at laere at skelne normalt fra unormalt, for at
undga at det gar helt galt.

Synliggdgre forventningerne til praestationen og maéle den pa tavler.
Hvis virksomhederne ikke har nogen mal, sa er det svaert at se om man lever
op til forventningerne, sa derfor skal malene synligggres for alle. Og da med-
arbejderne selv har veeret med til at definere standarderne for arbejdet, sa
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burde det heller ikke vaere sveaert at na malene. Men medarbejderne skal selv
have vaeret med til at lave standarderne og malene, det skal ikke trackkes ned
over pa medarbejderne fra ledelsen.

Nogle gange er der omrader i virksomhederne hvor der godt kan traenge
til store forbedringer, hertil benyttes blitzkaizen. Blitzkaizen har normalt
en udstraekning pa en uge, hvor al medarbejdernes tid benyttes pa at lave
forbedringer og derved tager et stort ryk i at lave forbedringer.

Det er meget vigtigt at ledelsen forbliver synlig, men uden at lave beslut-
ninger som trakkes ned over hovedet pa medarbejderne. Ledelsen kan f.eks.
sta i spidsen for blitzkaizen, hvor de fremstar som leder, men samtidig viser
medarbejderne at de lytter til alle deres ideer.

Ogsa dette kan benyttes i den industrialiserede byggeindustri, for at holde
et godt forlgb under hele byggeprocessen. Det er ikke nok at lave alle de
indledende @gvelser hvis ikke de fastholdes. Dette skal dog ggres pa en lidt
anden made end i en produktionsvirksomhed, da forbedringerne mest er for
de enkelte projekter.

Overhold standarder: De standarder der er lavet pa omradet og i forbindelse
med de enkelte projekter skal overholdes og det er vigtigt at alle der er ind-
volveret i projektet er informeret om disse standarder.

Tidsplaner: Der skal laves en realistisk tidsplan som alle skal have udleveret
fra projektets start og denne tidsplan kan ikke aendres. Til tidsplanen kan
der medfglge nogle mal og forventninger til projektet, sa alle ved hvad der
arbejdes hen imod med netop dette projekt.

Hurtig opdagelse af unormale tilstande. Hvis noget ikke gar som det
skal og det opdages skal der handles straks. Der kan selvfglgelig ske ting som
er normale, men det er med at laere at skelne normalt fra unormalt, for at
undga at det gar helt galt.

Metoderne er ikke sa langt fra dem i en produktionsvirksomhed, men det
er vigtigt at fa alle involverede i projektet med fra starten, for hvis det skal
lykkes i en byggeproces, som jo er en begraenset periode, skal lean indfgres
helt fra begyndelsen og alle skal veere med.

Efter at alle disse lean principper er gennemgaet, er det valgt at opstille
veerdikaeden for de forst billige boliger og efterfolgende lave en veerdikaede
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at hvordan det kan ggres hvis nogle af de elementer der er beskrevet i det
foregaende bliver indfgrt.

9.8 Nuvaerende vaerdiksede for Billige Boliger

program

\

Arlkatekt
konkurrence

\

WVinder af
Arlkatekt
konkurrence

v

Licitation

v

Valg af
rummedul
fabrikant

¥

Made mellem

bvgherre, arkitekt

og fabrikant

v

Tilpasning af
arkitektur

v

Nar det er besluttet at der skal bygges bil-
lige boliger laves der et byggeprogram og ud
fra dette udskrives der en arkitektkonkurren-
ce, hvor flere arkitekt kommer med deres bud
pa hvordan boligerne kan ses ud. I konkur-
rencemateriale er det beskrevet at der vil blive
benyttet praefabrikerede rummoduler og dette er
det arbekitekterne ga efter nar de tegner deres
forslag.

Herefter udveelges der en handfuld forslag som
gar videre, ved de fgrste billige boliger i Karens
minde var det seks styk, og kommer med et mere
detaljeret forslag og ud fra disse udveelges der
en arbektietkt til at designe de endelige bolig-
er.

Herefter udskrives projektet i licitation og rum-
modulfabrikanter byder ind. Licitationen forgar
ikke kun i Danmark, men i hele EU og ud
fra en af de to kriterier laveste bud eller
mest fordelagtigge tilbud. Ud fra dette vaelges
der en rummodulfabrikant, ved det forste pro-
jekt wvar vinderen af licitationen en estisk fab-
rik.

Herefter folger et mgde mellem bygherre, arkitekt
og rummodulfabrikat for at fa lagt detaljerne pa
plads om hvordan modulerne kan se ud, ud fra
de standarder som den valgt rummodulfabrikant
har.
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Detail-
projektering

v

Produktion af
rummeaoduler

v

Transport

v

Montage

v

Aflevering

v

1 ars
gennemgang

v

3 ars
gennemgang

Efter dette mgde fglger en periode hvor arkitek-
ten tilpasser projektet ud fra fabrikaneten anvis-
ninger og sender tegninger til fabrikaneten for at
fa dem godkendt i forhold til deres standard-
er.

Sa er rummodulfabrikanten klar til at detailprojek-
tere projektet og efterfolgende pabegynde fabrika-
tionen af rummodulerner og herefter bliver trans-
porteret til byggepladsen og monteret af montgrer,
ofte fra rumodulfabrikken.

Sa nar modulerne er samlet, er det kun enkelte el-
ementer der evt. skal repareres efter transporten og
sa er byggeriet klar til aflevering til bygherre, med
mindre at rummodulerne leveres uden facade, hvilket
nogen gange er tilfaeldet.

Herefter er der et og fem ars gennemgang. De fgrste
billig boliger i Karens minde har haft et arsgennem-
gang og der er funde meget fa fejl og mangler, der
er endag boliger, hvor der slet ikke er funde hverken
fejl eller mangler.



80 KAPITEL 9. LEAN FOR INDUSTRIALISERET BYGGERI

9.9 Ny veerdikaede
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Nar det er besluttet at der skal bygges bil-
lige boliger laves der et byggepragram. Her
er det muligt at en arkitekt og en rum-
modulfabrikant kan indga i et samarbejde og
komme med deres forslag til et boligbyggeri
eller der kan wudskrives en arkitektkonkurren-
ce og derefter kan byggeriet udbydes i licita-
tion.

Ved at rummodulfabrikkerne har faet en feelles
standard er det nu muligt for arkitekten at
tegne noget som kan passe sammen med alle
fabrikker. Standarden kunne vaere som pa bil-
fabrikkerne, hvor der er f.eks. er tre standard
storrelses rummoduler, og hefter kan der ggres
tilvalg i form af f.eks. gulve, vaegge, indretning,
0SV..

Fabrikanten kan herefter pabegynde fin tilpasnin-
gen af projektet i samarbejde med bygherren, idet
arkitekt og modultegningerne er tilpasset stan-
darderne og peojektet. Sa kan fabrikanten beg-
ynde at producere og lgbende tansportere rum-
modulerne til byggepladsen, sa de kan blive mon-
teret lgbenden. Da elementerne ikke er blevet
tansporteret sa langt, er der forhabentlig mindre
skader og herefter er det kune evt. facader der
skal monteres og sa er byggeriet klar til aflever-
ing.

Herefter bliver byggeriet gennemgaet efter et og fem
ar og dette medfgre forhabentligt at der findes meget
fa fejl og mangler og i fremtiden, hvis der ikke find-
es fejl og mangler ved flere projekter kan fem ars
gennemgangen fjernes.
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Perspektivering

Brugbarhed

At effektivisere det industrielle byggeri kan benyttes af alle byggevirksomhed-
er. Hvis der blev indfert en standard for rummoduler kunne denne standard
benyttes til at give arkitekterne et bedre mulighed for at lave arkitektur som
allerede er tilpasset rummoduler, for de hvad hvad de har at gore med.

Standarderne behgver ikke vaere lovkrav, men det kunne veere sadan at i of-
fentlige projekter kunne det vaere et krav at disse standarder blev fulgt, og
dermed ville det opfordrer rummodulfabrikanterne til at folge standarden.

Betydning

Da rummodulerne til de fgrste billige boliger i Kgbenhavn blev produceret i
Estland, er det en god ide at de standarder der bliver udformet er Eurocode,
for sa er det glaedende for alle producenter i EU. Standarderne kan laves
i samarbejde mellem rummodulfabrikanter, arkitekter og ingenigren. Der
kan selvfglgelig opsta problemer idet de forskellige lande kan have forskel-
lige standarder for vinduer og dgre, men dette kan der selvfslgelige tages
hensyn til hvis disse elementer bliver tilvalg.

Koncekvenser
Ved at lave rummoduler til en standard sa risikeres det at noget at kreativiteten
forsvinder, men pa den anden side kan det ses i bilindustrien at selv om der
er standarder inden for hvordan bilerne kan laves, er derfor stadig rigtigt
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mange muligheder for at fa et personligt praeg.

Fremtid

I fremtiden ville dette betyde, at der pa arkitektskolerne kan laves linier hvor
der er muligt at specialisere sig i arkitektur nar bygningen er udfgrt af rum-
moduler. Da industrialiseret byggeri er en klar del af fremtiden, fordi det er
hurtigt at opfere, det er god kvalitet og billiger.



Konklusion

Industrialisering af byggeriet har veeret i gang i mange ar, men ofte i mindre
dele, sa som vinduer, betonelementer og trachuse til samlesaet. Men at ggre
byggeriet til en produktion er ikke slaet igennem endnu og de forsgge der har
veeret med at bygge huse pa fabrik har ikke haft den store succes.

Fonden for billige boliger er opstaet i det Kgbenhavns kommune lavede en
plan, 5x5 planen, der skulle sikre at der blev byggede 5000 boliger til 5000
kr/mdr. (i 2005 priser) pa 5 ar. De 5 ar kan ikke overholdes og efter fi-
nanskrisen er 5x5 planen gaet i sta. Fonden for billige boliger er dog stadig
overbevist om at det nok skal lykkes at fa opfgrt de 5000 boliger inden for
en rimelig tidsgraense.

De forste billige boliger er allerede opfart, de er lavet af rummoduler, som er
produceret i Estland og de naste er naesten faerdig til indflytning.

Ved at vurdere otte parmatre, placering, @estetik, brugervenlighed, tekniske
egenskaber, miljoforhold, sundhed og sikkerhed, tid og gkonomi, kan det ses
at der er mange forhold der skal tages hensyn til under et byggeri og ud fra
dette ses der pa om det industrialiserede byggeri kan yderliger effektiviseres.

Ved at benytte lean og tilpasse lean principperne til det industrialserede byg-

geri kan det konkluderes at det er muligt at effektivisere det industrialiserede
byggeri. Og ud fra dette er der dannet en ny veerdikeede som kan benyttes
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til at effektivisere det industrialiserede byggeri, helt fra byggeprogrammet
udarbejdes.

Dette kunne i fremtiden fgre til at der kunne laves en standard for rummodul-
er og derved kan arkitekterne tegninge boliger som er lavet af rummouduler
uden at vide hvilken rummodulfabrikant der bliver benyttet.
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