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SYNOPSIS

Specialerapporten undersgger om prin-
cipper fra Lean Construction kan med-
virke til at reducere spildtid i byggeriets
udfgrelsesfase.

Martin Tage Povlsen
Med udgangspunkt i eksisterende
forskningsresultater omhandlende
budgetoverskridelser og problemstillin-
ger, som pavirker byggerier negativt, er
det fundet relevant at undersgge om
Lean Construction kan afhjaelpe disse.

Martin Thingstrup Odgaard

Ud fra teorier og analyser er der rede-
gjort for specifikke tiltag, som kan ska-
be struktur og overblik over byggepro-
cessens udfgrelsesfase, for derved at
kunne reducere den spildtid, som er en
af de faktorer, der kan pavirke budget-
overskridelser.

Med fokus rettet mod at anvende eksi-
sterende forskning, teorier og primaere
data i form af interviews er der frem-
bragt implementeringsvenlige forslag,
som kan anvendes i forbindelse med
byggeriets udfgrelsesfase og reduce-

Oplag: 1 st. ring af tidsspild igennem Lean Con-
Antal sider i alt: 122 sider struction.

Appendiks: 6 sider

Bilag: 1side

Ved at underskrive dette dokument bekraefter hvert enkelt gruppemedlem, at alle har delta-
get lige i projektarbejdet, og at alle saledes haefter kollektivt for rapportens indhold.
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Summary

Data shows that many public construction projects in the Danish construction industry exceeds
budget. It is a problem that not only affects each building project, but also the entire economics
in Denmark, and is therefore considered to be an important issue to address.

This thesis has its point of departure in existing research pointing out specific factors affecting
the construction negatively in terms of finances, time and quality. As these factors are many and
diverse, it has been chosen to limit the focus of this thesis to only the matters which have a neg-
ative effect on the time in the construction phase.

One of the recent initiatives in the Danish construction industry is the use of Lean Construction.
Thus, it is considered both relevant and interesting to examine if Lean Construction can elimi-
nate some of the negative factors affecting the time during the construction phase. Therefore,
the research question is:

To what extent can Lean Construction eliminate time waste in the construction
phase?

To clarify the research question it has been decided to introduce Lean Construction and an elab-
oration of selected principles that are considered to be particularly significant in relation to the
negative factors found in previous research.

The issues found in the research are being compared to the principles of Lean Construction. The
analysis is founded on a system analysis where a construction process is viewed as a complex
system, and where changes in this system influence each other.

The conclusion is that Lean Construction can reduce the issues that the research points out. It is
not simply one change to be made but a number of modifications that achieve synergy. There-
fore, it has been found necessary to include an analysis, which produces pitfalls and successes in
the implementation of Lean Construction. The desired effect of Lean Construction cannot be
achieved unless the implementation is proved successful.

In connection with this thesis, qualitative data has been collected, consisting of interviews with
professionals who have experience using Lean Construction in practice. Hence, interviews have
been conducted with a consultant, a contractor and a client to depict the various parties’ experi-
ences with the implementation of Lean Construction.
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Forord

Naerveaerende rapport er resultatet af et kandidatspeciale udarbejdet ved Aalborg Universitet,
studienavnet for Byggeri og Anlaeg inden for specialiseringen Byggeledelse.

Rapporten tager udgangspunkt i en generel undring over, hvorfor offentlige byggeprojekter ofte
gar over budget. Specialets grundlag er derfor eksisterende forskningsresultater for derigennem
at udlede konkrete faktorer, der har en negativ indvirkning pa et byggeris gkonomi, tid og kvali-
tet. Faktorerne spander bredt, hvorfor det er valgt at fokusere pa tidsfaktoren, som pavirker
byggeriets udfgrselsfase.

Projektgruppen har ud fra forskningsresultaterne sammenholdt trufne faktorer med principper
bag Lean Construction. Dette er valgt for at undersgge om Lean Construction kan vaere Igsningen
pa at afhjeelpe de faktorer, som er udledt af forskningsresultaterne. Sammenligningen er foreta-
get igennem Leavitt’s systemmodel, hvor fokus ligger pa den relation, der kan forekomme imel-
lem forskellige delsystemer.

Rapporten henvender sig til personer, der har interesse i at optimere og effektivisere bygge-
branchens udfgrselsfaser igennem principper fra Lean Construction.

Rapportens forfattere vil gerne rette en personlig tak til hovedvejleder og lektor, Lene Faber
Ussing der med stort engagement har biddraget med erfaring og kyndig vejledning. Dertil har
Lene Faber Ussing vaeret behjaelpelig med data, informationer og relevante dokumenter, som
har veeret til stor hjaelp for forfatterne. Der rettes ligeledes en personlig tak til Jakob @rsted Pe-
dersen, Peter Steen Zeuner og Anne Hedegaard for at deltage i interviews.

Til sidst rettes en szerlig tak til forfatternes familie, for at have udvist stor talmodighed i forbin-
delse med skriveperioden.

Aalborg, januar 2016.

Martin Tage Povisen & Martin Thingstrup Odgaard
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Laesevejledning

Den samlede rapport bestar af naervaerende rapport inklusiv appendiks og bilag pa print, derud-
over kan der pa cd-rommen bagerst i rapporten findes digitale lydfiler af de interviews, der er
foretaget i forbindelse med rapporten.

Rapportens struktur er beskrevet og illustreret i kapitel 2.

Kilder i rapporten angives efter APA metoden, hvilket betyder, at kilderne angives med efter-
navn og arstal. Der anvendes normale parenteser ved kildeindsaettelse i teksten, et eksempel
herpa (Svend Bertelsen, 2012). Kildehenvisninger placeret fgr et punkt henviser til den pageel-
dende saetning, hvorimod en kildehenvisning placeret umiddelbart efter et punktum henviser til
det pageeldende afsnit. Der henvises direkte til interviews i rapporten, kildehenvisningen til disse
er angivet med interview nr. efterfglgende af, hvilken virksomhed interviewet er foretaget med.
Et eksempel herpa (Interview 1, MTH), lydfilerne pa cd-rommen vil have samme filnavn som
angivet i kildehenvisningen.

Henvisninger til lydfiler og interviews er angivet i Tabel 1.

STILLING NAVN REFERENCE
Projektleder — MT Hgjgaard Jakob @rsted Pedersen Interview 1
Projektleder - COWI Peter Steen Zeuner Interview 2
Bygherre — Region Nordjylland | Anne Hedegaard Interview 3

Tabel 1 — Interviews

De steder i rapporten, der anvendes forkortelse for tekniske betegnelser, vil dette angives ved
hjeelp af en parentes. Et eksempel herpa, Last Planner System (LPS) efterfglgende vil forkortelsen
LPS anvendes.

Rapporten er inddelt i kapitler og efterfglgende afsnit. Afsnittene er opdelt i fire niveauer med et
nummersystem som angivet i rapporten. | indholdsfortegnelsen er valgt udelukkende at angive
de to f@rste niveauer, hvilket vil sige, at efterfglgende niveauer ikke fremgar heraf. Dette er valgt
for at give indholdsfortegnelsen og rapporten en stgrre overskuelighed.

Hvor der i rapporten er indsat citater, er disse anfgrt i kursiv og indrammet med citationstegn.
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Kapitel 1 - Indledning

Det er efterhanden mere reglen end undtagelsen, at offentlige byggerier gar over budget. Igen
og igen beretter pressen om offentlige budgetoverskridelser, og det er et tilbagevendende tema,
at et offentligt byggeprojekt har haft stgrre gkonomiske omkostninger end fgrst budgetteret.
Ses der kort tilbage i tiden, kan der eksempelvis naevnes sygehusbyggeriet i Skejby ”Det nye uni-
versitetshospital afsnit N1”, hvor budgettet, allerede inden projektet er afsluttet, er overskredet
(Jyllands-posten.dk, 2015). Flere videnskabslige artikler og afhandlinger bakker ligeledes op om
budgetoverskridelser pa stgrre bygge- og anlaegsprojekter.

Grundet en stor interesse og nysgerrighed for budgetoverskridelser i byggebranchen er det valgt
at inddrage artikler skrevet af Bent Flyvbjerg. Artiklerne har et kritisk syn pa budgetoverskridel-
ser i byggebranchen. Da Bent Flyvbjerg har fokus pa st@rre projekter, siger artiklerne ikke noget
om budgetoverskridelser pa mindre bygge- og anlaegsprojekter i Danmark. Det er derfor fundet
relevant at inddrage data fra byggeriets evalueringscenter, for at fa et indblik i hvordan det star
til pa mindre bygge- og anlaegsprojekter. Pa det grundlag gives der et indblik i den danske byg-
gebranche, hvorfor det bliver muligt at vurdere, om der reelt er en problemstilling, og om pro-
blemstillingen er en virkning af en konservativ byggebranche.

1.1 Effektivitet i byggebranchen

Dette afsnit giver et indblik i den danske byggebranches udfgrselsfaser og danner dermed grund-
lag for rapportens efterfglgende afsnit.

Byggebranchen har i mange ar vaeret beskyldt for ikke at vaere effektiv og spilde alt for mange
penge pa ikke vaerdiskabende aktivitet. Et af kritikpunkterne, der er blevet gentaget igen og igen,
er for meget tidsspild, der bruges for mange ressourcer i forhold til det arbejde, der udfgres.
(Building-supply.dk, 2013) Arsagen til den ringe effektivitet kan blandt andet skyldes en konser-
vativ branche, der ikke gnsker at aendre pa vante arbejdsgange og rutiner. Darlig logistik plan-
legning, materialemangel og forkert byggepladskoordinering er nogle af arsagerne til den ringe
effektivitet (Ing.dk, 2007).

Fzelles for arsagerne som pavirker den ringe effektivitet er, at de pavirker gkonomien negativt.
Anvendes ressourcerne pa et givent projekt bedre, ville de som udgangspunkt have en positiv
indvirkning pa gkonomien.

For at underbygge ovenstaende argumentation, inddrages der statistik over arbejdskraftproduk-
tivitetsudviklingen de sidste 20 ar, hvor byggebranchen sammenlignes med andre brancher, der
ligeledes producerer et fysisk produkt og derfor til en vis grad er sammenlignelige.

Arbejdskraftproduktivitet udtrykker den veerdi, der skabes pr. arbejdstime, en positiv aendring i
arbejdskraftproduktiviteten kan komme til udtryk ved et hurtigere arbejdstempo, bedre tilrette-
leggelse, bedre organisering, mere udviklede produkter med gget vaerdiindhold, etc. Dermed vil
en branche, der bliver mere og mere effektiv, fa en stgrre arbejdskraftproduktivitet. En branche
der ikke bliver mere effektiv, vil have en uandret arbejdskraftproduktivitet (DI, 2015)
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Figur 1 - Arbejdskraftproduktivitetsudvikling gennem de sidste 20 ar (Danmarks statistik)

Figur 1 illustrerer arbejdskraftproduktivitetsudviklingen gennem de sidste 20 ar, hvor ar 1995 er
sat til indeks 100, som angivet pa figurens lodrette akse. Det ses at bygge- og anlaegsbranchen
stort set ikke har tilfgrt arbejdskraftproduktivitet de sidste 20 ar. Sammenlignet med industrien
og landbruget, som begge har opnaet en stgrre arbejdskraftproduktivitet, halter bygge- og an-
leegsbranchen langt bagefter. Ovenstaende statistik understgtter argumentation, i forhold til at
bygge og anlaegsbranchen ikke er seaerlig effektiv og ikke har opnaet en forggelse i effektiviteten
de seneste mange ar. Pa den baggrund burde der vaere grobund for at lave tiltag, der kan bidra-
ge til en forgget arbejdskraftproduktivitet og dermed en forgget proces samt effektivitet.

Ud fra ovenstaende kritik af den danske byggebranche er det fundet interessant at se naermere
pa budgetoverskridelser i forbindelse med bygge- og anlaegsopgaver. Dette er valgt, da budget-
overskridelser muligvis kan vaere en virkning af en traditionel og konservative branche.

Der vil Ipbende i rapporten refereres til en traditionel udfgrende byggeproces, hvorfor det er
fundet relevant at definere denne. Det kan anses som umuligt, direkte at definere den traditio-
nelle byggeproces, da fremgangsmader, organisering og processer kan vaere vidt forskellige.
Byggeprocessen afhaenger blandt andet af den enkelte virksomhed eller de enkelte ledere. Der-
for kan en definition af den traditionelle byggeproces, heller ikke defineres i form af hvilke kon-
krete fremgangsmader der anvendes, men mere som en konceptuel fremgangsmade.

Nar der i rapporten refereres til den traditionelle byggeproces, refereres der til den made hvor-
pa projektgruppen opfatter en traditionel udfgrselsfase i byggeriet. Opfattelsen bygger pa tidli-
gere og nuvaerende uddannelsesniveau samt flere byggeprojekter som projekterende og udfg-
rende. Ligeledes bygger opfattelsen pa tidligere afholdte interviews samt anvendte interview i
naervaerende rapport. Vasentligt for opfattelsen er, at den ikke kan generaliseres for hele byg-
gebranchen, da opfattelsen ikke bygger pa en stgrre og valid undersggelse men af egen opfattel-
se.

Definition af en traditionel byggeproces er fglgende;
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En traditionel udfgrelsesfase bestar af en raekke forskellige operationer, der tilsammen giver et
faerdigt produkt. Hermed er der typisk ikke fokus pa helheden, men fokus pa den enkelte entre-
prengrs eget arbejde. Det f@rer til at hver enkel entreprengr ofte sigter mod sit eget mal og der-
ved tilsidesaetter den falles proces og samarbejde for at opna en hgjere indtjening af eget ar-
bejde.

En traditionel udfgrelsesfase starter med at byggeledelsen planleegger arbejdet meget udfgre-
ligt, sa entreprengrerne har en plan at arbejde efter. Planen sendes til kommentering hos entre-
prengrener, som ofte godkender uden af have en stgrre kendskab til projektet samt forstaelse af
aktiviteternes forlgb og eget arbejdstempo. Efterfglgende er det denne plan som anvendes til at
male om byggeriet skrider planmaessigt frem, en plan som er udarbejdet af byggeledelsen uden
stgrre indflydelse fra entreprengrerne.

Der er ikke en faellesskabsfglelse overfor byggeriet, da de enkelte entreprengrer har fokus pa
egne arbejder. Hermed er det usandsynligt, at der bliver kommunikeret og fundet Igsninger pa
problemstillinger pa andre tidspunkter, end nar det er bestemt af byggeledelsen eller nar pro-
blemstillingen opstar pa selve byggepladsen.

1.2 Budgetoverskridelser, Politik og Planlaegning

Bent Flyvbjergs doktorafhandling (Flyvbjerg, 2007) omhandler problemstillingen i forbindelse
med budgetoverskridelser med udgangspunkt i megaprojekter. Megaprojekter defineres som de
dyreste infrastruktur- og investeringsprojekter, som udfgres i dag i stgrrelsesorden fra hundrede
millioner til milliarder af kroner. Konklusionen pa afhandlingen er, at 9 ud af 10 infrastrukturpro-
jekter oplever budgetoverskridelser. Flere uafhaengige studier har papeget, at Bent Flyvbjergs
konklusioner ligeledes ggr sig geeldende ved andre projekttyper end infrastrukturprojekter
(Flyvbjerg, 2007). Bent Flyvbjerg har i sin doktorafhandling gjort rede for, hvorfor der sker bud-
getoverskridelser, og hvad en eventuel Igsning pa problemstillingen kan vaere.

Ifglge Bent Flyvbjerg er de veesentligste arsager til budgetoverskridelser, at bygherre bliver mis-
informeret om projektets reelle omkostninger, fordele og risici. Hvilket kan anses som en under-
estimering af de faktiske forhold, og projekter, hvor radgiverne har vaeret bedst til at misinfor-
mere bygherre om de faktiske forhold, udvaelges. Feenomenet opstar, fordi konsekvenserne ved
at misinformere bygherre er relativ begraensede, og det derfor bliver en "god” metode til at fa
realiseret sit eget projekt. Resultatet bliver en omvendt Darwinisme, hvor det svageste projekt
overlever. Med det svageste projekt menes der et projekt, som leverer darligt pa performance-
malinger i forhold til budgetoverskridelser, hvor de reelle risici ikke er kalkuleret, og fordelene
ved projektet er overvurderet. Afhandlingen praesenterer forskellige reformforanstaltninger,
som skal sikre, at den omvendte Darwinisme bliver fjernet. De vaesentligste reformforanstaltnin-
ger omhandler etablering af incitament strukturer, der vil begraense misinformation og i stedet
fremme den korrekte information. (Flyvbjerg, 2007)

| dag er incitament strukturen ofte indrettet saledes, at fordelene ved at misinformere er stgrre
end ulemperne, hvilket ogsa betyder, at misinformation i stgrre grad er en form for rationel ad-
faerd. Hvis ikke dette aendres, vil misinformationen sandsynligvis fortsaette. | sa fald har den sid-
ste skandale i forbindelse med budgetoverskridelser pa offentlige megaprojekter ikke fundet
sted endnu. (Politikken.dk, 2007)

Arsagen til misinformation skyldes ifglge Bent Flyvbjerg ikke fejl i data eller modeller, men der-
imod en bevidst strategi for at fa gennemfgrt projekter, der ellers ikke ville blive gennemfgrt,
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hvis alt var realistisk vurderet.(Flyvbjerg, 2007) Mennesker har en tendens til at vurdere overop-
timistisk, hvorfor det ikke altid er et bevidst valg, at risici bliver undervurderet og fordele over-
vurderet. Derfor er der i det fglgende afsnit inddraget Bent Flyvbjergs artikel “From Nobel Prize
To Project Management: Getting Risk Right” (Flyvbjerg, 2006) som netop omhandler dette em-
ne.

1.3 Vurdering af risici

| et projekts opstartsfase er det ngdvendigt, der udarbejdes forskellige gkonomiske beregninger,
tidsplaner og risikovurderinger, for at afklare om projektet haenger sammen rent gkonomisk.
Vurderinger og beregninger foretages oftest af radgivere, der udelukkende vurderer og beregner
pa baggrund af eget projektmateriale. P4 den baggrund laves der en forudsigelse af, hvordan
projektet skal udarte sig. Problemet med denne metode er, at vurderingen af projektet udeluk-
kende bygger pa det Bent Flyvbjerg refererer til som “"The inside view”. The inside view er, nar
radgiverne planlaegger og vurderer uden at tage udgangspunkt i andre lignende projekter. Det
har ofte den negative effekt, at aktiviteter i projektet bliver vurderet pa et overoptimistisk
grundlag, da mennesker har en tendens til at vurdere arbejdsopgaver for optimistisk. Det kan
veere en vasentlig arsag til, at usikkerheden pa prognoserne for projekter ofte er meget upraeci-
se og ikke ser ud til at blive forbedret, selvom der kommer flere og flere teknologisk hjaelpemid-
ler. (Flyvbjerg, 2006)

For at forbedre prognoserne for bygge- og anleegsprojekter, har Bent Flyvbjerg opsat systemet,
Reference Class Forecasting, som tager udgangspunkt i tidligere udfgrte projekter. Systemet
bruger tidligere erfaring som baggrund for prognoser for nyere projekter og er bygget op om-
kring gkonomiske teorier, som vandt en nobelpris i 2002. Nobelprisen i 2002 blev tildelt Daniel
Kahneman og Vernon L. Smith pa baggrund af deres kognitive forskning, omhandlende menne-
skers evne til at traeffe rationelle beslutninger i forbindelse med gkonomiske spgrgsmal. Forsk-
ningen klarlagde, at mennesker generelt er darlige til at traeffe sddanne beslutninger, og menne-
sker typisk er overoptimistiske. (Nobelprize.org, 2002)

Som tidligere beskrevet og ifglge Bent Flyvbjerg anses misinformation som et at de vaesentligste
parametre i forhold til budgetoverskridelser. Med kritiske gjne ma det konstateres, at der kan
veere flere faktorer, som kan pavirke. Ses der bort fra misinformation, kan flere faktorer stadig
resultere i, at projektets gkonomi bliver en fiasko. Dette kan eksempelvis skyldes uvidenhed
omkring fremtidens behov. Et eksempel kan veaere stgrre og laengerevarende sygehusbyggerier,
hvor teknologien konstant er i udvikling, og fremtidige behov ngdvendigvis ikke kendes pa for-
hand. Z£ndres projektgrundlaget under projektering eller udfgrslen pa baggrund af bygherreaen-
dringer, er det umuligt at budgettere realistisk, med mindre der i budgettet er afsat midler til
disse bygherreaendringer. Er det ligeledes ikke defineret, hvad bygherren gnsker, og er fremti-
dens behov ukendt, er der risici for, at budgettet ikke overholdes.

@konomien kan Igbe lgbsk mange steder. Er forundersggelserne ikke tilstraekkelige inden bygge-
riet igangsaettes, kan det resultere i, at budgettet allerede fra start er presset. Ses der bort fra
faktorer som misinformation, bygherreandringer og manglende forundersggelser, kan faktorer
som manglende eller utilstraekkelig projektledelse eller balancen mellem gkonomi, tid og kvalitet
have negativ indflydelse, hvilket beskrives neermere i kapitel 3.
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1.4 Budgetoverskridelser pa mindre offentlige byggeprojekter

| felgende afsnit undersgges mindre offentlige byggerier, for at klarleegge om budgetoverskridel-
ser ligeledes er et problem i denne stgrrelsesorden. Datagrundlagt for undersggelsen bygger pa
byggerier i stgrrelsesorden 0-50 mio. kr., som de danske kommuner budgetterer med frem til ar
2018. Ligeledes er der anvendt historiske data fra byggeriets evalueringscenter for byggerier i
denne stgrrelsesorden.

PROJEKTER FORDELT EFTER VARDI

6%
_ 8%

17%

53%

16%

®m0-5mio m™m5-10 mio 10-25 mio MW 25-50 mio mW50+ mio

Figur 2 - Projekter fordelt efter veerdi (CRM Byggefakta, 2015)

Budgetoverskridelser pa mindre projekter veekker ikke i samme omfang opsigt i medierne, som
det ses ved megaprojekter. Derfor kan der vaere en tendens til, at megaprojekter er underlagt
stgrre fokus fra offentligheden i forbindelse med budgetoverskridelser, da selve nyhedsvaerdien
er bedre, desto stgrre projektet er. Det kan ligeledes taenkes, at megaprojekter tiltraekker de
dygtigste radgivere, entreprengrer, etc., hvilket gerne skulle veere med til at minimere budget-
overskridelser.

Nar gkonomien pa offentlige megabyggerier alligevel ikke heenger sammen, er det relevant at
undersgge, hvordan situationen ser ud pa mindre byggeprojekter. Hvis der kigges pa det enkelte
projekt er de gkonomiske konsekvenser af en budgetoverskridelse pa projekter under 50 mio. kr.
er ikke nzer sa hgje, som pa megaprojekter og mediernes interesse er ligesa mindre.

Ses der naermere pa de byggerier, der udbydes af kommunerne i Danmark, udbydes der en bred
vifte af byggeprojekter de kommende ar. Frem til ar 2018 er der budgetteret med cirka 61 milli-
arder kroner. Ud af disse er 53 % afsat til projekter over 50 millioner kroner. De resterende 47 %
af budgettet er afsat til projekter under 50 millioner kroner, se Figur 2. (CRM Byggefakta, 2015)

Det er derfor fundet relevant at undersgge og klarlaegge, om der sker budgetoverskridelser pa
offentlige projekter under 50 millioner kroner. Jaevnfgr Bent Flyvbjerg overskrider 9 ud af 10
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megaprojekter budgettet. Derfor er det fundet interessant at undersgge, om omfanget af bud-
getoverskridelser er udbredt i samme omfang pa mindre projekter.

For at fa et overblik over omfanget af budgetoverskridelser pa mindre offentlige byggeprojekter,
er der anvendt data fra byggeriets evalueringscenter. Anvendt data er baseret pd kommunale
byggeprojekter fra ar 2012-2015. Der henvises til bilag 1 for indblik i indhentet datamateriale.

Anvendt data viser, at cirka halvdelen af samtlige afsluttede byggeprojekter i stgrrelsesorden 0-
50 millioner kroner oplever budgetoverskridelser, og at budgetoverskridelserne i gennemsnit er
pa 12,7 %.

Som naevnt er 47 % af kommunernes budget til byggerier afsat til projekter mellem 0-50 millio-
ner kroner frem til ar 2018. Dette udger i kroner 28,67 milliarder ud af det samlede budget pa 61
milliarder kroner. Hvis budgetoverskridelserne pa byggeprojekter forsaetter, vil kommunerne i
de kommende ar bruge 1,54 milliarder offentlige kroner pa budgetoverskridelser. Dette skal ses
ud fra den forudseetning, at der
frem til ar 2018 sker samme gen-

nemsnitslige budgetoverskridelser m Andel byggesager med tidsoverskridelser
svarende til 12,7 %, som var resul-

tatet af projekter opfert og feer- B Andel byggesager med budgetoverskridelser
diggjort i ar 2012-2015. Udspecifi-

cerede beregninger jaevnfer Ap- 58,2%

pendiks 3.

45,6%

Senere i rapporten fremfgres der
konstateringer, der peger pa, at
budgetoverskridelser er teet for-
bundet med tidsfristoverskridel-
ser. Det betyder, at et projekt med
tidsfristoverskridelse typisk ogsa
oplever en budgetoverskridelse.
Ifglge data fra byggeriets evalue-
ringscenter kan det som anvist pa Byggesager O - 50 mio. kr.

Figur 3 ses, at 58 % af byggepro- Figur 3 - Tidsoverskridelser og budgetoverskridelser (CRM Byggefakta,
jekterne fra ar 2012-2015 har op- 2015)

levet tidsfristoverskridelser pa

cirka 20 %. Ligeledes har 45 % af

byggeprojekterne oplevet budgetoverskridelser.

Hvis det antages, at tidsfristoverskridelser er teet forbundet med budgetoverskridelser, kan de
mange tidsfristoverskridelser vaere en af de store arsager til, at der opstar budgetoverskridelser.
Ud over tidsfristoverskridelser er der i kapitel 3 undersggt hvilke faktorer, der pavirker eller re-
sulterer i budgetoverskridelser.

1.5 Opsummering

Der er inddraget artikler fra Bent Flyvbjerg, som paviser, at der sker budgetoverskridelser pa
megaprojekter i byggebranchen, hvor de veaesentligste arsager til budgetoverskridelserne pa
megaprojekter er misinformation. Budgetoverskridelserne er dermed uundgaelige, uanset hvilke
tiltag der bliver gjort under projekterings- og udfgrelsesperioden. Bent Flyvbjerg pastar, at det
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typisk kun er pa megaprojekter, at misinformation er den vaesentligste arsag til budgetoverskri-
delser. Derfor er der inddraget en anden artikel af Bent Flyvbjerg, som omhandler, hvorfor risici
og budgetter tit bliver undervurderet. Her er konklusionen, at der oftest ikke bliver inddraget
tidligere erfaringer med lignende projekter, nar der laves budgetter og risikovurderinger pa nye
projekter. Derfor vil en del af Igsningen pa at undga budgetoverskridelse vaere at inddrage tidli-
gere erfaringer, nar et nyt projekt vurderes. Det som Bent Flyvbjerg refererer til og kalder “The
outside view”.

Artiklerne fra Bent Flyvbjerg har fokus rettet mod megaprojekter. Men som det er papeget i
afsnit 1.4 er fordelingen af projekter i Danmark de kommende ar, fordelt med cirka 50/50 til
stgrre og mindre projekter.

For at fa indsigt i hvordan projekter pa under 50 millioner kroner udarter sig rent gkonomisk
malt pa budgettet, er der indhentet data fra byggeriets evalueringscenter, omhandlende afslut-
tede kommunale byggeprojekter fra ar 2012-2015. Halvdelen af byggeprojekterne under 50 mil-
lioner kroner oplever budgetoverskridelser og ved at sammenligne budgettet frem til ar 2018
med de historiske data, kan det forventes, at der de kommende ar vil opsta en budgetoverskri-
delse pa 1,54 milliarder kroner pa projekter til under 50 millioner kroner.

1,54 milliarder er et udsnit af forventede budgetoverskridelser frem til ar 2018, hvorfor dette
vurderes problematisk for den danske samfundsgkonomi. Argumentation for problematikken er
beskrevet i fglgende afsnit.

Side 17 af 122



Indledning ((‘

AALBORG UNIVERSITY
Studenterprojekt

1.6 Problemstilling

Ud af Danmarks bruttonationalprodukt (BNPY) udggr bygge- og anlaegs branchen, omkring 5 % af
det samlede BNP i Danmark, se Figur 4. 5 % syner umiddelbart ikke af meget, her skal tilfgjes, at
de 5 % udelukkende udggr byggeriets udfgrelsesfase. Arkitekt og ingenigr radgivning er altsa
ikke medregnet i dette tal, hvilket i stedet er placeret under erhvervsservice, hvilket udggr 9 % af
BNP. Under handel og transport mv. ligger der ligeledes en procentsats der har tilknytning til
byggeriet, da alt handel og transport med byggekomponenter skal findes i dette tal, handel og
transport mv. udger 17 % af BNP. | Industri ligger der ogsa en post, der har tilknytning til bygge-
branchen, da alt fremstilling som eksempelvis beton og tegl ligger under denne post, som samlet
udggr 14 % af BNP. Derudover er der en tilknytning til byggebranchen under rastofudvinding,
eksempelvis i form af udvinding af grus og sten, rdstofudvinding udggr 2 % af BNP. Slutteligt er
der under finansiering og forsikring en tilknytning til byggebranchen, da de fleste byggerier skal
finansieres af banksektoren og forsikres af forsikringsselskaber, finansiering og forsikring udggr
samlet 6 % af BNP.

Bruttonationale produkt

® Landbrug, skovbrug og fiskeri- 2 % u Rastofindvinding - 2 %

w Industri - 14 % Forsyningsvirksomhed - 2 %

m Bygge oganlaeg - 5% ® Handel og transport, mv. - 17 %
® Information og kommunikation - 4 % B Finansiering og forsikring - 6 %
m Ejendomshandel, udlejning til erhverv -8 % m Erhversservice -9 %

m Offentlig administration, undervisning og sundhed - 19 % m Kultur, fritid og anden service -3 %
= Endelig anvendelse og eksport - 10%

)

4

Figur 4 - Danmarks Bruttonationale produkt (Danmarksstatistik.dk, 2015)

1Bruttonationalproduktet — Vaerdien af den samlede produktion for et land for ét ar.
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Med forudsaetning i ovenstaende ma det konstateres, at byggebranchen udggr en vaesentlig del
af den danske gkonomi, og derfor er det et problem for hele samfundsgkonomien, at der opstar
budgetoverskridelser pa en stor del af byggeprojekterne.

Det er blevet klarlagt, at det er et generelt problem med budgetoverskridelser pa offentlige byg-
geprojekter i den danske byggebranche. Derigennem er det ligeledes klarlagt, at budgetover-
skridelser pa offentlige byggeprojekter har en negativ effekt pa samfundsgkonomien. Hver gang
der opstar en budgetoverskridelse, skal pengene findes andetsteds. Dette kan resultere i, at en
anden service bliver forringet, eller der skal opkraeves flere skatter og afgifter af borgerne. Det er
derfor fundet relevant at undersgge, hvorfor der opstar budgetoverskridelser, sa der kan laves
en proaktiv indsats for at minimere overskridelserne.

Rapporten vil senere frembringe resultater fra anvendte videnskabelige artikler, der er udarbej-
det pa baggrund af stgrre undersggelser, med det formal at fa klarlagt, hvad arsagen er til, at der
opstar budgetoverskridelser, for derigennem at frembringe rapportens endelige problemformu-
lering. Forinden dette vil rapportens metodiske overvejelser blive fremfgrt.
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Kapitel 2 - Metode

Dette kapitel omhandler rapportens metode- og analysevalg, samt den videnskabsteoretisk til-
gang til rapporten. Metoder og analysevalg er udvalgt pa baggrund af rapportens problemformu-
lering, hvorfor disse anses som relevante i forhold til undersggelseskriterierne og rapportens
endelige konklusion. Der findes adskillige undersggelsesmetoder og analysemodeller, derfor er
der i dette kapitel redegjort for specifikke valg.

Rapporten er udarbejdet pa baggrund af primaere og sekundaere data, som overordnet omhand-
ler Lean Construction og de faktorer, som pavirker budgetoverskridelser. Tidligere videnskabeli-
ge undersggelser er sammenholdt med teorien bag Lean Construction, hvilket har frembragt
rapportens analysearbejde og endelige konklusion. Der er i dette kapitel ligeledes redegjort for
brugen og validiteten af rapportens anvendte kilder samt kvalitative og kvantitative data.

2.1 Formal og metodiske valg

Det grundlaeggende formal med naerveerende rapport, er at opfylde studieordningen pa uddan-
nelsen ”Cand.scient.techn. i Byggeledelse”, for at projektgruppen derigennem kan opna den
endelige titel. Studieordningen er omfattet af udspecificerede krav og det er vurderet, at de
bedst opfyldes, ved at udarbejde en rapport af karakter som problemlgsende, hvorfor det er
valgt at tage udgangspunkt i “Den skinbarlige virkelighed” (Andersen, 2013).

For at opna én problemlgsende rapport er det ngdvendigt fgrst at gennemga faser som den Be-
skrivende, Diagnosticerende og Forklarende fase, hvilket er illustreret i Figur 5. Rapporten er
derfor opbygget pa baggrund af Figur 5, hvor kapitel 1 er udarbejdet som den beskrivende fase.
Her er det projektgruppens formal at beskrive rapportens problemstilling med udgangspunkt i
sekundaer kvalitativ data i form af eksisterende forskningsresultater samt sekundaer kvantitativ
data i form af udvalgte statistiker.

Interventionsorienterede

Problemlgsende

Forklarende

Eksplorative/problemidentificerende

Beskrivende

Diagnosticerende

Forstaende

Normative

Interventionsorienterede

Figur 5 - Skematisk oversigt over undersggelsesformdl (Andersen, 2013)
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| kapitel 3 og 4 tager rapporten udgangspunkt i den eksplorative/problemidentificerende fase.
Denne fase undersgger, hvad arsagen er, til at der sker budgetoverskridelser. Fasen er bygget op
omkring sekundaere data i form af tidligere forskningsresulter som til dels ogsa er anvendt i ind-
ledningen, hvor de inddragede forskningsartikler frembringer en forklaring pa, hvorfor der sker
budgetoverskridelser pa megaprojekter. Fasen afsluttes med at frembringe rapportens endelige
problemformulering, for derefter at saette fokus pa at Igse problemstillingen med afsaet i primaer
og sekundaer kvalitativ data i form af interviews og videnskabelige artikler.

Kapitel 5 udggr teori omhandlende Lean Construction, hvilket sammenholdes med faktorer, som
pavirker byggeriet negativt rent gkonomisk, disse faktorer er angivet i kapitel 3. Denne del af
rapporten udggr ikke direkte én fase jeevnfgr figur 1, men er udarbejdet for at give laeseren et
indblik i Lean Construction.

| kapitel 6, 7 og 8 tager rapporten udgangspunkt i den forklarende og problemlgsende fase.
Igennem disse faser frembringes konklusionerne fra analysearbejde i form af argumentation og
forslag til, hvordan problemstillingen kan afhjeelpes, hvilket slutteligt rundes af i rapportens kon-
klusion. Disse kapitler er udarbejdet med afsaet i sekundaere og primaere kvalitative data i form
af videnskabslige artikler og udvalgte interviews. Ligeledes tager disse afsnit udgangspunkt i
udvalgte teorier og analysemodeller udarbejdet af David A. Garvins, Leavitt, Edgar Schein, Mi-
chael Porter, Lewin og J. P. Kotter, hvilket beskrives naeermere under de enkelte afsnit i rappor-
ten.

Rapportens ovenstaende metodiske valg samt rapportens struktur er illustreret i Figur 6.
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Kapitel Fase Teori/empiri
1. Indledning Beskrivende Kvalitativ og kvantitativ
sekundzer data
2. Metode

(98]
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Problem-

) - Kvalitativ sekundaer data
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4. Problemformulering

5. Lean Construction Lean Construction

Leavitt’s systemmodel
Artefakter model

Value Chain

Kvalitativ primaer data
Kvalitativ sekundaer data

2]

. Analyse

Forstaende

7. Vardikaede analyse

Lewin’s forandringsteori
Kotter’s forandringsteori
Primaer kvalitativ data

8. Implementering Problemlgsende

9. Konklusion

O A S g O |

Figur 6 — Rapportens struktur og opbygning

2.2 Videnskabsteoretiske overvejelser

Rapporten er primeert udarbejdet pa baggrund af en deduktiv metode, hvor generel teori er
anvendt pa tidligere undersggelser og observationer. Ydermere beror elementer i rapporten pa
den induktive mode, hvor observationer og undersggelser af lukkede cases har frembragt et
primaert empirisk datagrundlag. Dette datagrundlag er frembragt via interviews med udvalgte
ngglepersoner.

Observationer / Observationer /

Undersggelser Undersggelser

Induktion Deduktion

Figur 7 - Induktiv og deduktiv (Andersen, 2013)

Da elementer i rapporten beror pa den induktive metode, kan det vaere problematisk at sikre, at
den indsamlede data er objektiv. Grunden til dette kan vaere interessekonflikter, som til dels kan
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pavirke informanternes besvarelse. Informanterne danner delvist grundlag for elementer i rap-
porten, hvorfor den indsamlede empiriske data anvendes med forbehold. Rapporten forholder
sig kritisk til indsamlet data, og der er udelukkende anvendt data, som er fundet valide. For at
hgjne kvaliteten af de primaere data er det valgt at understgtte disse med teori og videnskabeli-
ge artikler.

Rapportens sekundaere data er sggt indhentet igennem specifikke forskningsartikler, publikatio-
ner og litteratur udvalgt ud fra rapportens undersggelsesgrundlag. Hvor der er indhentet infor-
mation via internethjemmesider, er information og kilde vurderet valide, hvorfor disse anses
som retvisende. Da grundlaget for rapportens sekundeaere data er frembragt igennem interviews,
vurderes disse data at veere af hgj validitet, da informationer er informanternes egne udsagn.

2.3 Indsamling af data

Sekundeaere data er indsamlet igennem eksisterende videnskabelige artikler samt statistiker fra
udvalgte kilder. Videnskabelige artikler og forskningsresultater er anvendt for at fa indblik i arsa-
ger, der pavirker budgetoverskridelser pa byggeprojekter. Resultaterne er anvendt i rapportens
analyser for derigennem at fremfgre besvarelsen af problemformuleringen. Ligeledes er der
inddraget sekundaere data i form af statistiker fra Danmarks Statistik, Byggeriets Evaluerings
Center og CRM byggefakta, hvilket er anvendt til at undersgge og frembringe grundlaget for
rapportens problemstilling.

Videnskabelige artikler

Videnskabelige artikler der er anvendt i rapporten, er udvalgt igennem sggekriterier, hvor sgg-
ningen er foretaget pa internetsiden google scholar. Sggekriterierne er opsat pa engelsk, da en
sggning ved hjeelpe af danske sggekriterier ikke gav det gnskede resultat. Der er valgt at anven-
de nyere artikler, hvorfor sggekriteriet er begraenset til artikler, som er udgivet mellem ar 2005-
2015. For at frembringe relevante artikler er fglgende sggekriterier anvendt:

e Construction; risk; planning; causes; cures

Ovenstaende sggekriterier har frembragt artiklen “From Nobel Prize to Project Management:
Getting Risk Right”. Artiklen er udarbejdet af den danske forsker Bent Flyvbjerg, som har forsket
i budgetoverskridelser pa offentlige megaprojekter, hvorfor den er fundet relevant at anvende.
Artiklen er vurderet at hgj validitet, hvilket er vurderet ud fra, at artiklen er citeret 234 gange af
andre videnskabelige artikler.

Sggekriterierne er udvidet med ”Cost overrun” for der igennem at frembringe yderligere artikler
omhandlende faktorer som pavirker budgetoverskridelser i offentlige byggerier. Derfor ligger
felgende s@gekriterier til grund for valg af artiklen ”"Megaprojekters politik og planlaegning: Pro-
blemer, drsager, Igsninger”.

e Construction; risk; planning; causes; cures; cost overrun

Artiklen er ligeledes udarbejdet af Bent Flyvbjerg og er vurderet af hgj validitet. Artiklen er cite-
ret 187 gange i andre videnskabelige artikler.

Ovenstaende artikler er udarbejdet pa baggrund af megaprojekter, hvilket kategoriseres som
projekter fra nogle hundrede millioner til milliarder af kroner. For at undersgge om problemstil-
lingen ogsa er relevant pa mindre byggerier, er der inddraget sekundeaere data i form af statisti-
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ker fra Danmarks Statistik, Byggeriets Evaluerings Center og CRM byggefakta. Disse data er an-
vendt for at undersgge om budgetoverskridelser finder sted pa Danske offentlige byggeprojekter
mellem 0 og 50 millioner kroner.

De kvalitative sekundaere data der er anvendt til at undersgge, hvad der pavirker budgetover-
skridelser, er fundet ved at anvende fglgende sggekriterier.

e Cause; effect; cost overrun; time delay; public construction;

Ud fra ovenstaende sggekriterier er artiklen “Causes and effect of delay in Malaysian constructi-
on industry” udvalgt. Validiteten af artiklen er vurderet hgj, hvilket er vurderet ud fra, at artiklen
er citeret gentagne gange af uafhaengige videnskabelige artikler. | dette tilfeelde er artiklen cite-
ret af 430 andre videnskabelige artikler. Derudover er artiklen valgt, fordi den papeger konkrete
faktorer i forhold til rapportens problemstilling. | rapporten er der vurderet og taget hgjde for, at
Malaysia og Danmark er vidt forskellige lande, hvorfor faktorer fra den malaysiaske byggebran-
che ikke ngdvendigvis kan overfgres til den danske byggebranche.

En anden s@gning er foretaget med samme forudsaetninger som fgr naevnt, inklusiv tilfgjelse af
flere sggeord:

e Cause; effect; cost overrun; time delay; public construction; inhibiting factors

Ud fra disse s@geord, er artiklen “Cost and time control of construction projects: inhibiting factors
and mitigation measures in practice” udvalgt. Artiklen er ligeledes vurderet til at have en hgj
validitet, i det at artiklen er citeret af 96 videnskabelige artikler. Artiklen er udarbejdet pa bag-
grund af den engelske byggebranche, hvorfor det er vurderet, at rapporten er anvendelig. Dette
er vurderet ud fra, at den engelske byggebranche i grove traek og med mindre uligheder kan
sidesaettes med den danske. Artiklen papeger ligeledes faktorer, som er anvendt i forhold til
rapportens problemstilling, hvorfor disse er vurderet ud fra, at den engelske og danske bygge-
branche har mindre uligheder.

Ovenstaende artikler er udarbejdet pa baggrund af udenlandske byggebrancher, hvorfor det er
fundet interessant at inddrage en artikel med afszt i den danske byggebranche. | forbindelse
med uddannelsen Cand.scient.techn i byggeledelse, er der stiftet bekendtskab med artiklen
“Factors affection schedule Delay, Cost Overrun, and Quality Level in Public Construction Pro-
jects”. Artiklen er udgivet i ar 2015 og papeger elementer, som kan henvises til rapportens pro-
blemstilling, hvorfor det er valgt at inddrage artiklen. Artiklen er ikke udvalgt pa baggrund af
spgekriterier, men pa baggrund af en direkte henvisning fra den tidligere Ph.d. studerende Je-
sper Kranker.

Artiklerne som er anvendt har udledt forskellige faktorer, som pavirker byggeriet negativt, her-
under byggeprojekters manglende tidlige planlaegning. Det er derfor fundet relevant at opsgge
forskningsresultater omhandlende tidlig projektplanlagning, igennem fglgende sggekriterier:

e Construction; preproject planning.

Ud fra sggekriterierne er artiklen “What Is Preproject Planning, Anyway?” udvalgt. Artiklen er
citeret 73 gange af andre videnskabelige artikler, hvilket ligeledes er lagt til grund for udvaelgel-
sen.
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Interviews

Primaere data er indsamlet igennem semistrukturerede interviews (Kvale & Brinkman, 2009).
Semistrukturerede interviews er udvalgt pa baggrund af at frembringe og uddybe informanter-
nes holdning og de perspektiver, som informanterne matte have. Ligeledes er denne interview-
form udvalgt for at kunne forfglge spgrgsmal, som matte opsta under interviewene. Hensigten
har vaeret at holde interviewene pa et uhgjtideligt niveau, for derigennem at fa informanterne til
at fgle sig trygge ved situationen. Spgrgsmalene er udarbejdet pa baggrund af relevant teori og
litteratur, hvor refleksion og undring har skabt de endelige spgrgsmal.

Det er valgt ikke at fremsende spgrgsmal pa forhand. Dette er valgt for at undga, at informan-
terne har forudindtagede svar, som maske ikke er deres egen holdning til emnet.

Data er frembragt ved at udvaelge specifikke ngglepersoner, som til dagligt arbejder med, og har
stor erfaring inden for projektledelse og Lean Construction i byggeriets udfgrende faser. Det er
fundet relevant for rapporten at udvaelge specifikke ngglepersoner fra én stgrre radgivningsvirk-
somhed, en entreprengrvirksomhed samt en af de stgrste bygherrer i Danmark. Derfor er det
valgt at inddrage fglgende virksomheder samt personer.

1. Entreprengrvirksomheden MT Hgjgaard - Jakob @rsted Pedersen
2. Radgivningsvirksomheden COWI - Peter Steen Zeuner
3. Bygherre Region Nordjylland - Anne Hedegaard

Informanterne har hver i seer bidraget med viden og erfaringer, som er henfgrt pa styringspro-
cesser igennem Lean Construction, herunder implementering og det gode samarbejde i udfgr-
selsfasen. Ligeledes er virksomhederne bag personerne nogle af de virksomheder i Danmark,
som er lengst fremme med brugen af Lean Construction.

De primaere data er indsamlet pa baggrund af tre interview, hvorfor pointer og udtalelser i inter-
viewene kan veaere svaere at sandsynligggre 100 % som en generalisering af byggebranchen. Rap-
portens logiske konklusioner kan derfor ikke bevises med 100 % sikkerhed. Derfor skal den viden
som de primaere data frembringer, ses som viden der med stor sandsynlighed er korrekt.
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Kapitel 3 - Tidligere undersogelser

Der er i dette kapitel redegjort for balancen mellem gkonomi, tid og kvalitet samt valg og kilde-
kritik af anvendte videnskabelige artikler.

Kapitlet tager udgangspunkt i tidligere undersggelser og videnskabelige artikler for derigennem
at undersgge og sammenholde artiklernes endelige konklusioner. For at anvende konklusionerne
og problemstillinger som pavirker byggerier i negativ retning, er disse sammenholdt. P& den
baggrund er det muligt at udlede de reelle arsager til undersggelsernes udledte faktorer.

Udledte problemstillinger er fundet relevante at analysere igennem flere problemmatrixer som
endeligt samles i rapportens arsag- virkningsdiagram, hvilket slutteligt har fgrt til den reelle ar-
sag til undersggelsernes udledte faktorer.

3.1 Balancen mellem tid, skonomi og kvalitet

Ser man samlet pa byggeprojekter, er der ofte fallestraek. Bygge- og anlaegsprojekter, uanset
stgrrelse, er ofte begraenset af gkonomi. Bygherre har ofte en gkonomisk ramme, som denne
skal overholde og derfor har bygherre og radgiver et enormt fokus pa bygge- og anleegsbudget-
tet i starten af projektets levetid. Nar byggeriets udfgrende processer er igangsat, rettes op-
marksomheden mod kvalitet. Her er bygherre opmaerksom pa den kvalitet, han far. Kvalitet ma
anses som subjektivt, derfor er det ikke sikkert, bygherre far leveret den kvalitet, han oprindeligt
havde forventet, hvis kvaliteten ikke er blevet definereret. Opmaerksomheden pa kvaliteten fort-
saetter hen mod projektets afslutning. Omkring afslutning af projektet foretages endnu et skift,
hvor fokus skifter til at projektet skal afleveres til tiden. Dermed fjernes opmaerksomheden fra
kvaliteten, for nu gaelder det om at blive faerdig til tiden. (Mannaz.com, 2010)

Den skiftende opmaerksomhed og fokus kan formodentligt vaere en del af arsagen til projektfia-
skoer og derved medvirke til budgetoverskridelser. Tages der udgangspunkt i projekttrekanten
som vist pa Figur 8, og er fokus kun pa én side af trekanten, resulterer det i, at opmaerksomhe-
den er svag pa de resterende to sider. (Mannaz.com, 2010)

Tid

Kvalitet @konomi

Figur 8 — Projekttrekanten (Lindrup, 2013)
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Relationen mellem tid, skonomi og kvalitet er fundet relevant at undersgge og derfor tages der
udgangspunkt i et studie fra den Malaysiske byggebranche (Sambasivan & Soon, 2007), der net-
op beskriver dette. Grundet den geografiske forskel mellem Danmark og Malaysia er visse ele-
menter fra artiklen udeladt. Den malaysiske byggebranche kan ikke direkte sideszettes med den
danske, hvorfor det er fundet relevant at forholde sig kritisk over for konklusioner, som artiklen
udleder.

3.1.1 Tid

Budgetoverskridelser haenger ifglge Murali Sambasivan og Yau Wen Soons studie (Sambasivan &
Soon, 2007) teet sammen med overskridelsen af tid. Som tidligere beskrevet og ifglge indsamlet
data fra byggeriets evalueringscenter har 58 % af byggeprojekterne fra ar 2012-2015 oplevet
tidsfristoverskridelser pa cirka 20 %.

Konsekvenserne af forsinkelser i byggeprojekter kan veere forskellige, men ses ofte som
(Sambasivan & Soon, 2007):

e Overskridelse af den planlagte afleveringsdato
e Budgetoverskridelser

e Tvister blandt byggeriets parter

e Voldgiftssager

Forsinkelser i byggeriet har en direkte og negativ effekt pa budgettet. Dermed konkluderet, at
der er en teet sammenkobling mellem forsinkelser og budgetoverskridelser. Ekstraomkostninger
grundet forsinkelser kan eksempelvis skyldes forcering af arbejdet for at opretholde afleverings-
tidspunktet. Hvis afleveringstidspunktet ikke overholdes forlaenges byggetiden. Er dette tilfzel-
det, resulterer det i pgede pkonomiske omkostninger eller manglende indtjening. (Sambasivan &
Soon, 2007)

For at imgdega tidsoverskridelser er det vaesentligt at klarlaegge, hvad arsagen er til at afleve-
ringstidspunktet overskrides. Ved at identificere arsagerne, skabes der fokusomrader, som bgr
opretholdes i byggeprocessen. De typiske arsager som skaber forsinkelser i byggerier er ifglge
Murali Sambasivan og Yau Wen Soon (Sambasivan & Soon, 2007):

e Entreprengren/byggeledelsen planlaegger utilstraekkeligt eller forkert

e Darlig/svag styring af byggepladsen

e Entreprengren/byggeledelsen har manglende kompetencer eller erfaring
e  Utilstraekkelig eller for sent udbetaling af bygherre for udfgrt arbejde

e Problemer med underentreprengren

e Mangel pa materialer

e Materiels tilgeengelighed og fejl

e Mangel pa kommunikation mellem byggeriets parter

e Fejl og mangler i udfgrelsesfasen

For at anvende punkterne senere i rapporten er det valgt at udspecificere punkterne i nedensta-
ende;

Entreprengren/byggeledelsen planlagger utilstraekkeligt eller forkert referer til, at der ikke
planlaegges tilstraekkeligt inden udfgrelsesfasens opstart. Der er en klar ssmmenhang mellem
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darlig styring af byggepladsen og entreprengren/byggeledelsens evne til at fa planlagt byggeriet
tilstraekkeligt.

Darlig/svag styring af byggepladsen referer til, at byggepladsen ikke styres optimalt, hvilket kan
have den konsekvens, at forskellige processorer ikke afvikles pa den mest optimale made og
derfor tager leengere tid end ngdvendigt. Hvis underentreprengrernes arbejdsopgaver ikke ko-
ordineres tilfredsstillende, vil de hgjst sandsynligt ga i vejen for hinanden, og der opstar en
uhensigtsmaessig proces, som med stor sandsynlighed vil forleenge udfgrelsestiden.

Entreprengrer/byggeledelse har manglende kompetencer eller erfaring satter fokus pa, at der
kan vaere sammenhange mellem darlig planlaegning og styring og manglende kompetencer eller
erfaring blandt byggeriets ledelse.

Utilstraekkelig eller for sent udbetaling af bygherre for udfgrt arbejde. Her menes, at bygherre
jeevnfgr aftalegrundlaget skal betale entreprengren rettidigt. Hvilket kan have stor betydning for
likviditeten for mindre virksomheder. Mindre likvide entreprengrer kan have sveaert ved at udbe-
tale Ignninger, hvis bygherre ikke betaler rettidigt for udfgrt arbejde.

Problemer med underentreprengrer referer til, om underentreprengren har kapacitet og viden,
til at gennemfgre sine aktiviteter inden for de opsatte rammer i forhold til tid, kvalitet og g¢ko-
nomi.

Mangel pa materialer. Hvis der er lange leveringstider pa materialer, og dette ikke er taenkt ind i
planlaegningen af byggeriet, vil der opsta forsinkelser, da mangel pa materialer kan skabe flaske-
halse. Materialer som betonelementer kunne vare et eksempel herpa. Hvis betonelementerne
ikke bliver bestilt tids nok, kan det have en negativ effekt pa hele byggeriet og dermed skabe en
forsinkelse.

Mangel pa kommunikation mellem byggeriets parter. Hvis kommunikationen er ikke eksiste-
rende eller svag mellem de forskellige parter, kan der opsta misforstaelse, eller der kan veere
information, der ikke nar ud til rette part, hvilket kan veere en medvirkende arsag til forsinkelser.

Fejl og mangler i udfgrelsesfasen henviser til de fejl entreprengrerne laver ude pa selve bygge-
pladsen, ligesa med mangler.

Tiden er en faktor med stort fokus. Stort set alle bygge- og anlaegsprojekter har en tidshorisont
og en deadline, som skal overholdes, for at sikre budgettet overholdes. Det er valgt at se neer-
mere pa, om kvaliteten af arbejdet, ligeledes har indflydelse pa budgetoverskridelser.

3.1.2 Kvalitet

Kvalitet er et begreb, som ofte anvendes uden en dybere forstaelse. Kvalitet kan opfattes for-
skelligt og samtidig veere sveer at definere og handtere uden en falles forstaelse og malsaetning.
Det ma derfor anses som et vaesentligt grundlag, at bygherres gnske til kvaliteten er bekendt,
saledes at denne kan efterleves. For at komme taettere pa en definition af begrebet kvalitet er
det valgt at inddrage David. A. Garvins opfattelse (Garvin & Johansen, 1992).

Ifglge David A. Garvin (Garvin & Johansen, 1992) kan opfattelsen af kvalitetsbegrebet deles op i
fem hovedgrupper, hvor inddelingen bygger pa flere kriterier. Et hovedkriterium for inddelingen
er, om kvalitet opfattes som et relativt eller absolut begreb, hvilket vil sige, om kvalitet udeluk-
kende afhaenger af genstande (relativt), eller om kvalitet er en relation mellem genstandenes
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effekt og egenskaber (absolut) herunder behov, forventninger eller fastlagte specifikationer og
normer.

Den transcendentale definition bygger pa et absolut kvalitetsbegreb og opfattes som noget
udefinerbart, men hvor man stadig ved, i hvilken grad af kvalitet der snakkes om. Eksempelvis
kan en bruger veelge bilen Mercedes frem for Skoda.

Den produktorienterede definition er, nar et givent produkt har stgrre eller mindre forekomst
af gnskede egenskaber og bygger ligeledes pa et absolut kvalitetsbegreb.

Det produktionsorienterede kvalitetsbegreb) er, nar produkter og ydelser lever op til forudbe-
stemte krav og normer. Begrebet er mindre ambitigst, men mere handgribeligt da den gnskede
kvalitet er opnaet, nar ydelsen eller produktet svarer til de forudbestemte normer.

Det forbrugerorienterede kvalitetsbegreb samt det vardibaserede kvalitetsbegreb bygger
begge pa kvalitet som et relativt begreb. Begrebet udspringer sig i kundens oplevelse af produk-
tets funktionsduelighed. Kunden kan opleve en hgj grad af funktionsduelighed, nar ydelsen eller
produktet fungerer efter kundens hensigt, herunder at Igse kundens problem samt produktets
holdbarhed og ensartethed. Funktionsdueligheden szettes op mod prisen for produktet eller
ydelsen, hvorfor brugerens oplevelse af at f& mest valuta for pengene, vil vaere den mest kvali-
tetsberigede.

| byggebranchen er det bygherrens krav og forventninger til kvaliteten, der skal opfyldes. Disse
krav og forventninger indbefatter punkter fra alle fem definitioner af kvalitet. Det vaesentlige er,
at fa defineret og udspecificeret, hvad bygherren gnsker ud fra balancen mellem tid, gkonomi og
den gnskede kvalitet. Bygherrens gnsker ma derfor veere tilvejebragt, nar bygherrens behov er
opfyldt ud fra en totalgkonomisk betragtning. (Garvin & Johansen, 1992)

Manglende handtering og forstaelse for kvalitet i byggeprocessen kan resultere i fragmenter,
som helt eller delvist kan tilbagefgres til begreberne inden for kvalitet. Fragmenter af kvalitet
kan udtrykkes i begreberne fejl, mangler, svigt og skader, som ifglge (SBI, 2007) defineres som
felgende:

Fejl knyttes til byggeriets aktgrer og udtrykkes som de beslutninger og handlinger, der fgrer til
svigt.

Svigt defineres som byggemateriale, projektmateriale, konstruktioner eller bygningsdele, der
savner egenskaber, som ud fra aftalte forudsaetninger, offentlige forskrifter eller god byggeskik
ikke er tilvejebragt. Svigt indbefatter saledes konstruktioner og dele af konstruktioner uanset
deres arsag og uanset, hvornar der er konstateret svigt.

Mangler er svigt, for hvilke der kan stilles gkonomiske krav med henvisning til misligholdelse. En
mangel kan vaere en misligholdelse af aftalegrundlaget indgaet mellem byggeriets aktgrer.

Skader udtrykkes som uacceptable virkninger af svigt. Eksempelvis kan en skade forsaget af rad
veere et fglge af manglende materialebeskyttelse og et kollaps i en tagkonstruktion vaere en ska-
de som fglge af fejl begaet under dimensioneringen.

Ifglge seniorforsker Erns Jan de Place Hansen fra Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) er der klar
sammenhang mellem tid og kvalitet. Han udtaler i en artikel, at det tyder p3a, at travlhed i byg-
geriet resulterer i et stigende antal svigt. Dermed sagt at travlhed spiller en stor rolle i kvaliteten
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af det udfgrte arbejde (UgebrevetA4.dk, 2015). Travlhed kan veere et virke af stramme gkonomi-
ske rammer, hvilket kan have negativ indvirkning pa byggeprocessens planlaegningsfase og sam-
arbejdet mellem projektets parter. Denne negative indgangsvinkel kan resultere i uidentificerba-
re ansvarsforhold og svigt i byggeriet, som tilsammen fgrer mod ggede omkostninger og i veerste
fald budgetoverskridelser.

Det kan vaere sveert at identificere, hvor i byggeprocessen det gar galt, og hvem der har ansva-
ret, da manglende registrering og erfaringsopsamling kan anses som en barriere for at reducere
antallet af fejl og mangler (Simonsen & Pedersen, 2013). Selvom det kan veaere svaert at identifi-
cere, hvor det gar galt i byggeriet, er det som tidligere beskrevet vasentligt med faste fokus-
punkter, som bgr styres og observeres igennem hele byggeprocessen. Alt sammen for at over-
holde de gkonomiske rammer og frembringe bygherres veerdier.

3.1.3 Okonomi

@konomien er startskuddet til et projekt, og vaesentlig for tid og kvalitet er, at det tilbagefgres til
gkonomien. Overskrides tiden, forgges gkonomien, minimeres tiden grundet forcering, pavirker
det ogsa gkonomien. Ligeledes har kvaliteten en afggrende rolle for gkonomien, uanset hvordan
bygherre definerer gnsker til kvalitet, har det gkonomisk betydning, og indfries dette ikke grun-
det svigt, fejl, mangler eller skader, pavirker det byggeriets budget. Derfor bgr der vaere balance
mellem tid og kvalitet, for at gkonomien overholdes. Omvendt er gkonomien afggrende for ti-
den og kvaliteten.

Ses der bort fra misinformation samt balancen mellem gkonomi, tid og kvalitet kan budgetover-
skridelser, som tidligere beskrevet, opsta pa baggrund af bygherreaendringer, som ngdvendigvis
ikke kan henfgres til noget negativt. Derfor kan et byggeprojekt med budgetoverskridelse godt
veere et succesfuldt projekt, hvis budgetoverskridelsen er en konsekvens af, at bygherre gnsker
a&ndringer i projektet, og det derfor er et bevidst valg.

For at give et indblik i hvilke faktorer som pavirker tid, gkonomi og kvalitet er det valgt at ind-
drage artiklen “Factors affection schedule Delay, Cost Overrun, and Quality Level in Puplic Con-
strutions Projects.

3.2 Undersogelse fra én offentlig dansk bygherre

Aalborg Universitet har udgivet en artikel med baggrund i en undersggelse foretaget i forbindel-
se med et ph.d. studie (Larsen, Shen, Lindhard, & Brunoe, 2015). Artiklens konklusioner giver et
indblik i hvilke faktorer, der har en negativ indvirkning pa tid, gkonomi og kvalitet pa et byggeri.
Artiklen er blevet til igennem en undersggelse af én dansk offentlig bygherre, hvor relevante
fagpersoner har besvaret spgrgeskemaer og derigennem udpeget hvilke faktorer, der pavirker
byggeriet negativt. Det er fundet relevant at inddrage artiklen, da det kan afhjalpe budgetover-
skridelser, hvis faktorer som har en negativ effekt pa gkonomien elimineres. Grundlaget for at
kunne minimere eller eliminere faktorerne, er at de skal vaere kendte. Nar de er kendte, er det
muligt at holde fokus pa dem, og dermed give et bedre grundlag for at sikre at budgettet over-
holdes.

Det skal understreges, at artiklens resultater stammer fra én og sammen bygherre. Hvilket resul-
terer i at resultater ikke kan generaliseres, og det kan derfor ikke udelukkes, at resultatet vil
vaere anderledes, hvis samme undersggelse laves pa en anden offentlig bygherre.
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Den offentlige bygherre artiklen bruger som datagrundlag, havde i ar 2015 igangvaerende byg-
geprojekter for cirka 14 milliarder kroner og administrerer over 4 millioner kvadratmeter af of-
fentlige bygninger, derfor er det valgt at inddrage artiklen, selvom forskningsresultaterne ikke
kan generaliseres for alle offentlige og danske bygherrer.

| det fglgende frembringes undersggelsens fem vaesentligste faktorer inden for tid, gkonomi og
kvalitet. Feelles for dem alle er at de pavirker et givent byggeri negativt.

3.2.1 Tid

Fglgende fem faktorer kan have negativ indvirkning pa tidsplanen, dermed sagt, at sandsynlig-
heden for tidsoverskridelser bliver stgrre, hvis nedenstaende faktorer er opfyldt. Punkterne er
beskrevet i raekkefglge, efter hvilke der har den stgrste negative effekt pa tidsplanen. (Larsen et
al., 2015)

Uafklaret eller mangel pa finansiering kan resultere i forsinkelser. Faktoren kan ikke altid kon-
trolleres, men det kan vaere en fordel at veere opmaerksom pa, om bygherre har finansieringen
pa plads, hvis finansieringen ikke er pa plads, kan der ggres en proaktiv indsats for at fa det af-
klaret.

Forsinkelser eller lange processer forarsaget af andre myndigheder. Igen er dette en faktor,
som kan vaere sveer at kontrollere og kan derfor betegnes, som en ekstern faktor der kan pavirke
et projekt negativt. En grundig planlaegning tidligt i processen kan danne grundlag for, at sikre at
alle ngdvendige myndigheder bliver informeret tids nok.

Uafklaret eller mangelfuld projektplanlaagning. Hvis et byggeprojekt ikke planlagges tilstraekke-
ligt, og iseer hvis den tidlige planlaegning ikke udfgres tilstraekkeligt, kan det give forsinkelser. Der
er tidligere udgivet videnskabelige artikler omhandlende denne problemstilling. Hvor en af artik-
lerne papeger, at tidlig og forholdsvis simpel tidlig planlaegning af et projekt kan give store gevin-
ster senere i byggeprocessen. (Gibson, Wang, Cho, & Pappas, 2006).

Fejl og mangler i udfgrelsesfasen henviser til de fejl eller mangler, der bliver lavet af entrepre-
ngrerne under udfgrelsesfasen. Hvis der laves mange fejl, bliver byggeriet forsinket, da fejl skal
udbedres. Dermed sker et dobbelt arbejde, og der bruges ressourcer pa ikke vaerdiskabende
arbejde. Det er isaer et problem, hvis fejlene eller manglerne er sa alvorlige, at byggeriet ikke kan
tages i brug.

Manglende identifikation af behov. Hvis bygherre og brugernes behov ikke pa et tidligt stadie af
processen er afklaret, kan det betyde, at der skal foretages eendringer undervejs i byggeriet for
at kunne opfylde de krav, brugerne har til byggeriet.

3.2.2 Pris

Fglgende fem faktorer kan have negativ indvirkning pa byggeriets endelige pris. Faktorerne er
oplistet i den raekkefglge, som giver den stgrste negative effekt pa den endelige pris. (Larsen et
al., 2015)

Fejl og mangler i radgivernes materiale. Hvis der er fejl og mangler i udbudsmaterialet, har en-
treprengren ikke givet pris pa det grundlag, som bygherre forventer. Det vil typisk fgre til ekstra
arbejder, som fordyrer byggeriet. Ikke kun at ekstraarbejder koster ekstra, ved ekstraarbejder er
konkurrencesituationen ikke eksisterende, hvilket ofte kan fgre til en hgjre pris end forventet
igennem udbud.
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Fejl eller uoverensstemmelser i projektdokumenter herunder menes alle de dokumenter, som
danner grundlag for byggeriet, som vaerende tegninger, beregninger, etc. Hvis der er uoverens-
stemmelser i disse dokumenter, vil det ofte fgre til, at entreprengren skal bruge ressourcer pa at
finde frem til, hvor uoverensstemmelsen er i konsultation med radgivere.

Sene bygherreaendringer der har indvirkning pa projektet. Desto senere i en byggeproces der
kommer andringer i projektet, desto dyrere vil det vaere at indfgre endringerne. Derfor er det
vaesentligt at fa klarlagt bygherres behov tidligt i forlgbet.

Manglende indledende undersggelse inden projektering og udbud. Hvis forholdene ikke bliver
undersggt tilstraekkeligt, inden projekteringen iveerksaettes, kan det betyde, at nogle forhold ikke
er som forventet. Eksempelvis kan jordbundsforholdene have stor indvirkning pa, hvordan fun-
damentet skal udfgres.

Uerfarne eller nyuddannede radgivere. Hvis radgiverne som ingenigrer, arkitekter og projektle-
dere ikke har tilstraekkelig erfaring eller viden, kan der ske fejl, som kan fordyre projektet.

3.2.3 Kvalitet

Folgende fem faktorer kan have negativ indvirkning pa byggeprojektets kvalitet. Faktorerne er
oplistet i den reekkefg@lge, som giver den stgrste negative effekt. (Larsen et al., 2015)

Fejl og mangler i udfgrelsesfasen henviser til de fejl eller mangler, der bliver lavet af entrepre-
ngrerne i udfgrelsesfasen. Hvis der er mange fejl, kan det ga ud over den endelige kvalitet af
byggeriet. Ligeledes kan det vaere problematisk, hvis der skal udfgres destruktive indgreb for at
rette fejl, det kan betyde at bygningsdele ikke kommer op pa det kvalitetsniveau bygherre for-
venter.

Uerfarne eller nyuddannede radgivere kan fgre til, at kvaliteten pa bygningsdele ikke lever op til
almindelig god standard. Enten fordi at projekteringen ikke er hensigtsmaessig, eller fordi der
ikke fgres tilstraekkelig kvalitetssikringskontrol under udfgrelsesfasen.

Politisk fokus pa en reducering af pris eller tid. Hvis et projekt bliver fundet for dyrt i en politisk
kontekst, og det dermed er ngdvendigt at ggre projektet billigere, kan resultatet blive en forrin-
gelse af kvaliteten. Ligeledes hvis det politisk besluttes at et projekt skal afsluttes hurtigere end
f@rst antaget, kan kvaliteten risikere en forringelse, hvis projektet ikke far tilfgrt flere penge. Det
giver god mening, hvis der tages udgangspunk i projekttrekanten, hvor der i hvert hjgrne er hen-
holdsvis tid, gkonomi og kvalitet. Hvis der er fokus pa, at projektet skal have en god gkonomi,
kan det ngdvendigvis ikke blive bygget meget hurtigt samtidig med, at der opretholdes en hgj
kvalitet. Ligeledes hvis et projekt skal bygges meget hurtigt, kan prisen ngdvendigvis ikke veere
lav, samtidig med at kvaliteten er hgj. Ved offentlige projekter vil det ofte vaere kvaliteten, der
rammes af et kompromis, da gkonomien ofte er bestemt fra en hgjere instans, og dermed ikke
er let at eendre. Ligeledes er datoen for ibrugtagningen af bygningen ofte heller ikke let at aendre
pa, uden at det giver politiske taesk. Derfor er det ofte kun kvaliteten som kan skrues pa, hvis der
er politisk fokus pa en reducering i pris eller tid.

Uafklaret eller mangelfuld projektplanlagning. Hvis et byggeprojekt ikke planlagges tilstraekke-
ligt, og isaer hvis den tidlige planlaegning ikke udfgres tilstraekkeligt, kan det give problemer med
kvaliteten af byggeriet.
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Fejl eller uoverensstemmelser i projekt dokumenter. Ligesom det kan have konsekvenser for
tidsplanen, hvis der er fejl eller uoverensstemmelser i dokumenter som tegninger, beregninger,
etc., kan det ogsa have en negativ effekt pa kvaliteten. Hvis der eksempelvis er uoverensstem-
melse mellem en beregning og en tegning, kan det have en stor indvirkning pa kvaliteten af byg-
geriet.

3.2.4 Relationen mellem tid, okonomi og kvalitet

Med viden omkring hvilke faktorer der kan pavirke et byggeri negativt. Kan det vaere naturligt at
fokusere pa de faktorer som pavirker gkonomien, hvis hovedformalet er at overholde budgettet.
Det er i artiklen pavist, at der er relationer mellem faktorerne, dermed er det ikke nok kun at
overvage de faktorer, som kan pavirke gkonomien. Det er lige sa vaesentligt, at overvage fakto-
rer der pavirker kvaliteten og tiden. Arsagen til dette skyldes at, hvis der sker en forringelse af
kvaliteten, vil det koste penge at udbedre kvaliteten, sa den opnar et acceptabelt niveau. Ligele-
des hvis der opstar forsinkelser i byggeriet, vil det ggre byggeprocessen dyrere og dermed vaere
en medvirkende arsag til budgetoverskridelser. (Larsen et al., 2015)

Det kan ud fra artiklen anses, at mange af faktorerne hgrer til under radgivernes og bygherrens
ansvar. Herunder er den tidlige projektplanleegning og projektafklaring en vaesentlig faktor, der
gar igen under mange af faktorerne. Derfor ma det vaere vaesentligt at have fokus pa en tidlig
projektplanlaegning. Ligeledes er det vaesentligt at fa afklaret bygherre og brugernes behov, s
bruger- og bygherrezendringer reduceres. En anden problemstilling som fremspringer, er fejl i
radgivernes materiale, eller materialet er mangelfuldt.

Ud fra artiklens resultater, kan det konstateres, at hvis grundlaget for projektet ikke er udfgrt
tilstraekkeligt, er det stort set umuligt at “redde” projekts gkonomi i udfgrselsfasen. Med stort
set menes, at byggeledelsen stadig har mulighed for at pavirke projektets gkonomi i positiv ret-
ning, men at byggeledelsen ngdvendigvis ikke kan stilles til regnskab for budgetoverskridelser,
som er et resultat af ide og projekteringsfasen. Grunden til at byggeledelsen ikke kan stilles til
regnskab er, at denne fgrst deltager sent i processen, som det typisk foregar. En del af Igsningen
pa problematikkerne kan eventuelt vaere, at den udfgrende byggeledelse skal inddrages tidligere
i processen.

3.3 Undersogelse fra den engelske byggebranche

Det er ligeledes valgt at inddrage en videnskabelig artikel udarbejdet pa baggrund af den engel-
ske byggebranche. Artiklen er udgivet | ar 2010 af University of the West of England (Olawale &
Sun, 2010) og omhandler ligeledes faktorer, som pavirker byggeprojekter negativt. Artiklen er
fundet relevant at inddrage, da den engelske byggebranche er fundet sammenlignelig med den
danske byggebranche. Artiklen er udarbejdet pa baggrund af en st@grre undersggelse, hvor der er
anvendt kvantitative og kvalitative data i form af spgrgeskema og interviews. Undersggelsen
omfatter 250 spgrgeskemaer uddelt til de stgrste byggefirmaer i England. Ud af 250 udsendte
sporgeskemaer er der svaret pa 110, hvilket er grundlaget for artiklen. Ud over spgrgeskemaun-
dersggelsen omfatter undersggelsen ligeledes 15 interviews med udvalgte fagpersoner, der har
deltaget i spgrgeskemaundersggelsen.

Artiklerne papeger faktorer, der pavirker byggeprojekter negativt i forhold til gkonomi og tid.

Undersggelsen er udarbejdet pa baggrund af den Engelske byggebranche, hvorfor der er for-
holdt sig kritisk til geografiske forskelle. Danmark og England er to forholdsvis sammenlignelige
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lande, og derfor vurderes faktorerne at veere anvendelige. Den stgrste forskel mellem den dan-
ske og engelske byggebranche er, at den danske byggebranche er preeget af praefabrikation
modsat den engelske byggebranche, hvor det meste af arbejdet foregar direkte pa byggeplad-
sen. (Danskbyggeri.dk, 2015)

Det skal understreges at svar fra undersggelsen udelukkende er frembragt af entreprengrer,
hvorfor svarene sandsynligvis er praeget af disse. Bygherre og radgivere ikke en del af undersg-
gelsen, hvilket kan have en indvirkning pa de faktorer, artiklen udleder.

De fem faktorer som ifglge undersggelsen pavirker tid og gkonomi mest, er inddraget i naervee-
rende rapport. Faktorerne beskrives i det fglgende.

3.3.1 Tid

Folgende fem faktorer har ifglge undersggelsen stgrst negativ effekt pa byggeprojekters tid.
Faktoren med stgrst negativ effekt er oplistet fgrst. (Olawale & Sun, 2010)

1. Designaendringer

2. Upreecise estimater af projektets varighed

3. Kompleksiteten af arbejdet

4. Risici og usikkerhed i forbindelse med projektet

5. Underentreprengrer og leverandgrer leverer ikke den forventede ydeevne

3.3.2 Okonomi

Felgende fem faktorer har ifglge undersggelsen stgrst negativ effekt pa byggeprojekters gkono-
mi. Faktoren med stgrst negativ effekt er oplistet fgrst. Som angivet er de fgrste fem faktorer
identiske med de faktorer, som pavirker tiden negativt. Den eneste forskel er raekkefglgen, som
de er oplistet i, og dermed hvor stor effekt de forskellige faktorer har. (Olawale & Sun, 2010)

1. Designaendringer

2. Risici og usikkerhed i forbindelse med projektet

3. Uprzcise estimater af projektets varighed

4. Underentreprengrer og leverandgrer leverer ikke den forventede ydeevne
5. Kompleksiteten af arbejdet

3.3.3 Forklaring af faktorer

Det er valgt at frembringe en uddybning af ovenstaende faktorer, sa det giver laeseren en dybere
forstaelse af disse. Faktorerne er udspecificeret og beskrevet naeermere i dette afsnit.

Designandringer kategoriseres som andringer af projektmaterialet, hvor fglgende problemer
kan opsta, nar designaendringer finder sted. (Olawale & Sun, 2010)

e Designaendringer bliver ofte underestimeret, i forhold til hvad de reelt koster at imple-
mentere i projektet.

e Radgiverne har ofte problemer med at levere tilstreekkelige informationer om andrin-
gerne tids nok, hvilket skaber problematikker for projekterings- og byggeledelsen.

e Mangel pa detaljerede beskrivelser kan fgre til, at entreprengrerne prissaetter risici og
samtidig kigger efter "smuthuller” i udbudsmaterialet, hvilket resulterer i ekstraarbejder
eller forringelse af kvaliteten.
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Risici og usikkerhed i forbindelse med projektet. Det er velkendt, at der ofte er en del risici i
forbindelse med at opfgre byggerier. Overordnet vil der i det fglgende blive afklaret, hvad der er
vaesentligt i forbindelse med at risikostyre et byggeprojekt. (Olawale & Sun, 2010)

e Identifikation af risici i opstartsfasen af et projekt er anset som absolut essentielt, for at
projektets gkonomi og tid kan styres effektivt.

e Risici og usikkerheder er ofte ikke styret pa en systematisk metode og ender typisk ud
med en brainstorm eller lignende, hvilket kan vaere problematisk.

e Risici registrering er et bredt anvendt veerktgj, men ofte udarbejdes det ikke som et ”le-
vende” dokument, der opdateres Igbende, og det er ikke optimalt i forhold til at styre
projektet.

e Risici bliver ofte ikke vurderet i forhold til den effekt, de kan have pa projektets gkonomi
og tid, og derfor kan det vaere sveert at vurdere, hvilke risici der er vaesentlige at have fo-
kus pa i udfgrselsfasen.

Upracise estimater af projektets varighed. Et af de vaesentlige punkter ved ledelse og styring af
et projekt, er at aflevere projektet til en forudbestemt tid. Derfor er det vaesentligt, at vurderin-
gen af projektets varighed er realistisk, da det er denne varighed, der anvendes som malestok, i
forhold til om projektet er foran eller bagud. | det fglgende afklares det, hvorfor der opstar
upracise estimater af projekters varighed. (Olawale & Sun, 2010)

e En af hovedarsagerne til at der opstar upreaecise estimater, er at estimaterne ofte er ud-
arbejdet uden noget videnskabeligt grundlag; ofte udarbejdes de pa baggrund af mave-
fornemmelser.

e Radgiver er ofte under pres fra bygherre i forhold til aflevering af projektet inden for en
meget kort tidsramme, hvilket kan fgre til, at radgiver accepterer tidsrammen uden at
have nogen ide om projektet far tidsoverskridelser, hvilket i sidste ende fgrer til en util-
freds bygherre.

e Estimaterne udarbejdes ofte af uerfarne personer, fordi de har et seerligt kendskab til
det software, der anvendes til at udarbejde estimater. Derfor mangler de forstaelse for
selve byggeprocessen og varigheden for de forskellige aktiviteter, der indgar i byggepro-
cessen.

Underentreprengrer og leverandgrer leverer ikke den forventede ydeevne. Underentrepreng-
rer er meget vigtige i en byggeproces, og hvis de ikke performer som forventet, kan det have
negativ effekt pa projektets tid og gkonomi. Artiklen papeger fglgende problemstillinger i for-
bindelse med underentreprengrer (Olawale & Sun, 2010):

e Ofte er det darlig styring og ledelse af underentreprengrerne, der fgrer til, at de ikke
performer som forventet. Eksempelvis at kommunikationen mellem underentrepreng-
ren og byggeledelsen ikke er tilstraekkelig, og underentreprengren dermed ikke er be-
kendt med malsaetningen for projektet.

e Det anses som en vigtig faktor, at samarbejdet mellem underentreprengren og byggele-
delsen/hovedentreprengren er godt.

Kompleksiteten af arbejdet. Ved projekter med hgj kompleksitet ses det ofte at tidsplanen
overskrides, hvilket ofte skyldes darlig kontrol med tidsstyringen (Drury & Peace, 2008). Artiklen
(Olawale & Sun, 2010) papeger fglgende udfordringer med byggerier af hgj kompleksitet.
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o Graensefladeproblematikker er ofte hovedarsagen til at kompleksiteten af et givent byg-
geri bliver stor. Det kan eksempelvis vaere graenseflader mellem forskellige aktgrer sa-
som arkitekter og ingenigrer, der gerne skal have en konsensus omkring greensefladerne
i projektet. Hvis det ikke er 100 % tilfaldet, vil kompleksiteten stige.

e Komplekse projekter er ofte ikke forstaet/projekteret tilstraekkeligt, inden udfgrelsen
gar i gang, hvilket medfgrer negative effekter i forhold til tid og gkonomi.

e Huvis forstaelsen af kompleksiteten er mangelfuld, er det svaert at fastszette tid og gko-
nomi pa projektet.

e En "work breakdown structure?” kan vaere behjalpelig til at forsta kompleksiteten af
projekter og dermed ggre det lettere at styre gkonomien og tiden.

o Tilstraekkelig planlaegning er essentiel for at kunne styre komplekse projekter. Ofte bliver
der ikke brugt tid nok pa planlaegning, fordi entreprengren har meget travilt med at star-
te op pa byggepladsen efter licitation.

27

2 En metode hvor projektet deles op i mindre dele, s3 det er lettere at overskue.
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3.4 Opsummering

Inddragede artikler og undersggelser klarleegger, at budgetoverskridelser ngdvendigvis ikke kan
tilskrives enkelte faktorer. Derimod er der mange faktorer, som er teet forbundet i et stgrre sy-
stem, som ligger til grund for budgetoverskridelser i byggebranchen. For at skabe et overblik
over anvendte artikler er det valgt at illustrere artiklerne og udledte faktorer i nedenstdende
figur.

Bkonomi

Kvalitet

Mangetfuld projektplanizgning (1;2;3)
Dérlig koordinering og styring pa byggepladsan (1;3)

Problemer med underentreprengrer {1;3)

Fejl g mangler | udfpralsesfazen Fejl og mangler i udfgrelzesfasen
(1:2) (L2}

Lamge processar fi
andre myndigheder

Manglende identifikation af behaow
2)

Design Endringer
(3

Risici og usikkerhed (3)

Uerfarne eller nyuddannede radgivers (2;3)
Fejl oz mangler i radgivers materiale (23]
Mangelfuld kemmunikation |

Komplekse projekter (3}

I . okus pa en reducering af
1
1: Causes and effect of delays in Malzysian Construction Industry
2: Factors affection schedule Delay, Cost Owerrun and Cuality Lewel in Public Construction Projects
3: Cost and time control of construction projects: imhibiting factors and mitigating measuras in practice

Figur 9 - Faktorer der pdvirker tid, gkonomi og kvalitet negativt
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Figur 9 illustrerer, at faktorerne pavirker flere forhold negativt. Ligeledes ses det, at mange af
faktorerne opstar pa baggrund af fejl i radgivers arbejde. Hvilket er et problem, da radgivers fejl
bliver viderefgrt til byggepladsen og dermed skal Igses pa byggepladsen. Ved at Igse problemer-
ne pa byggepladsen skabes der grobund for stgrre spild.

Udledte faktorer fra anvendte artikler er angivet med tallet 1-3 indsat i parentes. Dette er angi-
vet for at skabe overblik over hvilke artikler, der har udledt de specifikke faktorer. Som det illu-
streres, papeger flere artikler samme faktorer, hvilket anses som en stgrre validering af pro-
blemstillingerne.

| felgende afsnit er det valgt at redeggre for, hvorfor det anses som en problemstilling at Igse
problemer pa byggepladsen frem for at Igse dem i ide og projekteringsfasen, samt hvilke punk-
ter der er vaesentlige i forhold til tidlig projektplanlaegning.

3.5 Indflydelse, zendringer og pris

Nar processen bag et givent byggeri gar i gang, falger der fgrst et forlgb, hvor det ofte er de pro-
jekterende arkitekter og ingenigrer, som udarbejder projektmaterialet i form af tegninger og
beregninger. Forinden dette er det radgivers opgave, sammen med bygherre og byggeriets an-
dre relevante interessenter at fa defineret, hvad der skaber vaerdi for bygherre, hvilket kan ggres
ud fra projektets tid, gkonomi og kvalitet. Jo laengere radgiver kommer i forlgbet, og desto taet-
tere tegninger og beregninger er pa at blive til en fysisk bygning, desto dyrere bliver det at lave
projektaendringer. Arsagen hertil skyldes flere tegninger og beregninger, der skal andres. Hvis
andringer f@rst kommer, nar byggeriet er gaet over i udfgrelsesfasen, bliver det endnu dyrere at
lave aendringer. Derfor er det vaesentligt at fastsaette projektets omfang i starten af processen.
Det kan ggres pa forskellig vis, eksempelsvis ved at undersgge og analysere sig frem til brugernes
behov samtidig med at gkonomi, tid og kvaliteten i faellesskab klarleegges, saledes alle aktgrer er
bekendt med disse. For at give en forstaelse af, hvordan processen haenger sammen med mulig-
heden for at fa indflydelse pa prisen, er der valgt at inddrage Figur 10. (Hendrickson, 2008)

Construction Cost
Ty
-
”

Ability to

100% Influence Costs

Conceptual Planning
and Feasibility Studies

N\

Design and
Engineering

N\

7
/
/
/
7

Procurernent and Construction

Lewvel of Influence on Cost

0% -

Startup

Start

Figur 10 — Sammenhang mellem byggeprocessen og mulighed for indflydelse pd prisen (Hendrickson, 2008)
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Figur 10 illustrerer, hvordan byggeprojekter bliver dyrere, desto laengere i processen projektet
er. Samtidig illustreres det, at det bliver sveerere og svaerere at fa indflydelse pa den endelige
pris, desto laengere i processen projektet er.

Anses Figur 10 i ssmmenhang med, hvornar byggeledelsen overtager projektet traditionelt set,
er det omkring fasen benavnt ”Procurement and Construction”. Som det illustreres, er det pa
dette tidspunkt sveert at have stgrre indflydelse pa den samlede slutpris. Dermed underbygges
det, at budgetoverskridelser, der er en fglge af radgives arbejde, er sveere at rette op pa i udfg-
relsesfasen.

Da udfgrselsfasens processer opstar pa baggrund af radgivers udbudsmateriale, er det fundet
relevant at se naermere pa de processer, som bgr etableres inden tegningsmateriale og bereg-
ninger igangsaettes. Arsagen er, at det bgr veere de rigtige processer, som skal ligge til grund for
projektmaterialet.

3.6 Tidlig projektplanlaegning

| afsnit 3.2 blev det belyst, at tidlig projektplanlaegning kan have stor indvirkning pa, om et byg-
geri udvikler sig negativt eller positivt i forhold til gkonomi, tid og kvalitet. Derfor er det med
udgangspunkt i den videnskabelige artikel "What Is Preproject Planning, Anyway?” (Gibson et al.,
2006) fundet relevant at afdakke, hvad god tidlig projektplanlagning indebaerer. Artiklen op-
summerer 14 ars forskningsresultater inden for tidlig projektplanlaegning og giver dermed et
overblik over, hvad der er szerlig vaesentligt, for at et byggeri udvikler sig positivt.

Tidlig projektplanlaegning daekker over fasen, inden designet detaljeres. Dermed defineres tidlig
projektplanlaegning som alle de aktiviteter, der sker, inden den egentlige projektering igangsaet-
tes, og det er dermed den tidlige projektplanleegning, der afggr om projektet skal fortseette,
2&ndres eller stoppes (Gibson et al., 2006).

Formalet med tidlig projekt planleegning er at fa defineret omfanget af projektet og kravene til
projektet. Det er derfor vigtigt, at det er de rigtige ting, der bliver undersggt. Det er dermed ikke
nok kun at lave undersggelserne rigtigt, hvis det er de forkerte ting, der undersgges. Sagt med
andre ord skal det sikres, at den tidlige projektplanlaegning laver de rigtige ting rigtigt, fremfor at
lave de forkerte ting rigtigt. Derfor er det en proces i sig selv at fa lavet en plan over, hvad den
tidlige planlaegning skal indeholde. | henhold til artiklen er fglgende punkter vaesentlige at over-
veje i den tidlige projektplanlaegning.

e Hvad skal bygningen anvendes til? Herunder hvilke krav og behov har brugerne?
e Hvilke krav er der til drift og vedligehold af bygningen efterfglgende?

e Fremtidige udviklings-/anvendelsesmuligheder

e Er der eksisterende bebyggelse der skal inddrages i byggeriet

e Geotekniske forhold.

e Qversigt over areal- og rumbehov

e Tidsplan for projektet

e (Pkonomisk overslag over projektet

e Risikovurdering og plan over hvad der skal ske, hvis nogle af risiciene opstar
e Projekterings- og udfgrelsesplan og tilgangen til dette

e Krav til byggepladsplanen og hvad ligger der af gkonomi i denne
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e Overvejelse i forhold til @ndringer der kan ggres, hvis gkonomien ikke holder, nar der
kommer tilbud fra entreprengrerne

Den tidlige projektplanlaegning kan vaere et samarbejde mellem bygherre, bygherreradgiver og
relevante interessenter som kan have indflydelse pa projektets projektering og udfgrelse. Det
vaesentlige ved den tidlige projektplanlaegning er, at bygherre er bevidst om vaerdien af denne.
Dette skulle gerne afspejle sig i maengden af ressourcer, som udfgrer den tidlige projektplanlaeg-
ning.

3.7 Opsummering

Nar byggeprocessen gar over i den udfgrende fase, er det vaesentligt, at det ngdvendige forar-
bejde er lavet. Ligeledes er det vaesentligt, at projektet er klart defineret, hvilket skal minimere
2&ndringer i udfgrelsesfasen. Dette er ngdvendigt for, at projektet skal overholde de budgetter
og standarder, der er opstillet.

En tidlig projektplanlaegning kan anvendes til at sikre, at de ngdvendige beslutninger er truffet,
inden projekteringen igangsaettes. Ligeledes kan en tidlig projektplanlaegning sikre, at bygherre
og brugerne far opfyldt de behov, de reelt har. Derudover sikrer den tidlige projektplanlaegning,
at der er en plan for handtering af risici.

Pa den baggrund ma det konstateres, at en tidlig projektplanlaegning er vaesentlig for at sikre et
byggeri, der kan overholde den opstillede budgetramme.

3.8 Rapport afgraensning

Igennem rapportens hidtil inddragede artikler og undersggelser, er det klarlagt, at budgetover-
skridelser ngdvendigvis ikke kan tilskrives enkelte faktorer. Derimod er der flere faktorer, der er
tet forbundet i et stgrre system, som ligger til grund for budgetoverskridelser i byggebranchen.
Lgsningen pa at fjerne budgetoverskridelser i byggebranchen anses som et uhandgribeligt bredt
virkefelt med udspring i forskellige retninger. Derfor er det fundet relevant at udelukke visse
retninger for derefter at kunne forfglge og identificere en feellesnavner som fundament for den
videre rapport og analyse.

Flere tidsstudier (Ing.dk, 2007); (Fagbladet3f.dk, 2012) har pavist massivt tidsspild i byggebran-
chen, hvilket pavirker projektgkonomien negativt. Der skal ikke fjernes meget tidsspild, fgr det
pavirker gkonomien positivt. Fagbladet 3F har tilbage i 2012 udgivet en artikel (Fagbladet3f.dk,
2012), hvor det understreges, at en eliminering pa 10 % af tidspildet kan resultere i en gevinst pa
3,7 mia. kr. i byggebranchen.

En negativ pavirkning af tiden fgrer til en forgget risiko af forsinkelser i byggeprojekter. Nar der
opstar forsinkelser, er det ogsa implicit, at gkonomien bliver pavirket negativt. Som illustreret i
Figur 9 pavirker de fleste faktorer tiden, hvorfor det er fundet relevant at forfglge denne retning.

Ligeledes er det med stor interesse fundet naturligt at forfglge den udfgrende fase i byggeriet,
hvorfor faktorer afgraenses til denne fase. Med den udfgrende fases menes der fra byggeriets
kontrahering til byggeriets aflevering.

Derfor afgraenses rapporten til at omhandle byggeriets udfgrselsfase og de faktorer, som pavir-
ker tiden og byggeriet i negativ retning.
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| felgende afsnit tages der udgangspunkt i udvalgte problemstillinger udledt af rapportens an-
vendte videnskabelige artikler. Faktorerne analyseres igennem udvalgte dele af systemmodellen
”Logical Framework Approach” (Anlagsteknikforeningen, 2012), hvor forskellige problemmatrix
resulterer i rapportens arsags- virkningsdiagram.

3.9 Problemmatrix

Problemmatrixen er udvalgt for at kortlaegge problemkaeden og problemer. Med problemkaede
menes, at problemer forfglges til dens oprindelse eller, hvor problemet kan Igses. Problemma-
trixen giver et overblik over, hvilke interessenter problemet bergrer, og hvad den reelle arsag er
til problemet. (Anlaegsteknikforeningen, 2012)

Det er valgt at forfglge og analysere fem forskellige problemstillinger, udledt af de videnskabeli-
ge artikler. Disse fem er udvalgt igennem en udveelgelsesproces i forhold til hvilke faktorer, der
er fundet vaesentlige at have i fokus, i forhold til udfgrelsesfasen og eliminering af tidsspild. Fgl-
gende faktorer er udvalgt til videre analyse med problemmatrix:

e Fejl og mangler i udfgrelsesfasen (1;2)

e Problemer med underentreprengrer (1;3)

e Darlig koordinering og styring af byggepladsen (1;3)
e Mangelfuld projektplanlaegning (1;2;3)

e Mangelfuld kommunikation (1;3)

Ovenstaende faktorer er ligeledes udvalgt pa baggrund af, at de gar igen i mindst to af de viden-
skabelige artikler, der er anvendt i naervaerende rapport. Derudover er faktorerne vurderet at
vaere dem, der har stgrst negativ indvirkning under udfgrelsesfasen og dermed ogsa de faktorer,
hvor der er et optimeringspotentiale, nar der tages udgangspunkt i den udfgrende fase.

Problemmatrixerne er udarbejdet med tre interessenter; byggeledelse, underentreprengrer og
bygherre. Disse aktgrer er udvalgt pa baggrund af, at det er disse interessenter, som primaert
har indflydelse pa udfgrelsesfasen. Byggeledelsen er vaesentlig i kraft af, at det er denne, der
styrer og leder arbejdet. Underentreprengren er den, der udfgrer arbejdet og er derfor vaesent-
lig at inddrage. Bygherren er den, som betaler, og den som i sidste ende skal modtage et tilfreds-
stillende produkt, hvorfor bygherren altid er vaesentlig at inddrage. Udover udvalgte interessen-
ter er og kan der veere andre interessenter, som kan have indflydelse og interesse i byggeriets
udfgrselsfase. Disse interessenter er i denne sammenhang undladt, hvorfor der udelukkende
fokuseres pa de styrende, udfgrende og betalende interessenter.

Side 42 af 122



((( Tidligere undersggelser

AALBORG UNIVERSITY
Studenterprojekt

3.9.1.1 Fejl og mangler i udforelsesfasen

Byggeledelse Underentreprengrer Bygherre

Arbejdsprocessor tager Tidsspil

patrvkte problemer lengere tid grundet darlig
yxiep styring og derfor opstar der Forsinkelser
fejl, da der ikke er tid nok. \
4 \
/ \ / \
Mangel p4 klare styri Feil og gl"/ :
Egne problemer angel pa ar.e S‘ Yring og &' 08 mangter | Budgetoverskridelser
ledelses principper udferelsesfasen
Videresendte problemer Dérlig styring og ledelse

Figur 11 - Problemmatrix - Fejl og mangler i udfgrelsesfasen

Figur 11 illustrerer problemkaeden, i forhold til fejl og mangler i udfgrelsesfasen. Typisk vil det
vaere let at bebrejde underentreprengren for de opstaede fejl eller mangler, men hvis en Igsning
pa problemstillingen skal findes, er det vaesentlig at finde arsagen til fejlen og manglen. Fejl og
mangler kan opsta pa baggrund af forskellige arsager, hvor en af arsagerne kan vaere, at styring
fra byggeledelsen ikke er tilstraekkelig, og arbejdsprocesserne eksempelvis tager leengere tid end
forst ansldet. For at underentreprengren skal kunne overholde tidsplanen, kan nogle arbejds-
processor blive nedprioriteret eller forceret, hvilket kan medfgre fejl eller mangler.

Fejl og mangler skal udbedres, hvilket medfgrer et merforbrug af tid, altsa tidsspild som i sidste
ende kan lede til budgetoverskridelser.

3.9.1.2 Problemer med underentreprenorer

Byggeledelse Underentreprengrer Bygherre
Tidsspil
Patrykt: bl Flaskehal .
atrykte problemer askehalse Forsinkelser

~

P\ \
N N

M I pa ki tyri Probl d .
angel pa klare styring og roblemer me Budgetoverskridelser

ledelses principper / underentreprengrer

\

Mange& kommunikat{m

og koordinering

Egne problemer

Videresendte problemer

Figur 12 - Problemmatrix — Problemer med underentreprengrer

Figur 12 illustrerer problemkaeden i forhold til problemer med underentreprengrer. Problemer
med underentreprengrer defineres i afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. som underentre-
prengren der ikke kan handtere opgaven tilfredsstillende, enten fordi kapaciteten eller viden
omkring opgaven ikke er tilstreekkelig. Det kan ligeledes vaere let at pege fingre af underentre-
prengren, hvis opgaven ikke lgses tilfredsstillende pa grund af manglende viden eller mangel pa
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kapacitet. Men arsagen til, at underentreprengren ikke kan lgse opgaven, kan stamme fra andre
forhindringer.

Hvis byggeledelsen ikke har koordineret arbejdet tilstraekkeligt, kan flaskehalse opsta. Nar der
opstar flaskehalse, glider flowet pa byggepladsen ikke optimalt, og der kan opsta ventetider for
nogle af entreprengrerne. Hvis flaskehalse ofte opstar, kan entreprengrer, der bliver ngdt til at
vente pa andre arbejder, finde pa at forlade byggepladsen til fordel for andre projektopgaver.
Hvis ovenstaende scenarie opstar, vil det affgde problemer med underentreprengrerne. Selvom
problemet reelt ligger ved underentreprengrerne, kan arsagen til problemet ligge ved byggele-
delsen, som ikke har formaet at koordinere arbejdet tilstraekkeligt. (Svend Bertelsen, 2012) Det-
te kan i sidste ende fgre til tidsspild, som kan ende med budgetoverskridelser.

3.9.1.3 Darlig koordinering og styring af byggepladsen

Byggeledelse Underentreprengrer Bygherre

Tidsspil
Uhensigtsmaessige
arbejdsprocesser Forsinkelser

( \ \
N A \

Patrykte problemer

Darlig koordinering og Arbejdsprocesser tager Budgetoverskridelser
Egne problemer " . .
styring af byggepladsen leengere tid end nedvendigt

Videresendte problemer

Figur 13 - Problemmatrix - Ddrlig koordinering og styring af byggepladsen

Figur 13 illustrerer den problemkade, der kan opsta i forbindelse med en darlig koordinering og
styring af byggepladsen. Som det ses i problemmatrixen er darlig koordinering og styring af byg-
gepladsen uhensigtsmaessigt, da det kan affgde forsinkelser, som i sidste ende kan lede til bud-
getoverskridelser. Her ma darlig koordinering og styring af byggepladsen henledes til byggele-
delsen, hvorfor underentreprengrerne kan opleve uhensigtsmaessige arbejdsprocesser som ta-
ger laengere tid end ngdvendigt. Derved bliver dette patrykte problemer som underentrepreng-
ren ngdvendigvis ikke er herre over.
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3.9.1.4 Mangelfuld projektplanlaegning

Byggeledelse

Patrykte problemer

Underentreprengrer

Uhensigtsmaessige

Bygherre

Tidsspil

Mangelfuld

E |
(s e = projektplanlsagning -

Arbejdsprocesser tager
lzengere tid end nedvendigt

AN

arbejdsprocesser Forsinkelser
\ _// Budgetoverskridelser

Der er ikke afsat
tilstrazkkelige ressourcer til
planleegningsarbejdet

N

Utdlmodig i forhold til at fa
[~ startet byggeprocessen.

\

Videresendte problemer

Figur 14 - Problemmatrix - Mangelfuld projektplanlaegning

Figur 14 illustrerer problemkaeden i forbindelse med mangelfuld projektplanleegning. Projekt-
planlaegning defineres i denne sammenhang bade som den tidlige projektplanlaegning, der bgr
forega i de tidlige stadier af et byggeprojekt, og som den generelle planlagning, der ligger forud
for hver af de enkelte faser i et byggeri. Dermed ogsa den projektplanlaegning der ligger forud
for udfgrelsesfasen.

Nar byggeledelsen ikke bruger de forngdne ressourcer pa at planlagge arbejdet, kan det fgre til
uhensigtsmaessige arbejdsprocesser for entreprengrerne, hvilket kan fgre til spildtid, fordi der
kan vaere mangel pa materialer, utilstraekkelig plads til at udfgre den planlagte arbejdsproces,
manglende informationer etc.

3.9.1.5 Mangelfuld kommunikation

Byggeledelse Underentreprengrer Bygherre
Tidsspil
A Mangler klare retningslinjer .
Patrykte problemer Mangelfuld kommunikation .
Og rammer Forsinkelser

\
\

Budgetoverskridelser

<

\
\

Mister overblik over hvad dec
er vigtigt /

VI

Opstiller ikke n@dvendige
rammer for
underentreprengrer

[\
N

Egne problemer Performer ikke som forventet

Videresendte problemer

Figur 15 - Problemmatrix - Mangelfuld kommunikation

Figur 15 illustrerer problemkaeden i forbindelse med mangelfuld kommunikation. Hvis kommu-
nikationen ikke er tilstraekkelig mellem iszer byggeledelsen og entreprengrerne, kan det medfgre
store problematikker, hvilket kan henledes til, at underentreprengrerne ikke performer som
forventet. Med dette menes, at underentreprengrerne ikke nar de planlagte opgaver til tiden, og
der derfor opstar flaskehalse i byggeprocessen. Det medfgrer, at andre underentreprengrer ikke
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kan udfgre deres opgave eller i bedste fald finde alternative arbejder, der skal udfgres, hermed
kan der opsta et tidsspild.

Det er byggeledelsens ansvar at opstille de ngdvendige rammer, sa det sikres, at kommunikatio-
nen fungerer optimalt. Ved at der er en teet kommunikation mellem byggeledelsen og entrepre-
ngrerne, er chancen stgrre for, at planlaegningen bliver mere realistisk, da entreprengrernes
viden dermed inddrages i planlaegningen.

Hvis byggeledelsen skal opstille de rigtige rammer, kraever det, at denne ved, hvad der er vigtigt
at have i fokus, nar rammerne opstilles. Derfor anses problematikken af ledelsesmaessig karak-
ter.

3.9.2 Problemtra

Ud fra analyserne, er det vurderet vaesentligt at identificere en feellesnaevner. Ved at identificere
en fallesnaevner, skabes der et overblik over, hvordan de forskellige faktorer kan minimeres
eller elimineres. Til at fremhaeve fallesnaevneren er det valgt at anvende et problemtrae ogsa
kaldet et arsagsvirkningsdiagram.

Pa Figur 16 illustreres arsagsvirkningsdiagrammet, hvor toppen reprasenterer de virkninger,
som kan ses. | dette tilfaelde er det tidsspilde, der giver forsinkelser, som kan fgre til budgetover-
skridelser. Det er altsa den virkning, som alle kan se, nar et projekt er afsluttet. | bunden af dia-
grammet oplistes arsagerne til virkningen. | dette tilfaelde er det de forskellige faktorer, der er
uddraget fra de videnskabelige artikler og sidenhen analyseret i problemmatrixerne. For at kun-
ne forsta, hvad den reelle problemstilling er til arsagerne, defineres nggleproblemet, som opstil-
les i midten af diagrammet. Nggleproblemet er altsa den problemstilling, som alle arsagerne kan
henfgres til, og kan derfor betegnes som en fallesnaevner. | dette tilfeelde defineres ngglepro-
blemet som “mangelfuld overblik, ledelse og styring”.
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Budgetoverskridelser

Virkninger .
g Forsinkelser
|
Tidsspild
Negleproblem Manglende overblik,
ledelse og styring
Arsager Problemer med Mangelfuld
underentreprengrer projektplaniagning
Fejl og mangler i Darlig koordinering og

Mangelfuld kommunikation [~

udfgrelsesfasen styring af byggepladsen

Figur 16 - Problemtree

Arsagen til, at det netop er manglende overblik, ledelse og styring, der er analyseret som nggle-
problemet skyldes, at denne problemstilling er gennemgaende i alle analyserne foretaget i pro-
blemmatrixerne. Det er derfor denne problemstilling, der tages med videre i rapportens pro-
blemformuleringen, og denne problemstilling undersggelsesspgrgsmalene udarbejdes ud fra.

3.10 Opsummering

Der er inddraget en videnskabelig artikel fra den malaysiske byggebranche. Artiklen fastslar, at
der er en relation mellem forsinkelser og budgetoverskridelser pa byggerier. Artiklen papeger
forskellige omrader, som kan vaere arsag til, at forsinkelserne opstar. Dermed sagt, at hvis der
holdes fokus pa disse omrader, vil forsinkelserne kunne elimineres eller reduceres. En anden
arsag til at budgetoverskridelser opstar er, hvis der bliver udfgrt byggerier med mange fejl og
mangler, som efterfglgende skal rettes.

Budgetoverskridelser kan ligeledes opsta, hvis der undervejs i processen kommer a&ndringer fra
bygherre, som fordyrer byggeriet. Disse budgetoverskridelser skal ikke ngdvendigvis ses som
noget negativt, da det kan vaere et bevidst valg fra bygherres side at tilfgje mere vaerdi til bygge-
riet.

For at underbygge konklusionen fra artiklen om den malaysiske byggebranche (Sambasivan &
Soon, 2007) er der inddraget en artikel, som tager udgangspunkt i den danske byggebranche
(Larsen et al., 2015). Artiklen paviser hvilke faktorer, der har en negativ indvirkning pa et bygge-
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ris tid, kvalitet og gkonomi. Artiklen paviser ogsa, at der er en sammenhang mellem gkonomi,
tid og kvalitet, dermed sagt at hvis et byggeri oplever tidsoverskridelser, kan kvaliteten og gko-
nomien blive pavirket negativt. Konklusionen pa artiklen er, hvis der er fokus pa de fundne fak-
torer, vil det vaere muligt at minimere budgetoverskridelser.

Den tredje artikel, der er inddraget i rapporten, omhandler byggebranchen i England, hvor for-
skellige entreprengrer er blevet stillet spgrgsmal i forbindelse med faktorer, der pavirker en
byggesag negativt i forhold til tid og gkonomi.

Hvis et projekt allerede under projekteringen er udfgrt utilstraekkeligt, er det svaert at rette op i
udfgrelsesfasen og fgrer derfor ofte til budgetoverskridelser. Derfor er det veesentligt at have for
gje, at det ikke er sikkert, at et byggeri kan overholde budgettet uanset hvilke tiltag, der bliver
foretaget ude pa byggepladsen.

Derfor er det konstateret veesentligt at inddrage en tidlig projektplanlaegning, da det kan forbed-
re byggeriets gkonomi betragteligt (Gibson et al., 2006). Det er i starten af processen, der er
stgrst mulighed for at have indflydelse pa, hvad projektet i sidste ende kommer til at koste. Det
er her vaesentligt at fa koordineret den tidlige projektplanlagning, sa det sikres, at de rigtige ting
bliver undersggt i den tidlige projektplanlaegning, sa det giver veerdi til projektet.

Slutteligt har kapitlet frembragt analyser, som tager udgangspunkt i de problemstillinger, der er
udledt fra de videnskabelige artikler. Analyserne er udarbejdet igennem vaerktgjerne; problem-
matrix og problemtraeet. Analyserne har ledt frem til en faellesnaevner kaldet nggleproblemet,
som danner grobund for at Igse problemstillingerne. Nggleproblemet anvendes i naeste kapitel,
hvor problemformuleringen udledes og det endelige undersggelsesspgrgsmal afklares.
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Kapitel 4 - Problemformulering

Med afseet i rapportens indledende beskrivelse, er der igennem sekundaere data i form af viden-
skabelige artikler og udvalgte statistiker frembragt faktorer, der pavirker byggebranchen nega-
tivt. Rapporten er igennem den indledende fase afgraenset til at omhandle byggeriets udfgrsels-
fase samt de faktorer, som pavirker tiden negativt. Denne afgraensning har gjort det muligt at
indsnaevre problemstillinger til rapportens problemformulering.

Det er hensigten at undersgge, om de forfulgte faktorer kan fjernes eller reduceres, saledes at
disse ikke pavirker byggeriets gkonomi negativt og i veerste fald resulterer i budgetoverskridel-
ser. Rapportens indledende problemstillinger vil derfor danne grundlag for rapportens undersg-
gelser og har derfor gjort det muligt at udfeerdige rapportens endelige problemformulering.

Byggebranchen udggr en relativ stor del af Danmarks samfundsgkonomi, og derfor er det vee-
sentligt at udvikle og forbedre branchen, sa spild elimineres, og effektiviteten forgges. Med en
naturlig interesse for at forbedre processer og en nysgerrighed pa hvilke tiltag, der bliver lavet i
byggebranchen generelt, er det fundet relevant og interessant at kigge pa nogle af de tiltag, der
er i byggebranchen og sammenkade dem med fundne problemstillinger. Som analyserne i forri-
ge afsnit paviste, er nggleproblemet en manglende evne til at opstille ngdvendige rammer, der
skal sikre god styring og ledelse af byggepladsen. En konsekvens af dette er et ungdvendigt tids-
spild, der kan lede til budgetoverskridelser.

Et af de nyere tiltag, der er lavet i byggebranchen, er konceptet omkring LEAN Construction.
LEAN principperne er blevet lovprist af fagpersoner, der har sin daglige gang pa byggepladserne,
men kan LEAN principperne vaere med til at give byggeledelsen et vaerktgj til at forbedre ram-
merne for ledelsen og styring af en byggeplads? Hvis det er muligt, er det ligesa interessant at
undersgge om LEAN Construction kan mindske tidsspild i byggebranchen og dermed forbedre
effektiviteten i branchen.

Rapportens tidligere afgraesning er henledt til byggeriets udfgrelsesfase, hvorfor det fortsat er
valgt, at det er problemstillinger i forbindelse med denne fase, som undersggelsesspgrgsmalet
skal omhandle. Videnskabelige artikler, statistikker og byggebranchens nyere tiltag i form af Lean
Construction, har resulteret i rapportens problemformulering:

I hvilket omfang kan LEAN Construction afhjeelpe tidsspild i udfgrelsesfasen?

Problemformuleringens formal er at undersgge virkningen af Lean Construction, samt de fordele
og faldgrupper der er forbundet med at anvende principperne.
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Kapitel 5 - Lean Construction

Lean er formentligt det mest udbredte koncept inden for moderne produktion. Filosofien har
spredt sig i det meste af verden, hvor der i dag ikke er graenser for, hvor Lean kan anvendes eller
tilpasses.

For at give et indblik i historien og udviklingen af Lean rettet mod byggebranchen, er det valgt at
tage udgangspunkt i de seneste artiers udvikling af Lean Construction. Ligeledes er det valgt at
udlede relevante og centrale principper, herunder byggeri som produktion, Projektledelse igen-
nem TFV modellen, Komplekse og dynamiske systemer, Byggeprocessen fra et nyt syn samt kon-
krete styrings- og samarbejdsprincipper i udfgrselsfasen. Disse principper anvendes i rapportens
analyseafsnit, hvor principperne sammenholdes med de fem forfulgte problemstillinger, som er
frembragt i rapportens kapitel 3.

Lean Construction udspringer af produktionsfilosofien Lean Production, hvorfor det er valgt at
tage udgangspunkt i historien bag denne filosofi.

5.1 Historien om Lean Construction
5.1.1 Lean Production

Pa dansk kan Lean Production oversaettes til trimmet produktion, hvor fokus er pa at producere
ved hjaelp af sd fa ressourcer som muligt. Dette betyder, at spild skal elimineres ved at fjerne
overflgdige aktiviteter, ungdvendige lagre og lange gennemlgbstider. (Johansen, 1998)

Baggrunden for Lean bglgen skal findes i Toyota Production System og selve begrebet Lean
stammer fra en sammenligning af den amerikanske og europaiske bilindustri med den japanske.
Jack Womack, Daniel Roos og Daniel Jonés udgav i 1990 bogen : “The Machine That Changed
The World”. Bogen redeggr for en raekke undersggelser af den amerikanske bilindustri op gen-
nem 1980°erne, hvor de tre forfattere gnskede svar pa, hvorfor og hvordan japanerne kunne
producere biler bedre end amerikanerne. De tre forfattere opdagede bemaerkelsesvaerdige for-
skelle i bilindustrien, hvilket fgrte til, at tankegangen og begrebet Lean blev mere udbredt i den
vestlige verden. Fem ar efter udgivelsen af den fgrste bog, udgav Jack Womack og Daniel Jonés
bogen ”Lean Thinking” som udbredte principperne inden for produktion og fremstilling. (Svend
Bertelsen, 2012)

Det centrale i bogen “Lean Thinking” og det som mange opfatter som det centrale i selve Lean er
felgende:

o Kortleeg den kaede der skaber veaerdi for kunden

e Optimer denne kaede

e Hold produktet i stadig bevaegelse — lagre er spild
e  Benyt pull-logistik

e Tilstraeb stadig forbedring

Elementerne udspringer af Lean Production, hvor de to centrale karakteristika er, at der skal
anvendes mindre af alt, samtidig med en stor produktionsvolumen af forskellige produkter
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(Johansen, 1998). Elementerne kan vaere gode i praksis og anvendes ogsa i forhold til Lean Con-
struction. Den vaesentlige forskel er, at elementerne ikke beskaeftiger sig med selve veerdibegre-
bet, som ma anses at vaere et helt centralt element i Lean Construction. Ligeledes er det vaesent-
ligt, at Lean stammer fra masseproduktion, mens bygge- og anlaegsprojekter er en enkelt pro-
duktion ogsa kaldt projektproduktion.

5.1.2 Lean Construction

Pa dansk kan Lean Construction oversaettes til Trimmet Byggeri, som udggr en teori og en raekke
metoder, der sigter mod at effektivisere byggeprocesserne, herunder projektering- og udfgr-
selsprocessen. Effektiviseringen gges i Trimmet Byggeri ved hjeaelp af veerdiskabelse gennem en
systematisk veerdistyring. (Nielsen & Kristensen, 2002)

Lean Construction har sine r@dder i Lean Production, og det afggrende skridt for den nyere for-
staelse af byggeprocessen skal findes i afhandlingen ”Application of the New Production Philo-
sophy to Construction” fra ar 1992, skrevet af den tidligere finske Ph.d. studerende Lauri Koske-
la. Afhandlingen fgrte aret efter til afholdelse af en workshop i Findland, hvor flere forskere drgf-
tede nye muligheder og tilgange til forstaelsen af selve byggeprocessen og selve ledelsen af byg-
geprocesserne. Workshoppen ledte efterfglgende til flere konferencer i “The International
Groupe for Lean Construction” ogsa kaldt IGLC, og igennem de sidste artier er flere misforstael-
ser fjernet. Derigennem har arbejdet i og omkring IGLC frembragt en raekke afklaringer og erfa-
ringer, som anses for de fundamentale elementer i Lean Construction. (Svend Bertelsen, 2012)

| nedenstaende er de centrale elementer i Lean Construction opsat i punktform. Elementerne er
direkte afskrevet fra (Svend Bertelsen, 2012, p. 26)

1. Opfattelse af byggeprocessen som skabelse af vaerdi for kunden gennem en proces, der
traekker pa en serie af operationer: Transformation-Flow-Value teorien (TFV)

2. Udvikling af en forstaelse af byggeledelsen, hvor TFV teorien danner grundlaget.

3. En forstaelse af byggeprocessen, af leverancesystemet og af bygherre som komplekse
dynamiske systemer.

4. Udvikling af en Pull logistik for styring af arbejdet pa byggepladsen og af dets produkti-
onsforudsatninger som mandskab, materialer, materiel og information. Principperne
kendes i dag som Last Planner, og de benyttes pa alle projekter, der gennemfgres efter
Lean tenkning.

5. En begyndende udvikling af projekteringsprocessen som skabelse af veerdi gennem en
leeringsproces.

6. En begyndende ny tilgang til ledelse af mennesker i byggepladsens hverdag — et nyt
menneskesyn.

Udviklingen af Lean Construction er kontinuerlig, og den danske byggebranche har bragt sig pa
forkant med udviklingen og indfgrelsen af de nye processer. Den danske version af Lean Con-
struction ogsa kaldet "Trimmet Byggeri” anses for at veere “World Class” af mange udenlandske
iagttagere. (Svend Bertelsen, 2012)

Rapporten tager udgangspunkt i udfgrselsfasen, hvorfor det er valgt at se bort fra elementer,
som henvendes direkte til ide og projekteringsfasen, herunder punkt nummer 5 “En begyndende
udvikling af projekteringsprocessen som skabelse af vaerdi gennem en laeringsproces”. | det fgl-
gende tages derfor udgangspunkt i de resterende centrale elementer, som direkte kan henfgres
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til udfgrselsfasen. Dermed ikke sagt at ide og projekteringsfasen ikke har stor indflydelse pa ud-
forselsfasen og omvendt, hvilket er klarlagt i kapitel 3.

5.2 Transformation-Flow-Value & Byggeri som produktion

1 opfattelse af byggeprocessen som skabelse af veerdi for kunden gennem en proces, der
treekker pd en serie af operationer: Transformation-Flow-Value teorien (TFV)

Produktion kan opdeles pa flere forskellige mader og kan enten vaere materielt som biler eller
huse eller immaterielt som serviceses. | byggeri er det ofte én kgber, man producerer til, og der-
ved produceres projektet som en projektproduktion, modsat masseproduktion, hvor der produ-
ceres ensartede produkter i stgrre maengder.

Igennem tiden og igennem udviklingen af moderne produktion er der opstaet forskellige produk-
tionsteorier. Derfor er det i naervaerende rapport valgt at inddrage tre forskellige produktionste-
orier samt opfattelsen af industriel produktion. Disse teorier danner grundlaget for TFV Model-
len og byggeriet som en produktion.

Fremstilling som Transformation

Teorien om fremstilling som transformationer omfatter, at hvis produktionen skal effektiviseres,
ma de enkelte operationer effektiviseres. Derfor skal fremstilling som transformation ses som en
raekke operationer, hvor materialer bliver bearbejdet. Derved skifter materialerne form og sam-
tidig vokser de i vaerdi. Der er i denne teori ikke taget hgjde for, at der sker andre ting med ma-
terialerne, nemlig at de skal transporteres og kontrolleres. Dermed er der ikke taget hgjde for
ventetider. (Nielsen & Kristensen, 2002)

Resultaterne i teorien er, at der alle steder i produktionen ligger arbejde og venter, hvilket resul-
terede i lange gennemlgbstider. Ligeledes bliver lagre stgrre og resulterer i stgrre kapitalbindin-
ger. (Svend Bertelsen, 2012)

Fremstilling som et Flow

Teorien om at effektivisere de enkelte operationer kan anses som problematisk, da operationer-
ne ikke altid er identiske. Derfor er der operationer, som Igses hurtigere end andre, hvilket resul-
terer i flaskehalse, som anses for uhensigtsmaessigt i produktionen. | stedet for at effektivisere
de enkelte operationer mest muligt, leder denne teori hen mod at produktionen skal ske i takt,
sa alle operationer fglges ad. (Svend Bertelsen, 2012)

Teorien om at fremstille som et flow indeholder flere tankegange og begreber sasom Kanban og
just-in-time. Kanban anses som et planlaegningssystem, som fortzller hvad, hvornar og hvor
meget, der skal produceres og leveres til en bestemt lokalitet. Kanban kan anvendes som grund-
laget for just-in-time i industriel produktion. Just-in-time er en produktionsfilosofi og en metode
til at reducere leveringstiden til produktion. Dette ggres ved at producere de korrekte ting pa
det rigtige tidspunkt, minimere lagerbeholdningen og have hgj omstillingsevne. (Nielsen &
Kristensen, 2002)

Fremstilling som skabelse af veerdi

Hvis et produkt skal afsaettes, skal det skabe veerdi for kunden. Det interessante i denne teori er,
det er ngdvendigt at vide, hvad kunden gnsker, og dermed hvad der skaber veerdi for kunden.
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Selve veaerdibegrebet er abstrakt, og kan derfor veere svaer at definere. Vaerdi er ngdvendigvis
ikke det samme som at skabe et produkt, men at skabe netop det produkt som brugeren gnsker.
Derfor kan vaerdier anses som subjektive, relative, kontekstafhaengig og dynamiske. Ligeledes er
der forskellige former for veerdi, eksempelvis kan veerdi ses som arkitektonisk, socialt, gkono-
misk eller materielt. (Svend Bertelsen, 2012)

Med udgivelsen af artiklen "An exploration towards a production theory and its application to
construction” i ar 2000 satte Lauri Koskela fokus pa at forbedre byggeriets processer og dermed
opna stgre effektivitet igennem de tre beskrevet produktionsteorier omhandlende transforma-
tioner, flow og vaerdi (Koskela, 2000). Heraf TFV modellen som vist pa Figur 17 (Svend Bertelsen,
2012).

Veaerdiskabelse

Byggeri ; 3\3

Flow

Ombkostninger

Transformationer

Figur 17 - TFV modellen (Svend Bertelsen, 2012)

Selve tankegangen er at kunne indsamle vaerdien, hvorefter den eksekveres igennem transfor-
mationer og flow. Heraf er det relevant, at opfattelsen af et byggeri og selve byggeprocessen
anses som en produktion, hvilket kraever opmaerksomhed pa fortolkninger og begrebsdannel-
serne, saledes at misforstaelser undgas. | nedenstaende er Lauri Koskelas og den japanske pro-
duktionsekspert Shigeo Shingos fortolkning og begrebsdannelse af “byggeri som en produktion”
beskrevet og diskuteret.

5.2.1 Lauri Koskela og Shigeo Shingo

Transformationer og flow kan vaere svaere at overfgre direkte til byggebranchen, da der som
udgangspunkt er skarpe opdelinger mellem fagomraderne, hvor de enkelte fag selv star for eget
arbejde, kvalitetssikring, materialer etc. Her kan naevnes at Shigeo Shingos fortolkning af produk-
tionen passer bedre til byggebranchen. Shigeos fortolkning forstas ved, at produktionen opdeles
i operationer og processer, fremfor transformationer og flow, derved OPV Modellen. Operatio-
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ner skal ses som det, mennesker og maskiner ggr ved produktet, og processer er den proces som
produktet gennemgar fra ramateriale til slutprodukt. (Nielsen & Kristensen, 2002)

| den oprindelige fortolkning af Lauri Koskela, udggr transformationerne de vardiskabende ele-
menter i operationerne - eksempelvis montering af ventilationsinstallationer. | praksis er Shigeos
definition omhandlende operationer mere daekkende for de enkelte arbejdsopgaver. Herunder
gives der eksempelvis afkald pa ventilationsinstallationerne og den efterfglgende regulering af
installationerne. Omvendt kan Shigeos processer anses som elementer fra Koskelas flow. Grun-
den til dette er, at processerne udggr den gradvise feerdigggrelse af byggeriet modsat Koskelas
flow, som ogsa omfatter de interne stremme for de enkelte transformationer. (Nielsen &
Kristensen, 2002)

Veerdi
Value Kontre_lkter

management Terminer
Byggeri

Processer Operationer

- Procesledelse - Byggeleder

- LPS eambuild - Mester
eamburding - Fagentreprengr

Ugeplanmeader

Figur 18 - Shiego Shingos OPV model (Svend Bertelsen, 2012)

Denne fortolkning bevirker, at transformationsbegrebet udvides til at omfatte, alt hvad maskiner
og mennesker ggr med produktet, og at flow er alt det, som produktet oplever igennem produk-
tionen.

Figur 18 illustrerer byggeriet som en produktion, hvor veerdien fastsaettes igennem bygherres
kravspecifikationer, disse udmgntes senere hen i terminer og kontrakter for selve byggeriet. Pa
baggrund af kravspecifikationer og de indgaede kontrakter, er det entreprengrerne og byggele-
delsen, som planlaegger de enkelte operationer. Processerne der binder operationerne sammen,
sker blandt andet igennem ugentlige koordineringsmgder i henhold til The Last Planner System,
hvilket beskrives i afsnit 5.5.

Sammenholdes Figur 18 med Figur 17 giver Lauri Koskelas (Figur 17) fortolkning ikke meget me-
ning. Grunden til dette er, at transformationer og flow ikke kan deles skarpt op i forhold til de
aktgrer, som udfgrer produktionen. Shiego Shingos fortolkning synligger i stgrre grad, hvilke
aktiviteter som er veaerdiskabende, hvilket er altafggrende for Lean tankegangen. (Nielsen &
Kristensen, 2002)
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Figur 18 viser dermed at “Byggeri er skabelse af vaerdi for bygherren. Det sker gennem en proces,
der traekker pa en raekke af operationer, som leveres af de enkelte fag” (Svend Bertelsen, 2012)

5.3 Projekt- og byggeledelse igennem TFV/OPV

2 Udvikling af en forstdelse af byggeledelsen, hvor TFV teorien danner grundlaget

OPV modellen som illustreret pa Figur 18 er et udtryk for hvordan byggeri ofte organiseres. Det-
te betyder at bygherres veerdi forplantes i terminer og kontrakter. Nar kontrakterne er udarbej-
det, kan operationerne igangsaettes, hvilket kraever kontinuerlige processer for at eksekvere
vaerdien for bygherre. Fremgangsmaden viser en traditionel push proces, hvor informationer
sendes videre, nar de er klar til levering. Ses der pa modellen i forhold til praksis, er det maske
mere tale om en pull-logistik, hvilket er illustreret pa Figur 19. Her gnsker bygherre en veerdi,
veerdien etablerer en proces, som derefter traekker operationer fra radgiver og entreprengrer
for til sidst at eksekvere vaerdien i form af et produkt for bygherre. Derfor er processen og ledel-
sen af denne altafggrende for indsamling og eksekvering af bygherres vaerdier. (Svend Bertelsen,
2012)

Produkt

1 1t 1t
Beton Murer Témrer VVS Maler

Figur 19 - Byggeri i praksis (Svend Bertelsen, 2012)

For at kunne eksekvere bygherres vaerdier, er det relevant at have fokus pa den projektledelse,
som kraeves og samtidig udspiller sig imellem de forskellige faser, herunder mellem vaerdi og
operationer samt processer og vaerdi.

Med udgangspunkt i projektledelse kan det veere ngdvendigt at skelne mellem forskellige former
for ledelse. Dette afhaenger af, om byggeprojektet er i projekteringsprocessen eller i udfgrsels-
processen, derfor skelnes der mellem projekterings- og byggeledelse. Derved kan den overord-
nede organisation udggre én projektchef, som har det overordnede ansvar for byggeriet, mens
ledelsen af hovedfaserne kan ligge hos projekterings- og byggelederen. (Svend Bertelsen, 2012)
Ovenstaende er ikke generelt for byggebranchen, da der i branchen ikke er enighed om ledel-
sesbetegnelser. En manglende generalisering af byggebranchen anses ikke som et stgrre pro-
blem, da ansvarsfordelingen ofte er kendt blandt lederne (Nielsen & Kristensen, 2002).

Erfaringer igennem trimmet projekter har vist, at projektledelsen ofte er utilstraekkelig. Grunden
til dette er, at der alene fokuseres pa operationer frem for den samlede proces. Derfor er pro-
jektledelse Igennem TFV modellen praeget af operationstaenkningen, hvor byggeprocessen op-
fattes som forudsigelig, og hvor kompleksiteten ikke er taget i betragtning. (Svend Bertelsen,
2012)

Ser man pa ledelsen af et traditionelt byggeri, hvor alt planlaegges i starten af processen, og pla-
nen efterfglgende skal overholdes, kan det umiddelbart virke som den logiske fremgangsmade.
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Ser man derimod pa ledelsen af et byggeri igennem Lean Construction tankegangen, vil meto-
den, hvorpa et byggeri planlaegges traditionelt, veere en oversimplificering og vaere dgmt til at ga
galt, allerede inden byggeriet igangsaettes. Derfor er det ikke den rigtige made at gribe byggeriet
an pa. | stedet bgr der vaere fokus pa byggeriets proces og den dynamiske planlaegning, hvilket
skal styres igennem projektets levetid. Ud over at der skal vaere ekstra opmaerksomhed pa pro-
cessen, bgr der fokuseres pa at lede og motivere mennesker. (Svend Bertelsen, 2012)

Som projektleder er det relevant at :
o Ledelse Styring
vaere opmaerksom pa graenserne mel- | Lk - B,

lem management og leadership. Ggre de rlg.tl.getlng G¢rt|ngene.r|.gt|g

. Ydre effektivitet Indre effektivitet
Grunden er, at det er forskellige vaerk- - -
tgjer og veeremader som anvendes vide hvorfor Vide hvordan
h J'Ik tg <t i Tabel 2. Ifol " | Lede andre Styre aktiviteterne
I\\;Il'k: | er ?VI;-- ! za ; d.f' P8¢ "Skabe visioner Seette mal
(Mikkelsen s, 90 ) defineres Finde muligheder Lgse problemer
m?nagement som styring og leader- Give magt Have magt
ship som ledelse. Skabe fodslaw Tilpasse ved graenseflader
Som projektleder ma det anses som Kontrakter Organisationsstruktur
vaesentligt at kunne besidde begge Samvirke Opgavefordeling

kompetencer, og ses der generelt pa
projektledelse, indeholder den fem
grundlaeggende ledelsesomrader, som indbefatter styring og ledelse (Mikkelsen & Riis, 2007)

Tabel 2 - Ledelse og styring (Mikkelsen & Riis, 2007)

e Ledelse af resultatskabelsen
Projektlederen har ansvaret, for at produktet bliver fremstillet i overensstemmelse med
de krav, som er specificeret. Ofte er det slutresultatet, projektlederen bliver malt p3,
hvorfor det er her, projektlederens ansvar bliver placeret. Slutresultatet kan pavirkes af
de fire nedenstaende ledelsesomrader.

o Ledelse udad
Projektlederen skal sgrge for at etablere og lede et godt samarbejde med og mellem de
eksterne interessenter. Herunder kunden, myndigheder, naboer og hvem der ellers mat-
te have interesse i projektet.

o Ledelse indad
Ledelse indad handler om at lede internt i projektorganisationen, blandt andet at kunne
uddelegere ansvar og engagere medarbejderne.

e Lede ressourcerne
Projektlederen sgrger for, at de ngdvendige ressourcer er tilstede for at gennemfgre
projektet. Her kan eksempelvis naevnes specielle kompetencer, arbejdskraft og gkonomi.

e Projektstyring
Projektstyring omhandler tid, gkonomi og kvalitet. Projektlederen udfgrer ngdvendigvis
ikke styringen, men det er hans ansvar at sgrge for, at det bliver gjort.

Med udgangspunkt i management og leadership er det fundet relevant at give en kort introduk-
tion til de ledelsesmaessige opgaver, som segmenterne i OPV modellen omfatter. Udvalgte ledel-
sesteorier samt en ny tilgang til ledelse af mennesker i byggepladsens hverdag er neermere be-
skrevet i afsnit 5.6.

Projektledelse mellem veerdi- og operationssegmentet handler om at indsamle og omforme
bygherrens vaerdiparameter til operationer udfgrt af de fag, som knytter sig til opgaven. | denne
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fase etableres projektorganisationen, hvor projektledelsen uddelegerer arbejdsopgaver til de
implicerede parter sdsom radgivere, leverandgrer og handvaerkere.

Projektledelsen i dette segment handler ligeledes og i stort omfang om at administrere samar-
bejdspartner og spgrgsmal som gkonomi, kontrakter, tid og kvalitet.

Ser man generelt pa byggebranchen, er ledelsen ofte ret formel. Grunden til dette er, at der skal
tages hensyn til alt i projektet, derfor er det ofte projekterings- eller byggeledelsen, som sidder
for bordenden. | dette segment kan rollen som projektleder anses som management, dermed
ikke sagt at leadership ikke er et must i denne fase (Svend Bertelsen, 2012)

Projektledelse mellem operation- og processegmentet skal ses som en samlet proces. Her op-
hgrer kontrakter med at have mening, medmindre der sker uoverensstemmelser. | stedet trae-
der relationer i kraft, hvor der er snak om at skabe et sammenhangende team. Derfor er proces-
ledelse en konkret ledelsesdisciplin og i modsaetning til det, vi normalt kender som byggeledelse,
kan denne ledelsesform kategoriseres som blgde vaerdier i form af procesledelse. (Svend
Bertelsen, 2012)

Procesledelse bygger pa at skabe motivation, tage hensyn, maegle og se helheden frem for de
enkelte detaljer. Derfor gaelder procesledelse om at skabe positiv stemning i et kreativt, kon-
struktivt og lzerende miljg, hvor det gelder om at tilfredsstille bygherres behov og veerdier inden
for projektets gkonomiske rammer. Dette ggres ved at fa de deltagende handveaerkere og radgi-
vere til at arbejde sammen som et team, og dermed kan dette segment i praksis betegnes som
leadership. (Svend Bertelsen, 2012)

Projektledelse mellem proces- og vaerdisegmentet skal sikre at bygherre far den vaerdi, som han
gnsker, herunder bade produktvaerdien og procesvardien som individuelt kan udggre en stor
maengde veaerdi. Som tidligere beskrevet er vaerdiperspektivet subjektiv, derfor er dette segment
individuelt og under konstant laering mellem flere parter. Laering mellem flere parter kraever, at
man ikke bare fglger planen, men sikrer, at processen skrider frem i et kontinuerligt tempo og i
denne proces skal ordrer og kontrakter nedprioriteres. | stedet bgr der styres efter individuelle
malepunkter som fg@lelser, forventninger og dremme. (Svend Bertelsen, 2012)

Projektledelse i dette segment skal sikre optimale rammer for en kreativ proces og samtidig sgr-
ge for at rammerne overholdes, sa projektet ikke Igber Igbsk. Her kan det vaere relevant at op-
stille systemer, som sikrer, at processen forlgber optimalt og inden for den gkonomiske ramme.

Ledelsesrollen kan vaere sveer at definere i dette veerdiskabende segment, maske kan vzerdile-
delse veere den rigtige betegnelse. Grunden til dette er, at det overordnede formal er at fa tea-
met af handvaerker og radgivere til at opleve et formal med arbejdet og dermed skabe medan-
svar. (Svend Bertelsen, 2012)

| trimmet byggeri er procesledelse altafggrende, derfor anses byggeprojekter som komplekse og
dynamiske, hvorfor intet kan forudbestemmes.

5.4 Komplekse og dynamiske systemer

3 En forstéelse af byggeprocessen, af leverancesystemet og af bygherre som komplekse dy-
namiske systemer
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Byggeriet kan opfattes som en produktion, omfattet af en lang raekke af operationer i traek. Det-
te illustreres eksempelvis ved fagentreprengrer, der udfgrer et stykke arbejde og videregiver
arbejdet til den naeste fagentreprengr. | trimmet byggeri anses byggeriet som et flow eller en
proces, som traekker pa en raekke operationer. Ser vi byggeriet igennem et flow eller en proces,
anses byggeprocessen som et komplekst og dynamisk system. Grunden er, at produktionsgrund-
laget i form af tegninger og beskrivelser ikke siger noget om processen, men kun resultatet. Der-
for er det op til entreprengrerne alene eller i feellesskab at finde den proces, som leder mod det
endelige resultat. Byggeprocessen som et system er én ud af fire systemer, som ifglge Lean Con-
struction alle skal spille sammen for at opna et optimalt flow, og som tilvejebringer bygherres
gnskede veerdi. (Nielsen & Kristensen, 2002)

Bygherre udggr ligeledes én ud af fire systemer, hertil kommer det sociale system, som opstar,
nar mennesker arbejder ssmmen og befinder sig det samme sted. Det sociale system er ofte det
system, som ikke er taenkt igennem, hvilket hurtigt kan resultere i en langtrukket og demotive-
rende byggeproces, hvor samarbejdet ikke fungere.

Selve byggeriets produktionssystem som omfatter fagentreprengrer, handvaerkere og radgivere
udger ligeledes et komplekst og dynamisk system. Dette betyder, at der minimum er 4 kom-
plekse- og dynamiske systemer, som
skal spille sammen, se Figur 20.

Byggeri ses ofte som hierarkisk top-
down styret, hvor der laegges en
plan, som efterfglgende skal fglges
(Svend Bertelsen, 2012). Ser man pa
de enkelte systemer og dette sam-
spil af ubekendte faktorer, kan det
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faseskift og ubekendte faktorer for
derefter at have en geeldende pro-
jektplan. Derfor bgr byggeprocessen
ses fra et nyt syn, nemlig at levere P

mest muligt veerdi med mindst mu-

ligt spild inden for de budgetterede Figur 20 - Komplekse og dynamiske systemer

ramme. Denne definition af bygge-

processen resulterer i to hovedfaser; vaerdiformulering og vaerdilevering, hvilket er beskrevet
nermere i felgende afsnit.

5.4.1 Byggeprocessen fra et nyt syn

Vardiformuleringens formal er at skabe mest mulig vaerdi inden for den gkonomiske ramme,
som bygherre har for sit byggeprojekt. Som det tidligere er beskrevet, sa anses veerdi som sub-
jektivt, og bygherren anses som et komplekst system. Ifglge trimmet byggeri anskues bygherre
ligeledes som et laerende system, der i samarbejde med produktionssystemet?® frembringer veer-
diformuleringen. Dette sker igennem et samspil mellem de to systemer, og hvor bygherren har

3 Produktionssystemet; Dem som producere; rddgiver, entreprengrer, hdndveaerker etc.
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mulighed for at realisere sine vaerdiparametre igennem en proces og et samarbejde med pro-
duktionssystemet. Derved opnar produktionssystemet ligeledes et indblik i bygherres vaerdier og
kan malrettet arbejde videre med disse. (Svend Bertelsen, 2012)

Veerdilevering er at levere den fastlagte veerdi. Modsat vaerdiformuleringen, hvor vaerdien bliver
formuleret, skal den nu eksekveres. Derfor geelder det for produktionssystemet om at levere
veerdien sa effektivt som muligt. Under eksekveringen af veerdien kan ikke vaerdiskabende aktivi-
teter betragtes som spild. Dette betyder, at de aktiviteter, som ikke biddrager til skabelsen af
veerdi, skal fijernes eller som minimum minimeres. (Svend Bertelsen, 2012)

Ses der overordnet pa veerdileveringen, sa afspejler veerdien sig ofte i byggeriets gkonomiske
ramme. Dette betyder, at veerdien og prisen er fastsat, inden vaerdileveringen starter. Hvis pro-
duktionssystemet gnsker at gge avance pa byggeprojektet, er de tvunget til at arbejde ud fra
princippet om, at prisen er fast, og dermed er det kun omkostningerne, der kan reguleres.

Dette betyder at produktionssystemet bgr lave de rigtige ting rigtigt férste gang for derved at
opna en hgjere avance. Dette kan vaere nemmere sagt end gjort, men med et nyt syn pa bygge-
processen, hvor samarbejdet og laeringen er kontinuerlig blandt de involverede parter, er veerdi-
formuleringen og vaerdileveringen umildbart ikke sa langt fra hinanden. Findes bygherres gnsker,
via en laeringsproces under veerdiformuleringen, sd kan vardien eksekveres nemmere under
vaerdileveringen. Ligeledes kan der skabes stor vaerdi i form af handtering, proces og interessent-
inddragelse, som bygherre ngdvendigvis ikke har tenkt igennem under vardiformuleringen,
men som fg@rst bliver et behov i forbindelse med vardileveringen.

Med udgangspunkt i at skabe veerdi for bygherren igennem en proces, der traekker pa en raekke
operationer, som leveres af de enkelte fag (Svend Bertelsen, 2012), vil der i det fglgende beskri-
ves, hvorledes veerdien kan skabes, og hvordan ikke veerdiskabende aktiviteter kan styres og
delvist fjernes, sa den tilgodeser produktionssystemet og bygherre i den udfgrende fase.

Der vil i det fglgende tages udgangspunkt i, hvorledes samarbejde, styringen og planlagningen
af udfgrselsfasen kan handteres, og hvordan fagentreprengrerne inddrages ved hjalp af Lean
Construction princippet “Last Planner System”.

5.5 Last Planner System og 5S Metoden

4 Udvikling af en Pull logistik for styring af arbejdet pé byggepladsen og af dets produktions-
forudsaetninger som mandskab, materialer, materiel og information. Principperne kendes i
dag som Last Planner, og de benyttes pa alle projekter, der gennemfgres efter Lean taenk-
ning.

Last Planner System (LPS) er et system, der anvendes til at planlaegge byggerier i projekterings-
og udfgrelsesfasen. Forskellen fra LPS og en traditionel Gantt planlaegning® er, at planlaegningen
opdeles i 3 faser, og er i modszetning til den traditionelle Gantt planlaegning udarbejdet specifikt
til byggebranchen. Derfor tages der hgjde for de problemstillinger, der er ved at planlaegge et
byggeri. LPS bygger pa inddragelse af de personer, der udfgrer arbejdet, altsa entreprengrerne,

4 Planlaegning ved at anvende et Gantt Diagram, hvor hovedtidsplanen laves meget detaljeret p& et meget
tidligt tidspunkt.
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hvilket fgrer til bedre kommunikation og samarbejde mellem de enkelte fagentreprengrer samt
et stgrre overblik og flow for den enkelte entreprengr. (Svend Bertelsen, 2012)

Igennem LPS kan logistikken af materialer, informationer, ressourcer etc. koordineres og styres,
og anses logistikken igennem OPV modellen, sa sker det kontinuerligt igennem alle segmenter.

LPS anvender begreber som push- og pull-logistik, hvor push-logistik udtrykker, at informationer
sendes videre, nar de er klar til levering. Omvendt udtrykker pull-logistik, at modtageren indhen-
ter informationer, nar der er brug for det.

| praksis viser det sig, at byggeledelse ofte ligner push-logistik, hvilket indbefatter at projektma-
terialet f@grst sendes, nar det er parat, hvorimod pull-logistik er en del af procesledelsen. Her er
det proceslederen, der starter arbejdet, nar processener er klar til det. (Svend Bertelsen, 2012)

LPS anvender forskellige delplaner til at planleegge og styre byggeprojekter; procesplan, perio-
deplan, ugeplan og PPU. For at give et indblik i de planlaegningselementer, som ligger bag LPS, er
det valgt at beskrive disse naermere i det fglgende.

5.5.1 Procesplan

Procesplanens formal er at fa afklaret, hvilken raekkefglge de forskellige aktiviteter i byggeriet
skal udfgres i. Ofte er det byggeledelsen, der beslutter raekkefglgen pa aktiviteterne og efterfgl-
gende sender planen til kommentering hos entreprengrerne. | LPS inddrages de forskellige fa-
gentreprengrer i processen, hvilket foregar pa en workshop, hvor én eller flere reprasentanter
fra samtlige fagentrepriser er til stede. Det er en stor fordel, og det kan vaere afggrende for den
videre proces, at repraesentanten/repraesentanterne efterfglgende ogsd er med i udfgrelsen af
byggeriet. (Estudio, 2013)

Procesplanen udfgres ved, at fagentreprengrer skriver deres aktiviteter op pa ”post it” sedler,
hvor hver fagentreprengr far en farve tildelt, sa det er tydeligt hvilke aktiviteter, der hgrer til de
enkelte fagentreprengrer. Herefter skal fagentreprengrerne seette deres aktiviteter op i den
reekkefglge, som de mener, er mest optimal. Der ma kun flyttes pa egne aktiviteter, hvis en fa-
gentreprengr mener, at en aktivitet, som ikke er hans, skal flyttes, skal fagentreprengren tage
fat i den relevante part og aftale med denne, at aktiviteten skal flyttes. Ud fra ovenstaende me-
tode bliver procesplanen udarbejdet pa baggrund af aftaler imellem de enkelte fagentrepreng-
rer. Procesplanen er fgrst faerdig, nar alle aktiviteter er sat op, og der er enighed om, at det er
sadan planen skal veere. (Estudio, 2013)

Nar procesplanen er klarlagt, skal varighederne pa de enkelte aktiviteter defineres, hvilket kan
ggres pa to mader. Den ene made er at afholde en ny workshop, hvor fagentreprengrerne angi-
ver aktiviteternes varigheder ud fra en proces med fokus pa varigheden. (Estudio, 2013) Alterna-
tivt kan man bede fagentreprengrerne komme med en vurdering af aktiviteternes varighed til
den fgrste workshop, sa der egentlig er en “feerdig” arbejdsplan derefter. Det kan veere ngdven-
digt at tilrette entreprengrernes egen vurdering, hvis arbejdet ikke kan nas inden for de fastsatte
deadlines i udbudstidsplanen.

Procesplanen skal ses som den ideelle byggeproces, og det er derfor procesplanen, der bruges til
at vurdere om byggeriet er foran eller bagud. Procesplanen bliver dermed aftalen mellem fagen-
treprengrerne om det, vi bgr ggre. (Svend Bertelsen, 2012)
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Under udarbejdelsen af procesplanen skal fokus rettes mod de tidspunkter, hvor flere forskellige
fagentreprengrer skal arbejde synkront pa byggepladsen. Det er her, der kan opsta konflikter, da
arbejder kan veere afhangige af, at andre arbejder er fuldfgrt.

Procesplanen kan opdeles i flere faser eller besta af hele udfgrelsesfasen. En opdeling i flere
faser kunne eksempelvis opdeles i rdhus og aptering. Hvis procesplanen opdeles i flere faser, er
det ngdvendigt, at der minimum afholdes én workshop pr. fase og ngdvendigt at tage hgjde for,
at der er tid nok til den efterfglgende fase. (Svend Bertelsen, 2012)

Hovedformalet med procesplanen er at skabe medansvar og ejerskab for projektet hos entre-
prengrerne. Ved at inddrage entreprengrerne tidligt i planlagningen, kan der tilfgjes enorm
viden og staerke kompetencer, som tilsammen kan Igfte opgaven om at planlaegge byggeriets
udfegrselsfase. Det betyder, at der i feellesskab skabes en planlaegning, som skaber struktur i en
kompleks og dynamisk byggeproces, og hvor fremgangsmader, processer og tilpasninger disku-
teres af de personer, som har deres daglige gang pa byggepladsen.

5.5.2 Periodeplan

Periodeplanens formal er at ggre procesplanen mere konkret og dermed omsaette procesplanen
til helt konkrete arbejdsopgaver pa definerede lokaliteter. Periodeplanen kigger typisk 6 uger
frem i tiden og skal sikre, at aktiviteterne, der ligger i denne periode, er klar til at blive udfgrt.
Det gg@res ved, at der laves en forhindringsanalyse pa hver aktivitet - med udgangspunkt i de 7
strgmme.

De 7 stromme er en definition, som blev frembragt af Koskela i 1999, og som siden hen er en
indgroet del af Lean Construction. Hvis de 7 streamme er opfyldt for en given aktivitet, defineres
aktiviteten som sund, og der burde ikke vaere noget til hindring, for at aktiviteten kan gennemfg-
res til den aftalte tid. De 7 stremme bestar af fglgende (Svend Bertelsen, 2012):

Forudgaende arbejder skal vaere afsluttet

Der skal veere plads

Tegninger og anden information skal foreligge

Der skal veere kvalificerede folk til at udfgre arbejdet
Materialerne skal veere til stede

Materiellet skal vaere pa plads og i orden

Vejrliget, tilladelser og andre "ydre” forhold skal vaere i orden

NouhkwhNR

Hvis samtlige af de 7 stramme skal gennemgas pa hver aktivitet under udarbejdelsen af periode-
planen, kan det blive en langsommelig proces. Derfor er det ngdvendigt kun at spgrge til de re-
levante stremme. Det er eksempelvis ngdvendigt at spgrge i god tid, om materialerne er bestilt,
hvis det er materialer med en lang leveringstid. Hvorimod det ikke giver mening at spgrge til, om
der er plads til en aktivitet, der fgrst skal udfgres om 6 uger. Det er her relevant at spgrge til, om
der er plads nok til en aktivitet, der skal udfgres om 1 uge. Derfor er det vigtigt for ordfgreren at
vaere forberedt pa hvilke aktiviteter, der skal spgrges ind til, og hvad der skal spgrges om.

Aktiviteterne for de naeste 6 uger skrives op pa en liste, hvor der skal veere mulighed for at kryd-
se af, om de 7 stremme er opfyldt for aktiviteten. Dermed dannes der hurtigt et overblik over de
kommende aktiviteter. Det bliver en slags “to do” liste der udarbejdes, som er let at forsta og
forholde sig til. Se Figur 21 for et eksempel pa en 6 ugers periodeplan.
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Hovedformalet med periodeplanen er at fjerne forhindringer, inden at de opstar pa byggeplad-
sen. Ved at vaere pa forkant og derved kunne tage hand om forhindringer fjernes ikke vaerdiska-
bende aktiviteter som spild i form af tid, ressourcer og fejllevering af materialer og materiel i
udfgrselsfasen.

Et af de vaesentligste omrader i periodeplanen er ansvarsfordeling. Ud for hver aktivitet, som
ikke kan kategoriseres som sund, indskrives ansvarsforholdet. Dette betyder, at der sattes én
person pa aktiviteten, som har det fulde ansvar for, at forhindringer fjernes, sa aktiviteten er
sund, nar den skal udfgres. Ligeledes er det vaesentligt, at der indskrives en dato for, hvornar
aktivitetens forhindringer senest skal veere fjernet. Derved sikres det, at processen er kontinuer-

lig.
Det har tidligere vist sig, at periodeplanen bliver nedprioriteret, hvilket resulterer i, at forhin-

dringer ikke bliver fiernet, inden de opstar pa byggepladsen. Det er derfor vaesentligt at opret-
holde et malrettet fokus pa periodeplanen. (Svend Bertelsen, 2012)
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Figur 21 - Eksempel pG en 6 ugers periodeplan (Svend Bertelsen, 2012)

5.5.3 Ugeplan

Den tredje plan i LPS er ugeplanen. Ugeplanens formal er at lave den egentlige produktionssty-
ring i samarbejde med handvaerkerne. Dette ggres ved at planlaegge med kort tidshorisont, som
gger sikkerheden for, at planen kan gennemfgres. Ugeplanen udarbejdes pa et mgde, hvor del-
tagerne er byggelederen/proceslederen samt de respektive formaend for de enkelte fag. Inden
megdet skal hvert enkelt fag vaere forberedt pa hvilke aktiviteter, der skal udfgres den kommen-
de uge. Under mgdet kontrolleres det, at aktiviteterne ikke har nogen forhindringer i forhold til
periodeplanen. Det er kun aktiviteter, der ikke har nogle forhindringer, der noteres i ugeplanen.
(Svend Bertelsen, 2012)
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Under ugemgdet er det vaesentligt, at det bliver de aftaler med sjakkene imellem, som er gzel-
dende, og at det ikke er byggeledelsen, der bestemmer. Hermed bliver planen mere bindende,
da en aftale ofte vil fgles mere forpligtende, hvis det er en aftale, man selv har indgaet, frem for
en ordre fra byggeledelsen. Ligeledes skabes der en ejerskabsfornemmelse for projektet, da det
er handveaerkerne, som traeffer beslutningerne. (Estudio, 2013)

Der findes forskellige mader at afholde ugeplanlagningsmgder pa, og selve ugeplanen kan laves
pa forskellige mader. Eksempelvis kan den laves som en simpel liste, hvor den viser hvilke aktivi-
teter, der skal foregd den kommende uge, og hvilke dage aktiviteten skal forega, se Figur 22.
Alternativt kan der ophaenges plantegninger over byggeriet, hvor entreprengren en af gangen,
gar op og markerer, hvor de arbejder den kommende uge. Derigennem diskuteres fremadrettet

aktiviteters placering og varigheder.

Hovedformalet med ugeplanlagningsmgderne er at inddrage de personer, som til dagligt er ude
pa byggepladsen. Det er de personer, som hver dag mgder problemerne, som ofte ved, hvordan
problemerne Igses. Ved at fa en dialog i gang blandt handvaerkerne er det muligt at reducere
ikke vaerdiskabende aktiviteter sdsom spild i form af tid og ressourcer. Vigtigst af alt kan ugemg-
derne resultere i et bedre samarbejde blandt handvaerkerne og ledelsen.

Kontakt: MTPO

2
email: mipo@xx-x.dk g)
. . =]
Ugentlig arbejdsplan it 22356236 Uge: 2 5
. (@]
Beskrivelse af akiivitsten s Kridthulen
gl 3
E| 2
£l 2 Ansvarlig Udfert
Z | < |Akiivitet virksomhed Forudgdende arbejder |man_|tirs  |ons |ors |ire Bemszrkninger "J/N!
1 Keelder udgravning B X X X
2 Fundament kaelder Niels Udgravning X X X
3 Bund kontrollers Niels X
4 Armering Kurt X X X |Armering leveres pa plads nr. 2
5 Stebning Niels X |Stebes kl. 13.00

Figur 22 - Eksempel pé ugeplan (Svend Bertelsen, 2012)

Varigheden pa det ugentlig mgde skal forsgges at holdes til et minimum, og dagsorden kan vari-
ere. Som hovedregel gennemgas fglgende punkter (Estudio, 2013):

e Gennemgang af sidste uges ugeplaner

e Gennemgang af forhindringsliste

e Gennemgang af periodeplan (Kan udelades, hvis den gennemgas pa byggemgderne)
e lave og koordinere den kommende uges aktiviteter (ugeplan)
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Grundprincippet for at LPS virker er, at aftaler bliver overholdt. Dette betyder, at de aktiviteter
som planlaegges ogsa eksekveres til den aftalte tid. For at finde ud af om dette reelt sker, kan
man anvende et malesystem, som viser, hvad der faktisk udfgres af det aftalte. Dette system
kaldes PPU og star for Procent af det Planlagte som er Udfgrt eller Procent Planlagt Udfgrt.

5.5.4 PPU

Hele LPS systemet har til formal at sikre et bedre flow i byggeperioden pa baggrund af periode-
og ugeplanen. Derfor er det vaesentligt, at begge planer er palidelige og udarbejdet, sa det pas-
ser til flowet pa byggepladsen. Hvis der ikke males pa, om det planlagte bliver udfgrt, er der in-
gen, der ved, om planerne er palidelige, og det er dermed svaert at korrigere. Derfor kan PPU
anvendes. PPU anvendes netop til at male, hvor mange af de planlagte aktiviteter, der reelt bli-
ver udfgrt. (Svend Bertelsen, 2012)

Dette ggres ved at spgrge ind til hvilket af de tidligere planlagte aktiviteter, som er udfgrt, dertil
ma entreprengrerne kun svare ja eller nej. Derved er der ikke noget som hedder naesten eller
taet pa lavet, enten er aktiviteten udfgrt som aftalt, ellers er den ikke udfgrt som aftalt. Pa bag-
grund af svarene kan PPU udregnes med fglgende formel.

Samlede antal ja'er
PPU =

Samlede antal aktiviteter

PPU angiver dermed hvor godt planlagningen fungerer, men siger ikke noget om byggeriet er
foran eller bagud i forhold til tidsplanen. Erfaringer har vist, at der normalvis pa byggesager er en
PPU pa 50 %, hvis LPS ikke anvendes. Hvis LPS anvendes, kan PPU komme helt op pa omkring 80-
90 % og dermed give byggesagen et bedre flow. (Estudio, 2013)

PPU skal kun anvendes pa hele byggesagens proces og altsa ikke bruges som et maleparameter
for de enkelte entreprengrer. Da planlaegningsarbejdet ses som et samlet ansvar, og selvom én
entreprengr har en lav PPU, er det ikke sikkert, at det er dennes skyld. Der kan vaere mange ar-
sager til, at en entreprengr ikke far afsluttet de planlagte opgaver, maske er en anden entrepre-
ngr blevet lidt forsinket, og det gar dermed ud over den efterfglgende entreprengr. PPU skal
dermed ikke ses som en kritik, men udelukkende anvendes som et vaerktgj til at finde svigt i flo-
wet. Hvis der er en lav PPU, er det dermed vaesentligt at fglge op pa, hvorfor der er en lav PPU.
Det er ikke nok bare at konstatere, at der er en lav PPU. (Svend Bertelsen, 2012)

Lave PPU malinger kan anvendes som et vaerktgj til at finde arsagen til flaskehalsen, som hgjst
sandsynligt er arsagen til den lave PPU. Det gg@res ved at anvende metoden “fem gange hvorfor”,
som bruges til at finde den grundleeggende arsag til et problem (Ku.dk, 2015). Metoden anven-
des ved at spgrge hvorfor fem gange til en problemstilling, pa denne made udredes den egentli-
ge arsag til problemstillingen. Et eksempel kunne lyde saledes:

e Problem: Temreren er forsinket med at montere gulvet — Hvorfor?

e Fordi maleren stadig var i gang med at male — Hvorfor?

e Maleren blev forsinket med malerarbejdet, fordi veeggene ikke var ordentligt udtgrret til
malerens oprindelige opstartsdato — Hvorfor?

e Der blev ikke anvendt nok affugtere under udtgrringsperioden — Hvorfor?

e Fordi mureren kun havde afsat et begraenset belgb til affugtere — Hvorfor?

e Dervar ikke beskrevet mere i udbudsmaterialet.
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| eksemplet kan det ses, at arsagen til at tgmreren er forsinket med at leegge gulv, stammer fra
et meget tidligere tidspunkt i byggeprocessen og fra en anden entreprise. Det er ikke noget, der
kan aendres pa nuvaerende tidspunkt i processen, men det kan tages med til naeste byggesag, sa
samme problemstilling ikke opstar igen. Herved er den grundlaeggende arsag fundet til en for-
sinkelse, og det hj=lper ikke at bebrejde tgmreren for forsinkelsen, da det ikke er hans skyld at
forsinkelsen er opstaet.

LPS strukturerer koordinering og styring af byggepladsen, hvorfor den intense koordinering mel-
lem de interessenter, som har deres daglige gang pa byggepladsen, ligeledes gavner sikkerhed
og arbejdsmiljg. Alligevel er det vaesentligt hele tiden at have arbejdsmiljget for gje, hvilket ek-
sempelvis kan gg@res ved hjzlp af 55 metoden. Metoden bygger pa at skabe et arbejdsmiljg, som
kontinuerligt er under skarpt opsyn, derfor er det fundet relevant at inddrage 5S metoden under
dette afsnit.

5.5.5 5S Metoden

Arbejdsmiljg er ofte et forhold, der ikke tages alt for alvorligt i byggebranchen, hvilket er en af
arsagerne til, at antallet af arbejdsulykker i byggebranchen er hgjt. (UgebrevetA4.dk, 2014) Ar-
bejdsulykker er ikke kun skidt for den enkelte arbejder, der er involveret i ulykken, det er ligele-
des en gkonomisk belastning for byggesagen. Den ulykkesramte arbejder er sygemeldt i en peri-
ode, hvor hans arbejdskraft dermed ikke kan benyttes. Hvis ulykken er af alvorlig karakter, vil
arbejdstilsynet lukke pladsen, og dermed gar alt arbejdet i std i en periode. Begge forhold pavir-
ker de implicerede interessenters gkonomi negativt.

En byggeplads, der bliver ramt af arbejdsulykker, vil hgjst sandsynligt opleve et dyk i arbejdsmo-
ralen, som kan ga ud over den forventede performance og derigennem lede til en forleengelse af
byggeprocessen. Derfor ma det konstateres, at det er en gevinst at undga arbejdsulykker bade
for den enkelte medarbejder og byggeriets gvrige interessenter.

For at undga arbejdsulykker kan der foretages forskellige tiltag, men et simpelt sted at starte er
at sikre, at byggepladsen er rydelig. Hermed forbedres chancen for at undga ulykker, som ek-
sempelvis opstar i forbindelse med, at handvaerkerne falder over veerktgj, affald etc. som ikke
burde ligge og flyde.

5S metoden kan anvendes til at sikre orden og rydelighed pa byggepladsen. Metoden bestar af 5
punkter, og er oprindeligt navngivet efter 5 Japanske ord. Metoden er oprindeligt udviklet til
produktionsvirksomheder, men kan ogsa anvendes i forbindelse med byggeri. Punkterne i 5S
metoden er som fglger (Svend Bertelsen, 2012):

e Sorter

e Bringiorden

e Ggrrent, ryd op, leeg pa plads dagligt
e Standardiser

e Stdfast

| en kontekst til byggepladsens sikkerhed og arbejdsmiljg betyder ovenstaende punkter fglgen-
de;
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Sorter materialer, materiel, tegninger, etc. og fjern det der ikke er ngdvendigt til den konkrete
byggesag. Dermed sikres det, at kun det ngdvendige er til stede pa byggepladsen, og alt overflg-
digt ikke optager plads eller skaber rod.

Bring i orden. Alle materialer og alt materiel skal have en specifik plads, dermed ved alle, hvor
de forskellige ting kan findes, og der spildes ikke tid pa at ga og lede efter det. Omraderne skal
vaere tydeligt markeret og kan illustreres pa byggepladsplanen.

Gor rent, ryd op, laeg pa plads dagligt. Efter hver dags arbejde foretages der en let renggring og
oprydning. Det sikrer en rydelig byggeplads og en forbedring af arbejdsmiljget. Det vaesentlige
er, at oprydningen og renggringen foretages dagligt, og altsa ikke kun nar der virkelig traenger til
en oprydning og renggring.

Standardiser. For at sikre, at alle deltager aktivt i den daglige oprydning og renggring, er det
ngdvendigt, at alle kender til den praksis, som hersker pa byggepladsen. Derfor skal der laves en
standardisering, som alle entreprengrerne skal have kendskab til.

Sta fast. Det er vaesentligt, at ledelsen er konsekvent i forhold til den daglige renggring og op-
rydning, hvilket ligeledes skal veere gaeldende i travle perioder.

Med LPS og 5S Metoden som styringsvaerktgj i udfgrselsfasen ses en nyere forstaelse for bygge-
riets ledelsesprincipper. Her er der ikke tale om en top-down orienteret ledelse, men snarere det
omvendte, hvilket beskrives i det fglgende. (Nielsen & Kristensen, 2002)

5.6 Ledelse af byggeprocessen

6 En begyndende ny tilgang til ledelse af mennesker i byggepladsens hverdag — et nyt men-
neskesyn.

Byggeriet som omfattet af komplekse og dynamiske systemer er i dens natur selvudviklende og
uforudsigelig. Ofte ses det, at den klassiske styringsmodel fejler, idet at der ledes igennem en
hierarkisk organisering og en fastlagt plan, hvor aktiviteter igangsaettes, nar planen siger det.
Derved afpasses ressourcerne til systemets output og ikke omvendt.

Forholder lederen sig til at byggeriet er omfattet af komplekse og dynamiske systemer, ma der
tages hgjde for, at man ikke bare kan fglge en plan. | et uforudsigeligt univers af aktiviteter vil
der altid ske noget uventet, derfor vil situationen aldrig veere som forudset. Her kan det taenkes,
at det vil veere bedre at forbedre planleegningen ved at ggre den mere detaljeret, hvilket blot vil
resultere i, at der er flere aktiviteter, som kan afvige fra det oprindelige planlagte.

Holdes aktiviteterne op med de 7 stremme og definitionen om en sund aktivitet, er det vaesent-
ligt at have kendskab til den usikkerhed, der er i at planlaegge. Antages det at hver af de 7 forud-
seetninger har en usikkerhed pa blot 5 procent, vil usikkerheden pa aktivitetens sundhed svare til
cirka 30 procent, hvilket ma antages at veere en relativ stor usikkerhed. Ser vi pa Bent Flyvbjergs
antagelse om, at mennesker altid planleegger optimistisk, (Flyvbjerg, 2006) og optimistisk ssetter
usikkerheden til blot 1 procent pr. forudsaetning, vil det med hundrede forudsaetninger have en
samlet usikkerhed pa 65 procent, og alligevel mene at vi kan planleegge alle aktiviteters varighe-
der. Dermed sagt, kan det vaere sveert at planlaegge langt ud i fremtiden, da byggerier er uforud-
sigelige. Der bgr i stedet traekkes pa erfaringer fra tidligere og lignende projekter samt en rullen-
de planlaegning, for at korrigere uforudsigelighederne. (Svend Bertelsen, 2012)
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Med kendskab til at planlaegge, vil det maske ligge naturligt at indsaette buffere i planlaegningen,
sa der tages hgjde for usikkerheder. Problemet med at szette buffere ind i tidsplanen er, hvis der
ikke sker noget uforudset, bliver entreprengrerne hurtigere feerdig med aktiviteterne, hvilket
kan lyde positivt. Her er det bare ikke sikkert, at den efterfglgende entreprengr er klar, da pla-
nen siger, at aktiviteten fgrst starter ugen efter, og derfor star byggeriet stille. Omvendt vil for-
sinkelser resultere i, at det efterfglgende fag ikke kan komme til, og derved ma vente. Dette vil
sige at forsinkelser ofte hober sig op, og omvendt smides tidsgevinsten vaek. (Svend Bertelsen,
2012)

Ledelse i byggeriet er ikke at planlaegge, men at lede interessenterne mod et feelles mal igennem
en struktureret og dynamisk planlaegning. | komplekse og dynamiske systemer skifter ledelse
karakter, og det kan vaere sveert at definere en konkret og korrekt ledelsesteori, som passer di-
rekte til byggebranchen. (Sven Bertelsen & Koskela, 2004)

Ifglge trimmet byggeri bgr der ses bort fra top-down baseret ledelse, herunder den autoritaere
ledelsesform hvor det er givet, at det er den autoriteere leder, som giver ordrer og dermed for-
venter, at opgaverne Igses rettidigt og med omhu. | stedet ma det erkendes, at der i byggeriet
ikke er tilstraekkelig med tid og ressourcer, til at rapportere og afvente en given ordre. Derfor ma
der taenkes anderledes og selvsteendigt, hvilket betyder, at lederen og entreprengrerne skal
presses til at teenke selvstaendigt og skabe deres egne beslutninger igennem laering. Derved de-
centraliseres ansvar og beslutninger ned til sidste led, hvorfor det ligeledes kraeves, at de respek-
tive entreprengrer er klar over hvilke ansvar og befgjelser, de hver i sar har. (Sven Bertelsen &
Koskela, 2004)

For at kunne decentralisere ansvar og beslutninger er det relevant, at aftaler respekteres og
overholdes. Dette kan anses som et lzerende aspekt, hvor de implicerede parter igennem lzaering
og udvikling opnar en forstaelse for vigtigheden af palidelighed. Formalet ved laering er kontinu-
erlig udvikling og implementering, som giver byggeprocessen hgjere vaerdi og lavere omkostnin-
ger. (Sven Bertelsen & Koskela, 2004)

Derfor skal de implicerede parter have en forstaelse for laering, samarbejde og processer som en
raekke aftaler, hvilket ledelsesteorien Promis-based Management leder hen mod.

Donal N. Sull og Charles Spinosa udgav i april ar 2007 artiklen Promis-Based Management, som
bygger pa en forstaelse af, at enhver organisation i virkeligheden er et stort netvaerk af dynami-
ske aftaler, som aftales pa kryds og tveers. Medarbejdere aftaler op og ned i hierarkiet, og der
aftales, hvem der ggr hvad og hvornar. Aftalerne bliver dermed de trade, som binder aktiviteter-
ne sammen, og kan disse aftaler fungere bedre og overholdes, vil mere arbejde ggres rigtigt og
faerdigt (DN & C, 2007)

Artiklen har til dels rgdder i filosofiprofessorer, som californiske John Searle og chilenske Fer-
nando Flores. Grunden til dette er at Donal N. Sull Igbende i hans forskning, har inddraget filoso-
fien om, at forstaelsen for en virksomhed anses som et samarbejde og processer som en lang
raekke af aftaler (Nielsen & Kristensen, 2002). Filosofien udtrykkes af Hal Macober, elev af Fer-
nando Flores som ”"Making and Keeping teliable promises” idéen ved at lave palidelige aftaler er
at ordre erstattes med dialog, hvor den ene part fremszetter et konkret gnske og den anden part
fremsaetter et konkret tiloud. Herfra kan part nummer ét vaelge at acceptere eller afvise tilbud-
det. Et eksempel kunne se saledes ud. (Svend Bertelsen, 2012)

1. Viskal se at fa sat de vinduer i inden naeste uge (snske/anmodning)
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Det er vores omrdde, sa det er os (tilbud)
Kan | nd det onsdag og torsdag (vurdering)
Det mener vi bestemt, vi kan (bekraeftelse)
Super sd er det en aftale (accept)

vk LN

Ovenstaende betydning er ikke langt fra;

1. |skal seette de vinduer i inden naeste uge
2. Det skal vi nok se pd
3. Perfekt!

Selvom betydningen kan vaere den samme, er det afggrende, at det er en accept baseret pa et
Ipfte i stedet for en direkte ordre. Grunden til dette er, at mennesket er mere tilbgjelig til at
overholde aftaler, som er lavet pa baggrund af et Igfte i stedet for at overholde en direkte ordre.
| samtalen, hvor der ikke afgives et Igfte, er der ingen, der tager ejerskab for opgaven. ”"Det skal
vi nok se pad” kan ikke anses som at patage sig ansvaret for en opgave. Derfor er det vigtigt, at de
respektive parter er enige om, hvad de har lovet hinanden og derefter overholder aftalen.

En aftale bgr indgas som illustreret pa Figur 23. hvor personen, der gnsker udfgrt en opgave,
forbereder en forespgrgsel og fremsender denne til person nummer to. | faellesskab diskuterer
personerne betingelserne for, at opgaven lgses tilfredsstillende. Accepterer person nummer to
at patage sig opgaven, gives der et |lgfte om at Igse opgaven, og derefter udfgres opgaven. Nar
opgaven er udfgrt, vender person nummer to tilbage med en erklaering om, at opgaven er feer-
dig, herefter forsikres det, at opgaven er Igst tilfredsstillende, og der gives en accept. Accepteres
opgaven ikke, startes der forfra, hvilket betyder at opgaven fgrst er Igst, nar der til sidst er givet
en accept.

FOFeSPﬁrgSE'| Klarla=gge og forhandle
betingelser for tilfredshed

Forberedelse

Accept Lofte

Godkendelse Procedure

Erklzering

Figur 23 — Aftale (Svend Bertelsen, 2012)

Formalet med at aftale via lgfter, erklaering og accepter er at inddrage de implicerede parter i
opgavens lgsning. Ved at inddrage parterne i aftalen skabes en form for tillid mellem de aftalen-
de parter, som fremmer ledelsen af byggeprocessen (Svend Bertelsen, 2012)

Generelt kan byggeledelse anses som en overordnet ting, hvor ledelse er sammenkoblet i et
stort netvaerk, hvor alting sker samtidigt. Nar alting sker pa samme tid, vil problemer bevaege sig

Side 69 af 122



Lean Construction ((‘

AALBORG UNIVERSITY
Studenterprojekt

rundt om en central ledelse. Grunden er, at problemerne sgger hen, hvor problemerne bliver
lgst, og derfor ma ledelse ske lokalt og parallelt mellem de implicerede parter. Nar en gruppe
kan styre sig selv, og nar der i komplekse og dynamiske systemer kontinuerligt sker sendringer,
er det kun gruppen selv, som kan styre. (Svend Bertelsen, 2012)

Ud fra principperne bag Lean Construction vil der i det det fglgende kapitel analyseres, om prin-
cipperne kan afhjalpe de fem forfulgte problemstillinger som beskrevet i kapitel 3.
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Kapitel 6 - Analyse

Fem problemstillinger er udledt af rapportens anvendte videnskabelige artikler, hvorfor disse er
fundet relevant at forfglge. Dette er valgt for at undersgge om Lean Construction kan fjerne eller
minimere virkningen af disse faktorer, sdledes at de ikke pavirker byggeprojekter negativt. | det-
te kapitel sammenholdes de fem faktorer med udvalgte principper bag Lean Construction. Der-
med dannes der et overblik over, om Lean Construction kan afhjaelpe de faktorer, som pavirker
tiden og gkonomien negativt i byggeriets udfgrselsfase.

Kapitlet redegegr for, hvorfor en byggeplads kan anses som en virksomhed og tager efterfglgende
udgangspunkt i Leavitt’s systemmodel, hvor empirisk sekundzer data frembragt i kapitel 3 sam-
menholdes med teorien bag Lean Construction frembragt i kapitel 5.

6.1 Problemstillinger og Principper

Det er fundet relevant for analysen at fremhave forfulgte problemstillinger samt principperne
bag Lean Construction. Felles for alle problemstillingerne er ifglge kapitel 3, at de pavirker pro-
jektets tid negativt, hvilket kan lede til tidsfristoverskridelser og budgetoverskridelser. Modsat
de negative faktorer, paviser teorien bag Lean Construction, at styrings- og ledelsesprincipper
kan handteres pa en made, saledes at udledte problemstillinger kan minimeres eller reduceres.
For at give et overblik over hvilket problemstillinger og principper der sammenholdes er dette
illustreret i Figur 24.

ﬁh

% N N
E_Ledelse og samarbejde

! Proces ledelse

1

1
! Mangelfuld projektplanlegning ,
! Mangelfuld kommunikation : Lean ! Anvende viden fra samtlige aktgrer
| Darlig koordinering af byggepladsen : Problemstillinger Construction — Last Planner System
i Pr?blemer med }Jnderentreprenarernel principper i 55 metoden
| Fejl og mangler i udfgrelsesfasen ! , Det sociale system
1

1

__________________________________________________________

Figur 24 - Problemstillinger sammenholdt med Lean Construction

6.2 Analysemodel og Anskueliggorelse

Analysen af Lean Constructions virkning pa udledte faktorer er valgt at analysere igennem Le-
avitt’s systemmodel. Leavitt’s systemmodel betragter en virksomhed som en levende organis-
me, hvilket betyder, at sker der sendringer et sted i systemet, vil det pavirke andre parametre i
systemet (Bakka & Fivelsdal, 2004). Leavitt’'s systemmodel er specifikt valgt som model for ana-
lysen, fordi modellen netop anskuer et system som en levende organisme, og hvor a&ndringer
pavirker det samlede system. Hermed bliver det muligt at tydeligggre, at en andring der umid-
delbart ikke har direkte forbindelse til problemstillingen sagtens kan afhjalpe denne alligevel.

Figur 25 illustrerer Leavitt’s systemmodel i sin grundform, hvor de forskellige enheder i systemet
pavirker hinanden. De fire elementer der indgar i Leavitt’s model er som fglger:
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e Opgave
Pa en byggeplads vil opgaven vaere at opfgre byggeriet.
e  Struktur

Angiver organiseringen og de forskellige kommunikationsmgnstre der anvendes.

e Teknologi
Angiver de hjelpemidler der anvendes til at udfgre opgaven. Sdsom materiel, it syste-
mer, bygninger, etc.

o Aktgrer
Er alle de personer som udfgrer opgaven, og som kan karakteriseres ved deres faglige
kvalifikationer, holdninger, forventninger, motivation og personlige veerdier.

1 Struktur b

s A}
s A
II 4 \\
7’ 1 A
/s 1 \
s A}
’ 1 \
£ 1 A
4 ! ')

1

1

1 .

Opgave € ------ T------ > Teknologi

1

1

x‘ : l
\ I e
A 1 s
N ’
. 1 ’
Y + ’
A ’
\\ I,

R Aktorer ¥

Figur 25 — Leavitt’s systemmodel (Anlaegsteknikforeningen, 2012)

Som naevnt tager Leavitt’s model udgangspunkt i en virksomhed. | rapporten tiltaenkes modellen
anvendt i forbindelse med en byggeplads. En byggeplads kan betragtes som en selvstaendig en-
hed, og derfor vurderes modellen brugbar. For at tydeligggre argumentationen i forbindelse
med at sidesaette en virksomhed med en byggeplads, er der i Figur 26 illustreret et traditionelt
organisationsdiagram som et linjestab princip, hvor der i de forskellige kasser er angivet virk-
somhedsfunktioner og i parenteser angivet de funktioner som kan finde sted pa en byggeplads.
Hermed synligggres det, at strukturen pa en byggeplads kan sidesaettes med strukturen i en
virksomhed.
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Figur 26 - Traditionel linjestab organisationsdiagram med byggeplads funktioner

Strukturen i en virksomhed og pa en byggeplads minder til dels om hinanden, derfor er der hel-
ler ikke den store forskel pa, at en virksomhed og en byggeplads ofte kraever forskellige delsy-
stemer i form af teknologiske hjelpermidler.

Pa en byggeplads er der mange forskellige aktgrer, som skal arbejde sammen for at udfgre byg-
geprojektet tilfredsstillende. Her adskiller en byggeplads sig fra en virksomhed, ikke fordi at ak-
tgrerne i en virksomhed ikke skal arbejde sammen, men fordi at de forskellige aktgrer i en virk-
somhed ofte kender hinanden og har arbejdet sammen mange gange fgr. Her er en byggeplads
anderledes, da aktgrerne ofte ikke har arbejdet sammen f@gr og dermed fg@rst skal etablere et
samarbejde. Delsystemet omkring aktgrerne er derfor ekstra vigtigt at have i fokus pa en bygge-
plads, da darligt samarbejde kan affgde store problemer og ofte er et parameter, der ikke er
fokus pa.

Ud fra ovenstaende argumentation, er Leavitt’s systemmodel fundet relevant og brugbar i for-
bindelse med at analysere virkningen af Lean Construction pa rapportens fem udledte faktorer.

6.2.1 Problemstillinger angivet i Leavitt’s model

Ved at opstille de fundne problemstillinger i Leavitt’s systemmodel gives der et overblik over
hvor i systemstrukturen, problemerne opstar. Som det er illustreret i Figur 27, er det vurderet, at
problemstillingerne ligger under delsystemerne, struktur og aktgrer.
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Figur 27 - Problemstillinger opstillet i forhold til Leavitt’s systemmodel

Som Leavitt’s model illustrerer, vil en a&ndring i et delsystem have indvirkning pa de resterende
delsystemer, derfor er det vaesentligt at have for gje, at der muligvis skal laves s&endringer andre
steder i det samlede system, nar der laves aendringer i ét delsystem.

6.2.2 Lean Constructions pavirkning af byggepladsen

Lean Construction er ikke ét enkelt vaerktgj, som eksempelvis Last Planner System, og skal derfor
ses som en helhed i et system. Det er derfor fundet relevant at opsaette Lean principperne i Le-
avitt’s systemmodel for derved at give et overblik over, hvor det er forandringen sker, nar Lean
Construction skal anvendes i udfgrselsfasen.

Lean Construction er en stor stgrrelse og favner bredt, dermed er der mange forskellige princip-
per og veerktgjer, som netop er knyttet til Lean Construction. | fglgende analyse anvendes de
principper og veerktgjer, som kan vaere med til at minimere tidsspild i udfgrselsfasen. Der er
altsa foretaget en selektiv udvaelgelse ud fra kapitel 5, hvilket er baseret pa en grundig gennem-
gang af diverse litteratur omhandlende Lean Construction. Det er valgt at tage udgangspunkt i
principperne; proces ledelse, Last Planner System, 5S Metoden, Ledelse og samarbejde, Anvende
viden fra samtlige aktgrer, Det Sociale system og Proces frem for en raekke operationer der til
sammen giver en faerdig opgave, hvilket er illustreret pa Figur 28.
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Figur 28 - Lean Construction opstillet | forhold til Leavitt’s systemmodel

Figur 28 illustrerer Lean principperne opsat i forhold til Leavitt's systemmodel. Her er det illu-
streret, at fokus er spredt ud over modellen, herunder struktur og aktgrer som understgttes af
konkrete veertgjer som Last Planner System og 5S modellen angivet under delsystemet teknolo-
gi. Ligeledes skal opgaven ifglge Lean Construction anskues pa en anderledes made end det tra-
ditionelt set foregar. Opgaven skal anskues som en samlet proces, hvor hele projektorganisatio-
nens viden anvendes, modsat den traditionelle proces som tidligere er beskrevet i kapitel 1, hvor
det er en raekke operationer, der tilsammen giver den faerdige opgave. (Svend Bertelsen, 2012)

Ud fra Figur 27 og Figur 28 vil virkningen af Lean Construction analyseres, der tages udgangs-
punkt i én problemstilling ad gangen, hvoraf Leavitt’s systemmodel anvendes til at analysere om
problemstillingen kan elimineres igennem Lean Construction.

6.3 Virkning af Lean Construction

Leavitt’s systemmodel opdeles i fire delelementer, hvor problemstillinger fra kapitel 3 holdes op
imod udvalgte principper fra Lean Construction. Dermed analyseres det, om disse principper kan
afhjeelpe de faktorer, der pavirker et byggeprojekt negativt, og som i sidste ende kan have ind-
flydelse pa projekttidsplanen og budgetoverskridelser. For at frembringe et overblik over analy-
sen er det valgt at illustrere principper fra Lean Construction, der menes at kunne afhjzelpe pro-
blemstillingerne, med rgdt og ligeledes valgt at markere det delsystem problemstillingen indgar i
med rgdt.

Hvor det sociale system er markeret med rgdt, anses det for grundlaget og ngglen til, at princip-
perne fra Lean Construction kan fungere og dermed afhjzelpe problemstillingerne.

6.3.1 Mangelfuld projektplanlaegning

Problemstilling; mangelfuld projektplanlaegning. Problemstillingen stammer fra delsystemet
struktur, hvorfor struktur er markeret med rgd. Det er vurderet at ”“Last Planner system” og "An-
vende viden fra samtlige aktgrer” kan afhjaelpe problemstillingen, hvorfor disse ogsa er markeret
med rgd skrift.
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Figur 29 - Mangelfuld projektplanlegning

LPS understgtter projektplanlaegning i den forstand at byggeledelsen samt de implicerede entre-
prengrer i samarbejde udarbejder procesplanlaegningen og afholder ugentlige planlaagningsmg-
der. Hermed mindskes risikoen for at byggeledelsen ikke foretager den ngdvendige planlaegning
og koordinering.

Ligeledes inddrages projektorganisationens viden, herunder viden fra samtlige aktgrer igennem
alle processerne i LPS. Specielt under procesplanlaegningen og ugemgderne er det entrepreng-
rerne og de enkelte handvaerkere, der biddrager med deres viden og derved far en vigtig ople-
velse af ejerskab og medansvar for projektet og selve tidsplanen.

Ved at anvende viden fra samtlige aktgrer og LPS, skabes der et stgrre fokus pa byggeriets plan-
legning. Der fglges lgbende op, og forhindringer fjernes ved 6 ugers planlaegningen, hvilket re-
sulterer i, at aktiviteterne kan kategoriseres som sunde. Det vaesentlige er at byggeledelsen fast-
holder planlaegningsrutinerne og ikke gar pa kompromis med kvaliteten af mgdeafholdelser.

6.3.2 Mangelfuld kommunikation

Problemstilling; mangelfuld kommunikation. Problemstillingen stammer fra delsystemet struk-
tur, hvorfor struktur er markeret med rgd. Det er vurderet, at “Last Planner system”, ”Procesle-
delse” og "Det sociale system” kan afhjalpe problemstillingen, hvorfor disse ogsa er markeret
med rgd skrift.
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Figur 30 - Mangelfuld kommunikation

Problemet opstar, nar der ikke er tilstraekkelig kommunikation indbyrdes mellem entrepreng-
rerne, eller der ikke er tilstreekkelig kommunikation mellem byggeledelsen og entreprengrerne.

Denne problemstilling kan Igses ved at bruge veerktgjer, der vil understgtte den gode kommuni-
kation. Et princip, som kan anvendes fra Lean Construction, er Last Planner System (LPS). Hvis
LPS anvendes efter hensigten, tvinges kommunikationen til det bedre - bade indbyrdes mellem
fagentreprengrerne og mellem byggeledelsen og fagentreprengrerne (Svend Bertelsen, 2012).
Dermed kan den mangelfulde kommunikation reduceres ved hjzalp af princippet LPS.

Et andet princip, der anvendes under Lean Construction, er tilgangen til ledelse som revurderes.
Procesledelse anvendes som et aktivt tiltag til at coache og motivere fagentreprengrerne og
dermed skabe en bedre kommunikationen mellem byggeledelsen og fagentreprengrerne. Lige-
ledes anvendes procesledelse til at lave aftaler fremfor at udstikke ordrer.

Problemstillingen “mangelfuld kommunikation” kan dermed reduceres ved at a&ndre pa struktur
og teknologi delsystemet og derigennem indfgre principperne; procesledelse og LPS.

Et tiltag, som ikke umiddelbart er direkte synligt, men som kan have stor indvirkning pa, hvordan
kommunikationen er internt mellem fagentreprengrerne, er det sociale system, der er beliggen-
de under delsystemet aktgrer.

6.3.3 Darlig koordinering og styring af byggepladsen

Problemstilling; Ddrlig koordinering og styring af byggepladsen. Problemstillingen stammer fra
delsystemet struktur, hvorfor struktur er markeret med r@d. Det er vurderet, at “Ledelse og
samarbejde” “Last Planner system” og ”5S metoden” kan afhjeelpe problemstillingen, hvorfor
disse ogsa er markeret med rgd skrift.
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Figur 31 - Dérlig koordinering og styring af byggepladsen

Byggeledelsen/Procesledelsen skal sikre en god koordinering og styring af byggepladsen, hvis det
ikke lykkes, kan det i sidste ende fgre til overskridelser at tidsplanen.

LPS understgtter en bedre koordinering og styring af byggepladsen. Det er ikke nok udelukkende
at anvendes LPS, hvorfor LPS skal bakkes op af de implicerede aktgrer. Her kan ledelse og sam-
arbejde veere med til at stgtte op omkring LPS, hvor det tilsigtes, at der laves aftaler, fremfor at
der udstikkes ordrer. Derigennem far fagentreprengrerne stgrre ansvarsfglelse over for de plan-
lagte aktiviteter, og chancen forgges for, at aktiviteten overholdes inden for tidsplanens ram-
mer. (Svend Bertelsen, 2012)

Ved at anvende OPV modellen, som beskrevet i kapitel 5, kan det sikres, at projektledelsen har
fokus pa at lave de rigtige ting og samtidig skabe et stgrre fokus pa ledelsen og samarbejdet
omkring opgaven. Derved understgttes en bedre koordinering og styring af byggepladsen. En
bedre styring opnas, fordi byggeriet anskues som en samlet proces frem for en raekke operatio-
ner, der til sidst giver et feerdigt byggeri. Dermed bliver det mere tydeligt, hvor eventuelle fla-
skehalse opstar, og der kan tages handling pa problemstillinger, inden de opstar pa byggeplad-
sen, hvilket hurtigt kan have indflydelse pa projekttidsplanen.

Ledelse og samarbejde kan ligeledes anvendes til at sikre et bedre arbejdsmiljg, og med ud-
gangspunkt i 55 metoden kan der laves en systematisering af oprydning og renggring af bygge-
pladsen. 55 modellen sikrer, at ledelsen har en konkret tilgang til arbejdsmiljget, hvilket igen kan
have indflydelse pa projekttiden. Ved at have en systematisering af oprydning og en konkret
plan for arbejdsmiljget sikres en bedre styring af selve byggepladsens fallesarealer og arbejds-
omrader, hvilket kan resultere i faerre forsinkelser i form af tidsspild samt vigtig sikkerhedsfor-
hold og arbejdsglzede.

6.3.4 Fejl og mangler i udferelsesfasen

Problemstilling; Fejl og mangler i udfgrelsesfasen. Problemstillingen stammer fra delsystemet
aktgrer, hvorfor aktgrer er markeret med rgd. Det er vurderet at “Last Planner system” og "An-
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vende viden fra samtlige aktgrer” kan afhjalpe problemstillingen, hvorfor disse ogsa er markeret
med rgd skrift.
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Figur 32 - Fejl og mangler i udfgrelsesfasen

Ved at anvende viden fra samtlige aktgrer og inddrage samtlige aktgrer kan det bedre tilsigtes,
at alle arbejder bliver udfgrt korrekt og ligeledes sikres, at ingen arbejder bliver glemt. Herunder
ogsa at fa alle til at tage handling, hvis der opdages noget i byggeriet, som ikke er, som det skal
veere. Da det er handvaerkerne, som gar pa byggepladsen hver dag, er det ogsa naturligt at bruge
dem aktivt til at minimere fejl og mangler. Selvom handvaerkerne er opmaerksomme og papeger
nar der er fejl, vil det ikke kunne afhjeelpe problemstillingen helt. Derfor kan der igen tages fat i
LPS fra delsystemet Teknologi, hvor der kontinuerligt er en Igbende dialog og kommunikation
mellem aktgrerne. Derved kan entreprengrens kvalitetssikring samt byggelede-
rens/proceslederens egen kvalitetssikring tilsammen sikre, at god kommunikation resulterer i, at
fejl og mangler i udfgrselsfasen minimeres.

Hvis det skal sikres, at samtlige aktgrer tager handling, nar der opdages forhold, der ikke er, som
de skal veere, er det ngdvendigt, at der hersker en organisationskultur pa byggepladsen, som
biddrager til samarbejde.
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6.3.5 Problemer med underentreprenorer

Problemstilling; Problemer med underentreprengrer. Problemstillingen stammer fra delsystemet
aktgrer, hvorfor aktgrer er markeret med rgd. Det er vurderet at “Ledelse og samarbejde”, ” Pro-
ces ledelse”, "Last Planner system” og ”Proces frem for en raekke operationer, der tilsammen
giver en feerdig opgave” kan afhjaelpe problemstillingen, hvorfor disse ogsa er markeret med rgd
skrift.

| Ledelse og samarbejde
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Figur 33 - Problemer med underentreprengrer

Som beskrevet tidligere er problemer med underentreprengrer defineret som, at underentre-
prengrerne ikke performer som forventet, hvor forventet ma antages som at opfylde kontrakt-
grundlaget.

Et fokus pa ledelse og samarbejde samt procesledelse kan give byggeledelsen en indikation af,
hvordan underentreprengrerne performer. Hvis der ikke performes tilstraekkeligt, kan der tages
handling pa dette. Last Planner System understgtter denne tilgang, da der under hele byggepe-
rioden Igbende sker en kommunikation omkring arbejdet.

Nar en opgave anskues som en proces frem for en raekke operationer, der tilsammen giver en
faerdig opgave, sikrer det en bedre performance for samtlige fagentreprengrer, da arbejdsflowet
pa byggepladsen kan forbedres.

Ovenstaende analyser og Igsninger pa problemstillinger har alle det til feelles, at kommunikatio-
nen og samarbejdet mellem de forskellige aktgrer skal fungere. Hermed sagt at ngglen til succes
ligger i arbejdskulturen, som skal danne grundlag for Igsningerne. En god arbejdskultur sikres
igennem det sociale system, hvorfor mange af Igsningerne i analysen bygger p3, at det sociale
system fungerer. Derfor er det fundet relevant at analysere det sociale system.

6.3.6 Det sociale system

Lean Construction har fokus pa de sociale forhold pa byggepladsen, forstaet pa den made at der
skal skabes et sammenhold og et medansvar, som til sammenligning kan ses i sammentgmrede
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virksomheder. Dermed anskues byggepladsen som en velfungerende virksomhed frem for en
midlertidig arbejdsplads. Ved at fremme de sociale aspekter fremmes samarbejdet, da de for-
skellige fagentreprengrer anser hinanden som kollegaer frem for konkurrenter. De sociale for-
hold er ikke noget, som forbedres af sig selv, derfor er det vaesentligt, at der laves forskellige
tiltag, hvis de sociale forhold skal forbedres. (Svend Bertelsen, 2012) Sandheden af dette postu-
lat vil i dette afsnit tilvejebringes med afsaet i Edgar Scheins organisationsteori og artefakter mo-
del.

For at forsta hvordan delsystemet “aktgrer” bliver pavirket af de sociale forhold, kan der opstil-
les to forskellige forhold, der kan have indflydelse herpa. (Svend Bertelsen, 2012) Forholdene
som har indflydelse pa delsystemet "aktgrer” er fglgende.

e Sociale forhold
e Bygherren

For at give en forstdelse af hvordan de to forhold kan have indflydelse pa aktgrerne, er disse
beskrevet naermere i det fglgende.

Sociale Forhold

Det sociale forhold skal forstads som det kollegiale samarbejde, der opstar, nar flere mennesker
skal arbejde pa samme sted i en given periode. Hvis samarbejdet ikke fungerer, kan det affgde
forskellige problemstillinger. Herunder at de enkelte fagentreprengrer ikke er venligt indstillet
pa at veere fleksible i forbindelse med deres eget arbejde, hvilket kan fgre til generelle forsinkel-
ser. Generelt ma det antages, at det sociale system ikke er i fokus under et byggeri, hvilket kan
vaere en afggrende faktor i forhold til, om byggeriet opnar succes eller bliver en fiasko (Svend
Bertelsen, 2012).

“ Aktgrer b

Sociale forhold [------------- | Bygherre

Figur 34 - Delsystemet akt@rer

De sociale forhold kan ligeledes betragtes som den kultur, der hersker pa byggepladsen. Som
tidligere naevnt ligestiller projektgruppen en byggeplads med en virksomhed, hvorfor det kan
veere relevant at kigge pa organisationskulturen pa en byggeplads. Ved at anvende teori om
traditionel organisationskultur i forbindelse med en byggeplads, bliver det synligt, hvor fokus
skal ligge for at lave en optimering af de sociale forhold og derigennem sikre en bedre byggepro-
ces.

Edgar Scheins Artefakter Model

Den amerikanske videnskabsmand Edgar Schein, som med sin forskning har haft stor fokus pa
virksomhedskultur, er fundet relevant at anvende i naervaerende rapport. Grunden er, at Edgar
Schein er en af de fgrste forskere, som bragte virksomhedskulturen pa banen og derigennem har
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opnaet forskellige forskningsresultater inden for omradet. Edgar Scheins forskningsresultater er
accepteret og bredt anvendt, derfor betragtes Edgar Schein som saerdeles valid (Schein, 1994).
Edgar Schein har igennem sin forskning i ar 1986 udviklet artefakter modellen, som blandt andet
kan anvendes til at anskue en virksomheds organisationskultur. Der er i det fglgende valgt at
tage udgangspunkt i Edgar Scheins Artefakter Model for derigennem at sammenligne en bygge-
pladskultur med en virksomhedskultur.

| en virksomhed vil medarbejderne identificere sig med de vaerdier, der er opstillet bade i form
af kommunikation, beklaedning, nedskrevne vaerdier, arbejdsmoral etc. Det kan fgre til, at virk-
somhedens medarbejdere far en steerk "vi fglelse”, og medarbejderne dermed far en steerk rela-
tion og forbindelse til virksomheden. Nar der skabes en "vi fglelse” i en virksomhed, vil medar-
bejderne vaere mere fleksible over for andres arbejde i virksomheden, og hele arbejdsprocessen
optimeres. | en virksomhed skabes ”vi fglelsen” over tid og er dermed produktet af organisati-
onskulturen. (Rindom, Dyhr, & Johansen, 2013)

Pa en byggeplads er det en stgrre udfordring at fa indarbejdet en god organisationskultur. Arsa-
gen hertil er, at en byggeplads er en midlertidig arbejdsplads, og "vi fglelsen” er sveer at fa frem
mellem de forskellige fagentreprengrer, da de ikke ngdvendigvis har de samme vaerdier fra de-
res respektive virksomheder. Dermed kan det lettere blive en “dem mod os kamp”, som ikke
forbedrer effektiviteten pa byggepladsen.

Det vil veere en fordel for effektiviteten pa en byggeplads, hvis der kan skabes en faelles organi-
sationskultur omkring det enkelte byggeri, s de enkelte fagentreprengrer dermed relaterer sig
til byggeriet, fremfor at relatere sig til virksomheden. (@stergaard, 2009). Udfordringen ligger i at
fa skabt en feelles organisationskultur omkring det enkelte byggeri.

Ved at anskue byggepladsen ud fra en model, der er udarbejdet til virksomheder, og sammenlig-
ne med, hvordan en virksomhed anvender veerdier og artefakter, er det muligt at tydeligggre,
hvor en byggeplads ikke fungerer optimalt i forhold til en virksomheds organisationskultur. Der
tages ikke udgangspunkt i en specifik byggeplads, men i stedet hvordan kulturen kan anses pa en
tilfeeldig byggeplads.

Artefakter
Artefakter Modellen som illustreret pa Figur 35, er

opdelt i tre niveauer, hvor det gverste niveau symbo-
liserer det fgrste og overfladiske niveau i en organi-
sation. Artefakter niveauet kan ses af udefrakom-
mende og er omfattet af enhver fysisk eller verbalt
identificerbart element. Artefakterne er dermed de
forhold, der direkte kan observeres. Det kan vaere

sveert at tyde, hvilken indvirkning artefakterne kan
have pa en organisationskultur. (Schein, 1994)

Veerdier

[ Figur 35 - Artefakter modellen (Schein, 1994)

Tabel 3 er der beskrevet hvilke elementer, der kan
vaere indeholdt i artefakter niveauet
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Virksomhed Byggeplads

- Lokalerne virksomheden har sit virke i - Skurbyen

- Medarbejdernes beklaedning - Generel oprydning

- Hvordan tales der sammen? - Feelles adgangsveje og materialepladser
- Hvem taler sammen? - Hvem og hvordan tales der sammen?

Tabel 3 - Artefakter i en virksomhed og pd en byggeplads

Som beskrevet er der visse ligheder mellem artefakterne i en virksomhed og artefakterne pa en
byggeplads, alligevel kommer artefakterne til udtryk pa en anderledes made. Eksempelvis kan
skurbyen, feelles adgangsveje og materialepladser sidestilles med lokalerne, virksomheden har
sit virke i, mens den generelle kommunikation kan sidestilles direkte med en virksomhed.

| en virksomhed vil de fleste medarbejdere ikke acceptere, hvis lokalerne ikke er ordentligt ren-
gjorte, eller det er besveerligt at arbejde grundet mangel pa oprydning, og hvorfor skulle det
veere anderledes pa en byggeplads? Da byggepladsen er arbejdsplads for mange forskellige virk-
somheder, kan det vaere vanskeligt at sikre en god renggring og oprydning, isaer hvis det ikke er
udliciteret eller aftalt helt praecist, hvordan dette skal forega, inden byggeriet gar i gang. For at
sikre en ordentlig og ryddelig byggeplads er det vaesentligt, at byggeledelsen laver forskellige
tiltag og efterfglgende handhaver dem. Her er det vigtigt, at det er handvaerkerne selv, som er
med til at bestemme, hvordan byggepladsen skal se ud, sdledes at der skabes medansvar, og
byggeledelsen ikke opfattes som en overordnet magt, der uddeler ordre.

Verbal kommunikation pa en byggeplads kan vare i en hard tone bade mellem handvaerkerne,
men ogsa mellem byggeledelsen og handvaerkerne. Det kan bevirke, at samarbejdet ikke funge-
rer optimalt, og risikoen for konflikter forstgrres. (Vaerdibyg, 2012)

Den harde tone og mangel pa orden og ryddelighed kan vaere direkte modstridende med de
veerdier, som nogle af fagentreprengrerne matte have i deres respektive virksomheder, og det
kan derfor ggre det svaert for de relevante fagentreprengrer at identificere sig med byggeriet.
Det kan veere en medvirkende arsag til, at der ikke opstar en "vi fglelse” omkring byggeriet.

Veaerdier

Det naeste niveau i Artefakter modellen er organisationens vaerdier. Veerdier er ikke noget, man
umiddelbart kan se igennem iagttagelser, men derimod de vaerdier som organisationen har som
erkleret mal. Det kan vaere veerdier, som er nedskrevet pa eksempelvis virksomhedens hjemme-
side, og vaerdier som i samarbejde er udviklet af virksomhedens ansatte.

Vardierne er alt det, som virksomhedsorganisationen ggr for at traekke virksomheden i en be-
stemt retning, herunder bade internt og eksternt. Derfor skal veerdierne gerne kommer til udtryk
pa den made, som de enkelte medarbejdere agerer pa og pa den made, der bliver taget beslut-
ninger pa i organisationen.

| tabel 2 er grundstenene i vaerdier, opdelt i henholdsvis virksomhed og byggeplads.

Virksomhed Byggeplads

- Hvem laver vaerdierne? er de falles? - Er der defineret et veerdisaet pa byggeplad-
- Hvad skrives der pa hjemmesiden? sen? Er de feelles?

- Hvad er de nedskrevne veerdier, som kan - Hvor fremgar veaerdierne?

leeses? - Hvordan trzeffes beslutningerne?
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- Hvordan traeffes beslutninger? - Hvilke regler er der pa byggepladsen?
- Hvilke regler fglger virksomheden?

Tabel 4- Veerdier i en virksomhed og pd en byggeplads

| en virksomhed er vaerdierne ofte udarbejde i et samarbejde mellem virksomhedens medarbej-
der og ledelse for derefter at vaere nedskrevet, sa alle i virksomheden ved, hvordan det forven-
tes, at man agerer pa virksomhedens vegne. Herigennem kan det sikres, at virksomheden frem-
star som én samlet enhed, og der samtidig skabes en samhgrighed indbyrdes mellem medarbej-
derne, som sikrer en steerk organisationskultur. (Schein, 1994)

Pa en byggeplads er situationen i forhold til veerdierne ofte en helt anden. Det er sjeldent, at
der er defineret et vaerdisaet for det enkelte byggeri, og hvis bygherre har en ide om, hvilke veer-
dier der skal vaere geeldende for byggeriet, er det ikke sikkert, at vaerdierne kommunikeres ud til
samtlige aktgrer, der skal indga i byggeriet. Nar der ikke er defineret nogle veerdier for byggeriet,
kan det heller ikke forventes, at fagentreprengrerne efterlever nogle imaginaere vaerdier. Her-
med er der grobund for en anarkistisk tilgang til hele samarbejdsprocessen. Det har i sidste ende
en negativ effekt pa byggeriet, hvilket udtrykkes i et overskredet budget eller tidsplan.

Nar der treeffes beslutninger, der kan have indflydelse pa de medarbejdere, der udfgrer arbej-
det, kan det vaere en stor fordel at inddrage de selvsamme medarbejdere. Hermed kan det sik-
res, at medarbejderne far en form for ejerskabsfglelse over for beslutningerne og dermed have
stgrre engagement. Det vil bade vaere geeldende i en virksomhed og pa en byggeplads.

Antagelser

Det nederste niveau i artefakter modellen, angiver de normer, der er til stede i organisationen.
Det kan ligeledes betragtes som de uskrevne regler, der er i organisationen. Det er hermed den
made, hvorpa de forskellige medarbejdere agerer, kommunikerer og gebaerder sig pa. Antagel-
serne er sjeldent noget, der tales om i organisationen, det er bare noget, der sker og kan der-
med defineres som den organisationskultur, der hersker. Det nederste niveau i artefakter mo-
dellen skal gerne haeenge sammen med de vaerdier, som virksomheden har nedskrevet, men det-
te er ikke altid tilfaeldet. Det kraever at organisationens ledelse ggr en aktiv indsats for at fa fgrt
veerdierne videre, sa de ender med at blive antagelser. (Schein, 1994)

Definitionen pa antagelserne vil dermed ikke vaere forskellige fra en virksomhed til en bygge-
plads. De egentlige antagelser vil oftest veere meget forskellige fra virksomhed til virksomhed og
dermed ogsa fra byggeplads til byggeplads. Det kan veere et problem for et byggeri, da de fagen-
treprengrer, der skal opfgre byggeriet dermed kan have forskellige antagelser og ikke ngdven-
digvis har samme antagelser som de vardier, der eventuelt er opsat for byggeriet.

Det er vanskeligt at 2endre de antagelser, der er i en organisation, og det er ofte her, det gar galt,
nar der skal implementeres nye tiltag i en organisation. Derfor er det vaesentligt at have fokus pa
antagelserne og adfaerden blandt medarbejderne, hvis der skal foretages aendringer. (Schein,
1994)

Byggeplads og organisationskultur

Artefakter modellen kan anskues som den organisationskultur, der hersker i en given virksom-
hed eller pa en byggeplads. Det er derfor vaesentligt at forsta, at en organisationskultur ikke kan
2@ndres ved at lave nogle simple forandringer i artefakter niveauet som eksempelvis at sikre en
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god renggring pa byggepladsen. Ligeledes er det heller ikke tilstreekkeligt at lave et vaerdiszet for
en byggeplads og derefter tro, at organisationskulturen automatisk vil understgtte et godt sam-
arbejde. Det er vaesentligt, at der bliver fulgt op pa det veerdisaet, der defineres til byggepladsen,
og byggeledelsen er opmaerksom pa, at det kan vaere en udfordring at sikre en god organisati-
onskultur for en byggeplads.

Det kan vaere vanskeligt at fa omsat vaerdierne pa en byggeplads til antagelser og adfaerd. Arsa-
gen hertil er, at en byggeplads beskaftiger mange forskellige virksomheder, som alle hver isaer
har deres egne antagelser og adfeerd, hvilket kan vaere sveert at forene til en fzelles forstaelse af
de antagelser og den adfzerd, der er gaeldende pa den konkrete byggeplads.

| Figur 36 er der illustreret en oversigt over forskellige fagentreprengrer, der hver iszer har deres
veerdier og antagelser, som de medbringer til byggepladsen. Figuren illustrerer dermed, at en
byggeplads bliver en sammenblanding af forskellige entreprengrers veerdier og antagelser. Det
giver en god forstaelse af, hvorfor det kan vaere svaert at samle de forskellige fagentreprengrer
under en faelles forstaelse af veerdier og adfaerd pa en given byggeplads.

Veardier Vaardier

Fagentreprengr Fagentreprengr

Faelles vardier Antagelser

Byggeplads

Antagelser

== Byggepladsens
beskaffenhed

Antagelser

Antagelser
Veerdier

Fagentreprengr Veerdier
Fagentreprengr

Figur 36 — Byggepladsens organisationskultur

En byggeplads er dermed kompleks i forhold til at sikre en god organisationskultur, da organisa-
tionskulturen bliver en stor sammenblanding af forskellige vaerdier og antagelser. For at forene
de forskellige fagentreprengrer under nogle falles veerdier er det fgrst og fremmest en forud-
seetning, at der er udarbejdet felles vaerdier for byggepladsen. Ansvaret for at igangsaette udar-
bejdelsen af et feelles veerdiseet ma vaere bygherres eller byggeledelsens eller endnu bedre et
samarbejde mellem disse parter. Dermed ikke sagt at det er bygherre eller byggeledelsen, som
skal udarbejde vaerdierne alene, dette skal ggres i feellesskab med de resterende aktgrer pa byg-
gepladsen. Ligeledes er det relevant at have fokus p3, at det ikke er nok at nedskrive nogle feelles
vaerdier, der skal ogsa foreligge en opfglgning og kontinuerlig vilje fra bygherre og byggeledelsen
for at opretholde det feelles vaerdisaet.
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Hvis der er fokus pa det gode samarbejde og dermed pa organisationskulturen, vil det kunne
afhjeelpe mange problemstillinger. Arsagen hertil skal findes i, at alle parter bliver mere fleksible
i forhold til at afhjaelpe problemstillinger, der maske ligger en smule udover egen entreprise-
graense. Nogle underentreprengrer pa et byggeri arbejder pa byggeriet meget kort og nar derfor
ikke at blive en del af organisationskulturen, hvilket kan give problemer med disse.

“Det er ofte de mindre entrepriser, der skaber problemerne, altsa de en-
trepriser, hvor varigheden er meget kort og som samtidig ligger pd den
kritiske vej. Fordi de ikke pd samme mdde bliver engageret i procesmg-
derne som de entrepriser, der har leengere varigheder.” (Interview 2, Co-
wi)
Selvom det kan virke forkert at have fokus pa de mindre entrepriser, kan det vaere en stor fordel

at vaere opmaerksom pa disse og bruge nogle ressourcer pa at styre disse, sa det ikke forstyrrer
den samlede proces.

Bygherre

De sociale forhold, der indgar i delsystemet aktgrer som vist i Figur 37, er blevet affdeekket i
forrige afsnit. Derfor vil der i dette afsnit analyseres pa bygherrens indvirkning af aktgrenes ad-
feerd.

p Aktgrer b

Saociale - mmmm - > Bygherre

Figur 37 — Delsystemet aktgrer

Bygherren skal ikke “bare” anses som den person eller organisation, der betaler for byggeriet,
bygherre kan anses som et delsystem i sig selv.

Det er vaesentligt at identificere, hvad bygherre anser som vardiskabende. Nogle bygherrer ser
en overholdelse af tidsplanen som vaerdiskabende, mens andre anser en god kvalitet eller gko-
nomi som vardiskabende. Hvis bygherres opfattelse af veerdi ikke er kendt, er det ikke let at
opna succes med et projekt. Hvis alle aktgrer arbejder mod at budgettet for alt i verden skal
overholdes, og bygherre derimod ser det som mere vaerdiskabende at fa en rigtig god kvalitet,
kan der opsta interesse konflikter, som pavirker bygherres opfattelse af byggeriet negativt. Det
er hermed bygherres opfattelse af den samlede byggeproces, som bliver negativ, hvilket i sidste
ende vil give bygherre en opfattelse af, at han ikke har faet den optimale vaerdi ud fra den pris,
han har givet for byggeriet.

"Et perfekt byggeri leveret gennem en utilfredsstillende proces, vil altid ef-
terlade en utilfreds bygherre, mens et ikke helt tilfredsstillende byggeri le-
veret gennem en perfekt proces, vil give en langt gladere bygherre.”
(Svend Bertelsen, 2012)
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Det er hermed blevet afklaret, at det er vaesentligt at sikre, at bygherre far den veerdi, han me-
ner at have betalt for, og dermed sagt at det er vaesentligt at afklare, hvad bygherre anser som
vaerdiskabende, hvilket indfanges i de indledende faser af byggeprocessen.

Nogle bygherrer veelger at vaere en aktiv medspiller i byggeprocessen, hvilket i nogle tilfaelde kan
veere en fordel. Hvis det skal veere en fordel for byggeriet, kraever det at bygherre agerer profes-
sionelt og ved, hvornar han skal tage en styrende rolle, og hvornar han skal traekke sig tilbage i
en mere passiv rolle. En synlig bygherre under projekteringen og pa byggepladsen kan vaere
gavnlig i form af, at der er kortere vej til en beslutning. (@stergaard, 2009)

Dette afsnit har givet et indblik i, at bygherre som mange andre facetter i et byggeri er en kom-
pliceret stgrrelse og derfor en faktor, der skal have opmaerksomhed og handteres korrekt for at
sikre den gode proces, som i sidste er medvirken til et vellykket byggeri.

6.4 Det samlede system

For at skabe overblik over analyserede delelementer er det fundet relevant at illustrere dette i
Figur 38°. Figuren illustrerer overblikket over de forskellige delelementer og delsystemer, som
kan indga i et byggeprojekt. Det skal papeges, at der i figuren udelukkende indgar delelementer
og delsystemer, som er anvendt i naervaerende rapport. Dermed er det primeert forbedringsfor-
slag som pa baggrund af de fem analyserede problemstillinger som er illustreret, og dermed
delsystemer som medvirker til at reducere tidsspild.
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Figur 38 — Overblik over delsystemer der kan indgad i et byggeri
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Som det er illustreret pa Figur 38 indgar der mange delsystemer i det samlede system, og derfor
er det vaesentligt at have en forstaelse for, at et problem et sted i systemet maske skal afhjaelpes
et helt andet sted i systemet. Ligeledes er det ogsa veesentligt at have en forstaelse af, at en
byggesag er en meget kompleks stgrrelse med komplekse og dynamiske systemer. Derfor er det
naermest utopi at tro, at byggesagen kan planlaegges ned til mindste detalje og efterfglgende
overholde denne planlaegning. Derfor giver det mening at acceptere, at alt ikke kan planlaegges
af byggeledelsen og i stedet inddrage de relevante aktgrer i Ipbende planlaegningsprocesser.
Med Igbende planlagningsprocesser menes at det er vaesentligt at anvende dynamiske plan-
laegningssystemer, som netop tilpasses Igbende, som tingene falder pa plads, og som understgt-
ter ngdvendigheden af god kommunikation og samarbejde.

6.5 Opsummering

Analysen foretaget i dette kapitel har til formal at afklare, om Lean Construction kan afhjzelpe de
problemstillinger, der er en medvirkende arsag til, at byggerier pavirkes negativt. Fokus i analy-
sen er rettet mod de problemstillinger, der pavirker tiden negativt, hvilket fremgar af kapitel 3.

Analysen tager udgangspunkt i forskningsresultater, som har afklaret hvilke faktorer, der pavir-
ker et byggeri negativt. Resultaterne fra forskningen er analyseret i forhold til principperne fra
Lean Construction, for derigennem at afklare om Lean Construction kan afhjalpe problemstillin-
gerne fra forskningsresultaterne.

Leavitt’s systemmodel er anvendt som ramme for analysen, da den giver en forstdelse af, at et
problem ikke ngdvendigvis skal Igses, hvor det er opstaet.

Der er anvendt forskellige principper bag Lean Construction, hvor et af principperne ofte er
navnt, Last Planner System (LPS). LPS kan afhjalpe nogle af de problemstillinger, der er fundet i
forskningsresultaterne, en af de vaesentligste arsager er at LPS sikrer en bedre kommunikation
internt mellem de forskellige fagentreprengrer, og dermed opnas et stgrre fokus pa at sikre et
godt flow gennem byggeprocessen. Flowet sikres ved kontinuerligt at koordinere arbejdsgange
med de handvaerkere, som gar pa byggepladsen, hvilket ligeledes smitter af pa byggepladsens
sikkerhed og arbejdsglaede.

Et af de vaesentligste punkter fra analysen er, at et stort fokus pa organisationskulturen kan af-
hjeelpe mange forskellige problemstillinger. Det er her vaesentligt at understrege, at det kan vae-
re en stgrre proces at fa indarbejdet en bedre organisationskultur pa en byggeplads. Der er i
analysen taget udgangspunkt i Edgar Scheins artefakter model, som normalvis anvendes til at
analysere en virksomheds organisationskultur. Analysen sidestiller en virksomhed og en bygge-
plads, og derfor er modellen vurderet brugbar i analysen. Artefakter modellen har synliggjort de
problemstillinger, der kan opsta pa en byggeplads i forhold til at sikre en god organisationskul-
tur.

Afslutningsvis viser analysen, at et byggeri bestar af komplekse og dynamiske systemer, og der-
for er det vaesentligt at veere opmaerksom pa at den enkelte problemstilling, kan veere arsag til
problemstillinger andre steder i det samlede system. Fjernes eller reduceres problemstillingerne
ikke, kan det resultere i en forringelse af vaerdileveringen. | det fglgende tages der udgangspunkt
i veerdikaeden for en vilkarlig byggeplads.
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Kapitel 7 - Veerdikeede analyse

Lean filosofiens grundprincip er at optimere vaerdikaeden, hvorfor spild skal fjernes eller som
minimum minimeres. Spild kategoriseres som aktiviteter, der ikke bidrager til vaerdiskabelsen.
Derfor findes det interessant at se neermere pa vaerdikaden for en vilkarlig byggeplads. Der an-
vendes ikke en konkret case, hvorfor der tages udgangspunkt i byggebranchen med afszet i de
undersggelser og analyser som rapporten hidtil har frembragt.

For at illustrere og beskrive den basale vaerdiksede i forbindelse med et byggeri er der i dette
kapitel valgt at tage udgangspunkt i Michael Porters Value Chain.

Michael Porters Value Chain er oprindeligt udviklet, til at analysere stgrre industrielle virksom-
heder, dermed ikke sagt at modellen ikke kan anvendes pa andre virksomheder, hvilket blot
kreever, at modellen tilpasses. Figur 39 illustrerer Porters Value Chain i sin oprindelige form
(Porter, 2008).

Virksomhedens infrastruktur

Stgtte Menneskelig ressourcer
aktiviteter Teknologi
Indkgb
Indgdende Fremstillings Udgaende Markedsfgring Service
logistik processer logistik og salg

Yy

Primaere aktiviteter

Figur 39 - Porters Value Chain (Porter, 2008)

Porters Value Chain anvendes til at analysere virksomhedens processer med henblik pa at frem-
bringe aktiviteter, som ikke skaber veerdi til slutproduktet. Modellen er opdelt, sa nederste del af
figuren er de processor, som er direkte forbundet til slutproduktet. @verste del af figuren angi-
ver stgttende aktiviteter, altsa aktiviteter der stgtter de primeere aktiviteter. (Porter, 2008)

For at anvende modellen pa en byggeplads er det fundet ngdvendigt at modificere modellen, sa
processerne forholder sig til byggepladsen, hvilket er illustreret pa Figur 40
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Byggepladsens infrastruktur

Stgtte Menneskelig ressourcer

aktiviteter Teknologi

Indkgb

Kontrahering Udfgrelse

Planlaegning Aflevering

Y

Primaere aktiviteter
Figur 40 - Byggepladsens veerdikaede opsat i Porters Value Chain

Primaere aktiviteter er modificeret, da disse adskiller sig fra en traditionel industriel virksomhed.
De stgttende aktiviteter er ikke fundet relevante at modificere, hvilket skyldes at byggepladsen
sidestilles med en vilkarlig virksomhed.

Med udgangspunkt i Porters Value Chain er det valgt at analysere de udfgrende processer fra
kontrahering til byggeriets aflevering.

Kontraheringen er betegnelsen for de aktiviteter, som foregar, nar der forhandles med entre-
prengrerne. Forhandlingen ligger efterfglgende til grund for kontraktindgaelsen. Efter kontrakt-
indgaelsen bevaeger aktiviteterne sig over i planlaegningsfasen, hvor byggeriets processer plan-
legges, inden at de udfgres. Nar byggeriet er planlagt, skal byggeriet udfgres, hvilket til sidst
ender i projektafleveringen. Dermed er de overordnede og primaere aktiviteter fglgende:

e Kontrahering
e Planlaegning
o Udfgrelse
e Aflevering

De overordnede aktiviteter er alle afhaengige af stgttende aktiviteter, som skal sikre, at de pri-
maere aktiviteter skaber stgrst mulig veerdi for bygherren.

Modellen og byggepladsens stgtte aktiviteter adskiller sig ikke fra den oprindelige model. Bygge-
pladsens infrastruktur kan anses som paraplyen over modellens resterende aktiviteter herunder
primzere og stgtte aktiviteter. Infrastrukturen indeholder organiseringen og kan sammenlignes
med delsystemet struktur i Leavitt's systemmodel. Infrastrukturen indeholder dermed ledelses-
principper, organisering, styringssystemer, etc.

Menneskelige ressourcer angiver ressourcernes uddannelse, motivation, udvikling, fastholdelse,
rekruttering og afskedigelse. Uddannelse, rekruttering og afskedigelse kan fremsta som entre-
prengrens ansvarsomrade hvorimod motivation, udvikling og fastholdelse er parametre, som
byggeledelsen skal have for gje.

Teknologi indeholder de systemer, som anvendes til at styre byggepladsen, hvilket kan veere
kvalitetssikringssystemer, kommunikationsplatforme, sikkerhedssystemer, etc.
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Indkgb omhandler processer og systemer, der anvendes i forbindelse med indkgb af materiel,
materialer, mandskab, kurser etc.

Dermed er de stgttende aktiviteter fglgende:

e Infrastruktur

e Menneskelige ressourcer
e Teknologi

e Indkgb

| det fglgende analyseres rammerne for byggepladsens primare aktiviteter. Hensigten er at klar-
leegge processer, hvor det er muligt at reducere spild og derigennem skabe mervaerdi for bygge-
processen og bygherre. Analysen tager som beskrevet ikke udgangspunkt i en konkret case,
hvorfor analysen er foretaget pa baggrund af teori, undersggelser og analyser frembragt i rap-
porten.

7.1 Kontrahering

Fasen, hvor kontraheringen foregar, kan i princippet straekke sig over en stor del af byggeperio-
den, da det ikke altid er i starten, at alle kontrakter bliver indgéet. Det kan i nogle tilfeelde vaere
mere fordelagtigt at underskrive en kontrakt med en underentreprengr pa et senere tidspunkt.

Kontraheringsfasen er en vaesentlig aktivitet, da det er her, kontraktgrundlaget for byggesagen
udarbejdes. Hvis Lean Construction skal anvendes pa en byggesag, og det skal sikres, at alle par-
ter deltager aktivt i processen, er det en fordel, hvis alle parter er juridisk forpligtet til at deltage.
Det fordrer automatisk en stgrre vilje til at deltage. Hvis alle parter ikke er juridisk forpligtet til at
deltage i den falles planlagning, kan der opsta konflikter i forhold til entreprengrer, der ikke vil
deltage, fordi de ikke umiddelbart kan se vaerdien af planleegningsmgderne, og det bliver svaert
at fa den fulde veerdi ud af procesmgderne, der er en stor del af Lean Construction. (Interview 2,
Cowi)

Hermed er det vaesentligt, at der opstilles nogle klare standarder for stgtte aktiviteten indkgb, sa
det sikres, at underentreprengrerne altid har indeholdt diverse proces- og ugemgder i deres
tilbud, og de dermed er juridisk bundet af at skulle deltage i disse. Selvom underentreprengrer-
nes tilbudssum kan blive hgjere, kan deltagelsen af samtlige underentreprengrer anses som
veerdigivende, da koordineringen og flowet systematiseres.

7.2 Planlsegning

Der bruges ofte ressourcer pa planlagningen, hvor byggeledelsen alene planlaegger hele bygge-
riet med udgangspunkt i udbudstidsplanen. De ressourcer, der bruges pa denne tilgang til plan-
laegning, svarer ofte ikke til den vaerdi, der skabes for byggeriet, da planen alligevel skal andres
Igbende, som byggeriet skrider frem. Derudover er det stort set umuligt for byggeledelsen alene
at lave en plan, der tager hgjde for alle forhold og aktiviteter, der opstar i Igbet af byggeperio-
den. Med det in mente giver det god mening at anvende et mere dynamisk planlaegningsvarktgj
som Last Planner System (LPS), hvor det accepteres, at planleegningen skal forega som en dyna-
misk proces. Ligeledes inddrages alle fagentreprengrerne i planlagningen, chancen for at plan-
laegningen er korrekt er dermed stgrre, da der har vaeret flere personer involveret, og alle har
mulighed for at biddrage med egne erfaringer fra tidligere byggerier. Stgtte aktiviteten, der skal
2ndres for at bidrage med stgrre vaerdi, er hermed byggepladsens infrastruktur, hvor tilgangen
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og opfattelsen af planlaagningen skal a&ndres. Byggeledelsen skal indse, at en god planlaegning er
afhaengig af den viden, som de forskellige fagentreprengrer besidder (Svend Bertelsen, 2012).
Der kan elimineres et spild, hvis den tidlige planlaegning ikke udfgres alt for detaljeret, inden det
fgrste procesmgde er afholdt.

Nar LPS anvendes, er det, som tidligere beskrevet, procesmgderne, der danner grundlaget for
tidsplanen. Procesmgderne har deltagelse af mange forskellige personer, ofte vil der veere man-
ge deltagere til disse mgder. Derfor er det vaesentligt, at procesmgderne forlgber effektivt, sa
deltagerne ikke far en fglelse af, at mgderne er spild af tid. Der bruges mange ressourcer pa
disse mgder, derfor er det ogsa vaesentligt for vaerdiskabelsen, at mgderne bliver udnyttet effek-
tivt. For at mgderne udnyttes optimalt, er det vaesentligt, at der er en facilitator. Facilitatoren
skal have gode sociale egenskaber samt vaere en god menneskekender. Det er ngdvendigt fordi
fagentreprengrerne, ofte ikke er vant til at deltage aktivt i planlaegningen og derfor skal hjelpes
pa vej for at fa processen godt i gang (Interview 2, Cowi).

7.3 Udforelse

| analysen af udfgrelsesfasen kigges der kun pa de administrative opgaver og altsa ikke pa de
byggetekniske opgaver.

Et af de steder, hvor der foretages en andring, nar Lean Construction anvendes, er antallet af
mgder, der skal afholdes. Det er ngdvendigt at afholde flere mgder, da planlaegningen udfgres
som en dynamisk planlagning, og planlaegningen laves fra uge til uge. Nar der afholdes selv-
steendige mgder kun omhandlende planlaegningen, vil det veere muligt at effektivisere de tradi-
tionelle byggemgder, da det ikke er ngdvendigt at behandle planleegningen pa samme niveau
under disse mgder. De ugentlige planlaegningsmgder er vaesentlige at holde pa et acceptabelt
niveau rent tidsmaessigt, det skal vaere korte effektive mgder.

Byggeledelsen har ofte meget travlt under udfgrelsesfasen, da der er mange udfordringer og
problemer, der skal tages hand om - populzert kaldet brandslukningsopgaver. Brandslukningsop-
gaver giver i sig selv ikke mere vaerdi til byggeriet, de vil hgjst vaere en ngdvendighed for at und-
ga en mindskelse af veerdien. Derfor vil det veaere vaerdiskabende, hvis byggeledelsen kan mini-
mere den tid, der bruges pa brandslukningsopgaver. Ved afholdelse af flere mgder laves der en
proaktiv indsats i forhold til at undga brandslukningsopgaver, og dermed minimeres et tidsspild.

7.4 Aflevering

Ved aflevering af et byggeri foretages der en fejl- og mangelgennemgang for derigennem at sik-
re, at bygherre far overleveret et tilfredsstillende produkt, som lever op til den veerdi, der er
betalt for. Hvis der ikke Ipbende igennem byggeriet er afholdt mestergennemgang®, kan der til
den endelige aflevering vaere et meget hgjt antal fejl og mangler, som der skal bruges meget tid
pa at administrere (Interview 2, Cowi). Selvom der skal bruges ekstra ressourcer pa at afholde
mestergennemgang, vil det i sidste ende spare tid, da alle fejl og mangler bliver taget Ipbende
igennem byggeperioden. Hermed foretages der en proaktiv indsats, som er med til at minimere
et tidsspild og derigennem give byggeriet en mervaerdi.

6 En afsluttende kvalitetssikring, hvor arbejdet gennemgas som ved en aflevering, men arbejdet bliver ikke
afleveret.
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7.5 Opsummering

Analysen foretaget i dette kapitel har til formal at identificere mulige forhold, der kan optimeres
og derigennem skabe en mervaerdi for et givent byggeri. Enten kan der skabes en merveaerdi ved
at fierne eller aendre processer som er overflgdige eller ogsa ved at tilfgje aktiviteter eller pro-
cesser.

Det er vaesentligt allerede i kontraktgrundlaget at have gennemtaenkt, hvordan byggeriet skal
ledes. Hvis Lean Construction skal anvendes, er det vaesentligt at fa dette tilfgjet i udbudsmate-
rialet, sa alle er forpligtet til at deltage i processen.

Inddragelse af flere aktgrer i planlaegningsarbejdet kan give en merveerdi til byggeriet, da der
inddrages viden fra alle niveauer. For at sikre en god veerdi fra procesmgderne er det vaesentligt,
at mgderne bliver faciliteret, sa det sikres, at den gnskede information opnas pa mgdet. Samlet
set skaber inddragelsen af aktgrenes viden medansvar og ejerskabsfglelse, hvilket kun kan bi-
drage positivt til byggeprocessen.

Under udfgrelsen af byggeriet kan der opnas en proaktiv indsats ved at afholde mgder, der kun
fokuserer pa den fremadrettede planlagning. Herigennem skabes der en mervaerdi for byggeriet
i den forstand, at byggeledelsen kan mindske den tid, der anvendes pa brandslukningsopgaver.

For at kunne skabe merveerdi til byggeriets udfgrende processer, i form af principperne bag Lean
Construction, er det vaesentligt, at disse kan implementeres i byggeriet. Lean Construction bliver
mere og mere udbredt, men langt fra alle har stiftet bekendtskab med principperne og “"ggr som
man altid har gjort”, hvilket ngdvendigvis ikke er forkert. For at kunne anvende principperne i et
byggeprojekt anses det for relevant at have stor fokus pa implementeringen af principperne.
Hvis principperne ikke kan implementeres, vil det ikke gavne vaerdiskabelsen for bygherre eller
byggeprojekters gvrige interessenter.
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Kapitel 8 - Implementering

Megder Lean Construction stor modstand og kan principperne ikke implementeres, vil princip-
perne ikke have den gnskede effekt. Derfor tager dette kapitel udgangspunkt i Kurt Lewin og J.P.
Kotters forandringsteorier, samt medarbejdernes reaktioner for derigennem at saette fokus pa
den implementeringsproces som kan forega nar Lean Construction anvendes pa et byggeprojekt.
Kapitlet er udarbejdet pa baggrund af Kurt Lewins tre fases forandringsmodel samt J. P. Kotters 8
trin mod en succesfuld forandring, disse teorier er i kapitlet sammensat i forandringshjulet.

Ud fra forandringshjulet, Lean Construction og primaere data i form at interviews, frembringer
kapitlet eksempler pa hvordan Lean Construction kan implementeres samt hvilket faldgrupper
som kraever ekstra opmaerksomhed.

8.1 Forandring

Skal tilgangen til byggebranchen andres, kan det anses som et stgrre forandringsprojekt, som
allerede er igangsat i den danske byggebranche med forgangs virksomheder som blandt andet
Cowi og MT Hgjgaard. Alligevel er det fundet relevant at referer til den kultur, som stadigvaek og
ofte praeger byggeprojekters organisationer.

Ifglge Sven Berthelsen (Svend Bertelsen, 2012) er mantraet at minimere spild og maksimere
veerdien, hvilket skabes ved, at en proces traekker pa en raekke af operationer, nar behovet op-
star. Det betyder, at byggeriet skal anses som en samlet proces og et samlet samarbejde om at
tilvejebringe bygherres vaerdi. | Lean Construction er det det samlede veerdibegreb, som er i
fokus, hvilket ifglge kapitel 1 ikke stemmer overens med den traditionelle made at anse og opfg-
re et byggeprojekt pa.

Uanset hvor og hvornar, der skal implementeres noget nyt, vil der ske en forandring, og nar der
sker en forandring, vil der ofte vaere modstand mod denne. Derfor er det fundet relevant at un-
dersgge, hvad der skal til, for at forandringen bliver en succes. For at forsta og skabe konkrete
vaerktgjer til en succesfuld forandring er der taget udgangspunkt i Kurt Lewins tre trins foran-
dringsmodel samt J.P. Kotters otte trins model. Forandringsmodellerne er fundet yderst brugba-
re i forbindelse med at synligggre de forhold som opstar under implementeringsprocessen, hvor-
for disse er valgt.

8.2 Lewin

Den tysk-amerikanske socialpsykolog Kurt Lewin udviklede i 1951 modellen "Unfreeze — Change
— Refreeze”. Modellen refererer til tre forskellige faser, som ifglge Kurt Lewin er ngdvendige at
gennemga for at sikre, at forandringen bliver en succes. (Lewin, 1996)

Den organisatoriske forandringsmodel kan sammenlignes med en rektangulaer isblok. Hvis is-
blokken skal formes som en kegle, kraever det fgrst, at isen skal tg op. Efterfglgende formes den
gnskede form for til sidst at stabilisere isblokkens nye form. (Lewin, 1996)

Ifglge Kurt Lewin sgger alle mennesker at finde en balance igennem vaner, dette er uanset om
det er i privat- eller erhvervslivet. Nar balancen opstar igennem vaner, skabes der tryghed om-
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kring de ting, vi som mennesker normalt ggr. Dette betyder, at nar vaner forandres, fjernes
medarbejdernes vaner, og de kommer ud af deres vante komfortzone, hvor de normalvis har
tryghed. Nar mennesker oplever at vaere ude af vante omgivelser, kan det resultere i utryghed,
hvor modstand mod nye forandringer kan opsta. Utryghed og modstand kan opsta pa grund af
mange forskellige ting, ser vi pa det med et erhvervsmaessigt perspektiv, kan utryghed opsta ved
en forandring, som ggr, at medarbejderne oplever en frygt for ikke at kunne praestere pa grund-
lag af den forandring, som er igangsat. Derfor kan medarbejderne anse en forandringsproces
som en trussel og derigennem modarbejde forandringen, allerede inden den er afprgvet. | den
forbindelse er det vigtigt at arbejde med frygten for det ukendte. Grunden er, at frygten skal
minimeres eller helt fjernes. Dette understreger vigtigheden af, at virksomheden Igbende arbej-
der malrettet mod at finde en balance mellem forandring og medarbejdernes tryghed. (Lewin,
1996)

Kurt Lewins teori bygger pa to modsatrettede drivkraefter, hvilket betyder, at organisationen
fgrst er stabil, nar der er balance mellem disse eller en overvaegt af positive drivkraefter. Driv-
kraefterne anses som de interne og eksterne pavirkninger, som driver forandringen frem mod
den nye retning og mal. Ligeledes kan drivkraefterne anses som negative og positive, hvoraf de
negative drivkreefter er de forhindringer, som opstar eller ligger til grund for, at forandringen
ikke kan gennemfgres. (Lewin, 1996)

Som tidligere beskrevet er det virksomhedens opgave at skabe tryghed for medarbejderne samt
tryghed for forandringen. Tidligere i rapporten er der argumenteret for, at en byggeplads kan
sidesattes med en virksomhed, hvorfor det ma vaere byggeprojektets ledelse, som har ansvaret
for at skabe tryghed mod forandringen. Ledelsens opgave er derfor at arbejde effektivt og mal-
rettet med projektets aktgrer omkring forandringen saledes, at de negative drivkraefter, som kan
opsta i byggeprojektet, kan minimeres eller helt fijernes. Ved at ledelsen og projektets aktgrer i
feellesskab arbejder sammen om forandringen, vil parterne i feellesskab forsgge at skabe tryghe-
den omkring forandringen for derved at beveaege sig samlet i den rigtige retning. Anvendes Kurt
Lewis forandringsmodel, kan der opnas stabilitet i forandringsprocessen, da forandring kan ka-
rakteriseres ved at vaere kortvarig, ustabil, flygtig og noget, som kan forstyrre en ellers stabil og
ligevaegtig organisation. (Lewin, 1996)

Forandringsmodellen bestar af tre faser, hvilket beskrives i nedenstaende.

8.2.1 Optoningsfase

En succesfuld forandring kraever, at ledelsen far medarbejderne til at forsta, hvorfor det er ngd-
vendigt med en forandring, og hvad udbyttet af forandringen er. Hvis medarbejderne ikke er
motiveret til forandringen, kan det vaere umuligt, at fa forandringen til at ske, derfor er det ngd-
vendigt at t¢ medarbejderne op. Ligeledes er det relevant at ggre det klart, at en forandring ikke
ngdvendigvis er negativ, men i stedet kan tilfgre organisationen ny energi og motivere leder og
medarbejder. [Leaderweb.dk]

For at kunne motivere medarbejderne til at zendre én eller flere vaner, skal der i optgningsfasen
skabes en uligeveegt i organisationen. For at foretage denne andring kraever det ifglge Kurt Le-
win en optgning af virksomhedsorganisationen, fgr at den nye implementering kan kategoriseres
som en blivende succes. Nedbrydes ligevaegten mellem medarbejderne, hvilket kan anses som
balance mellem de drivende og de undertrykte kreefter, kan ledelsen eller de ansvarlige for im-
plementeringen skabe en mulighed for at fa organisationen til at bevaege sig mod Igsningsforsla-
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get. Derved sikres det, at implementeringen ggres muligt, og nar implementeringen er gjort mu-
ligt, er der dbent og plads til forandring. (Lewin, 1996)

8.2.2 Forandringsfase

Forandringsfasen kan sidesaettes med en overgangsperiode, hvor overgangen er den tilpasning,
som medarbejderne gennemgar, hvilket kan anses som en reaktion pa forandringen. Nar foran-
dringen gar i gang, er medarbejderne "optget” og kan dermed bevage sig imod den nye made at
ggre tingene pa. Denne fase er den af de tre, som Kurt Lewin anser som den svaereste. Grunden
til dette er, at det ligger i menneskes natur at veere usikker og frygtsom overfor ukendte ting.
(Lewin, 1996)

| forandringsfasen er det vigtigt, at de ansvarlige for implementeringen ikke forsgger at indfgre
hele forandringen pa en gang, idet at risikoen for modstand mod forandringen stadig kan veere
en realitet. Udfordringerne med en forandringsproces vil veere mange, da medarbejderne brin-
ges ud af deres komfortzone. Derfor er det relevant, at ledelsen i denne fase er yderst opmaerk-
somme pa, at der gores aktive tiltag for at skabe den ngdvendige tryghed hos medarbejderne,
og derigennem skaber den ngdvendige tillid til forandringen. Ved at skabe en form for tillid til
forandringen er der stgrre chance for, at forandringen lykkes, og der skabes stabilitet i proces-
sen. Kurt Lewin beskriver eksempelvis, at det kan vare relevant at neddrosle almindelige ar-
bejdsrutiner, for at have fuldt fokus og skabe den plads, forandringsprocessen kraever. (Lewin,
1996)

Selve fglelsen af stabilitet er vigtig for forandringen. Organisationen skal konstant tilpasse sig en
verden i kontinuerlig forandring, og uden en fglelse af stabilitet kan medarbejderne vaere usikre
pa, hvordan tingene skal ggres. Undervejs i denne fase kan det derfor veere en fordel at identifi-
cere hvilke tiltag, som stgtter op omkring forandringen, samt hvilke barrierer der er for at gen-
nemfgre den. Ledelsen kan i samarbejde med medarbejderne opseatte belgnningssystemer og
veere opmaerksom pa at give feedback, sdledes at succeser fejres undervejs. (Lewin, 1996)

8.2.3 Stabilisering

Nar forandringen tager form, og medarbejderne begynder at tage nye arbejdsgange til sig, er
organisationen pa rette vej til at kunne stabilisere sig igen. Her er det igen vigtigt at have fokus
pa at bibeholde forandringen og konstant fglge forandringen. Selve stabiliseringen er med til at
forstaerke implementeringen samt den nye adfeerd omkring implementeringen og organisatio-
nen. (Lewin, 1996)

Kurt Lewins tre trins model fremviser i overordnet traek, hvilke faser en forandring kraever for at
blive en succes. For at uddybe Kurt Lewins forandringsmodel er det valgt at inddrage J.P kotters
forandringsteori. Dette er valgt pa baggrund af en uddybende forstaelse af Kurt Lewins tre trins
model, hvorfor J. P Kotters otte trins model er vurderet saerdeles brugbar.

8.3 John P. Kotter

John P. Kotter anses som en af de fgrende amerikanske forandringseksperter og er iseer kendt
for sine teorier om forandringsledelse. J. P. Kotter har udarbejdet en otte trins model, hvor han
har ladet sig inspirere af Kurt Lewins forandringsmodel og igennem den valgt at uddybe med
egne erfaringer og ideer. (Kotter, 2008)
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Ideen med at uddybe Kurt Lewins forandringsmodel er, at ggre virksomheder i stand til at veere
omstillingsparate og pa forkant med forandringer. J. P. Kotter opstiller 8 faser, som ifglge ham
bgr gennemlgbes ved enhver stgrre eller gennemgribende forandring. Modellen skal ses som
sekventiel, hvilket betyder, at det ikke er hensigtsmaessigt at springe nogle af trinnene over, da
problemer i en enkelt fase vil fgre til problemer i den efterfglgende fase. (Kotter, 2008)

Nedenstdende skema viser J. P. Kotters otte trin. Den indsatte tekst indsat i klamme angiver
punkter i forandringshjulet, som beskrives naermere i afsnit 8.4.

J. P. Kotters otte trin

. Skab en fglelse af ngdvendighed — [G@r det vigtigt]

. Etabler den ledende koalition — [Samle koalition]

. Vision og strategi — [Udvikle vision og strategi]

. Kommuniker visioner — [Kommuniker visioner]

. Fjern modstand mod forandring — [Styrke kompetencer hos medarbejdere]

. Skab synlige og kortsigtede resultater — [Generering af kortsigtede muligheder]

. Konsolider forbedringer og fasthold forandringsforlgbet — [Konsolidering af resultater]
. Forankring af nye arbejdsmetoder i kulturen — [Forankring af nye metoder]

0 IO B |WIN|F

Tabel 5 - J.P. Kotters otte trin (Kotter, 2008)

J. P kotters otte trins model omhandlende forandringsledelse er anerkendt, men til dels ogsa
mgdt af kritik. Dette afspejler sig i at J. P. Kotters tanker er overordnede, hvorfor han taler om,
hvad virksomheder bgr ggre, i stedet for at tale om hvordan de skal ggre. Det kan med andre ord
beskrives som en konceptmodel for forandringsledelse, og skal den anvendes i praksis, skal den
kombineres med en mere praktisk tilgang til forandringsledelse. Der er ligeledes en undring
over, om J. P. Kotters otte trin altid skal anvendes, uanset hvilken forandring organisationen
kraever, og ligeledes om raekkefglgen pa de otte trin altid skal fglges. (Kommunikationsforum.dk,
2015)

Kritikken af J. P. Kotters otte trins model har fgrt til, at det er valgt at sammenholde Kurt Lewins
og J. P. Kotters forandringsteorier. Formalet er at illustrere hvilke elementer, der i forandringen
skaber kaos, men i sidste ende og igennem en systematisk proces ender med er skabe stabilitet i
organisationen. Det er derfor valgt at anvende forandringshjulet, illustreret pa Figur 41 med
afseet i Kurt Lewins tretrins model samt J. P. Kotters otte trins model, for derefter at kunne
frembringe konkrete ggremal for forandringen og samtidig sammenholde teorierne med udvalg-
te interviews.

Side 98 af 122



((( Implementering

AALBORG UNIVERSITY
Studenterprojekt

8.4 Forandringshjulet
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Figur 41 - Forandringshjul med udgangspunkt i Lewin og Kotters forandringsteorier (Odgaard, Mgller, Larsen,
Kristiansen, & Hjort, 2014)

Figur 41 skal anses som et hjul mod forandring, hvor hjulet har fokus pa at skabe den stabilitet,
som er ngdvendig, for at forandringen bliver en succes. Figuren angiver, hvad der skal ggres af
organisationen, samt hvad medarbejderne oplever ved implementeringen af en given foran-
dring.

Forandringshjulets forskellige lag skal ses, som de trin organisationen gennemgar fra det beslut-
tes at implementere et nyt element i organisationen til, at forandringen kan sta alene. De otte
bokse som er markeret med farven rgd og som starter ved boksen ”ggre det vigtigt” og afsluttes
igen ved boksen ” forankring af nye metoder”, er elementer fra J. P. Kotters forandringsteori,
som tidligere er omtalt “otte trins modellen”. Modsat de rgde bokse som angiver ledelsens age-
ren i forandringsprocessen, er det valgt at inddrage medarbejdernes fglelser i boksene med hvi-
de bokse. Medarbejdernes fglelser starter med kontrol og Komfort og afsluttes med Accept og
leering. Imellem start og slut boksene gennemgar medarbejderne tilstande som chok, mistillid,
modstand, kaos og frustration, inden de begynder at se muligheden i forandringen. Efterfglgen-
de starter acceptprocessen for til sidst at ende ud i en endelig accept og begyndende lzering af
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forandringen. Selve kaosset og stabiliteten hos medarbejderne er ligeledes angivet i foran-
dringshjulets stiplede linjer.

Forandringshjulets inderste felter angivet som optgning, gennemfgrelse af endring og fastfrys-
ning er Kurt Lewis forandringsteori, hvilket opdeler forandringshjulet i tre centrale faser. J. P.
Kotters otte trins model er tilpasset de tre centrale faser.

Forandringshjulet illustrerer med Kurt Lewins og J. P. Kotters forandringsteorier samt medarbej-
dernes fglelser, at en succesfuld forandring ikke ngdvendigvis er lige til. Dette gaelder specielt for
stgrre forandringer, hvor virksomhedens processer, medarbejder og kultur spiller en central
rolle. Det er derfor afggrende for forandringen, at medarbejderne, som er omfattet af foran-
dringen, aktivt deltager i forandringen. Herved vil chancen for, at implementeringen bliver en
succes forstgrres. Ved at medarbejderne aktivt deltager i virksomhedens processer, kan det an-
ses som en mulighed for den enkelte medarbejder at opna personlig udvikling og succes, da de
enkelte personer selvstaendigt kan vaere med til at pavirke den forandring, som er igangsat.

For at anvende teorierne bag forandringshjulet er det valgt at inddrage empiriske data, indsam-
let via semistruktureret interviews. Interviewene er afholdt pa baggrund af at indsamle viden
omkring de fokusomrader og problemstillinger, der er i forbindelse med at implementere Lean
Construction i byggeriets udfgrselsfase.

8.5 Implementering af Lean Construction

| dette afsnit vil Kurt Lewin og John P. Kotters forandringsteorier benyttes til at frembringe kon-
krete implementeringsforslag til at implementere Lean Construction i byggeriets udfgrselsfase.
Der laegges i dette afsnit vaegt pa at anvende de principper, som tidligere er beskrevet, hvilket er
LPS, 5S, Aktgrenes viden, Sociale forhold, Ledelse og samarbejde og procesledelse, Ligeledes
inddrages adspurgte ngglepersoners erfaringer, for derigennem at vaere pa forkant med medar-
bejdernes reaktioner pa forandringen. Nedenstaende analyse tager udgangspunkt i Tabel 6 og er
opdelt i punktform for derved at skabe et overblik samt at behandle et omrade af gangen.

Faser Kurt Lewin John P. Kotter Medarbejder

1 Optgning 1. Etablering af en oplevelse af ngdvendighed | 1. kontrol og komfort
2. Oprettelse af styrende koalition 2. Chok
3. Udvikling af vision og strategi 3. Mistillid
4. Kommuniker visionen 4. Modstand

2 Forandring 5. Styrkelse af medarbejdernes kompetencer | 5. Kaos og frustration
6. Generering af kortsigtede gevinster 6. Ser muligheder
7. Konsolidering af resultater 7. Erfaringsdannelse

3 Stabilisering | 8. Forankring af nye arbejdsmetoder 8. Accept og lzering

Tabel 6 - Kurt Lewin, John P. Kotter og medarbejder

Fase 1 — Optaning — 1. Etablering af en oplevelse af ngdvendighed — 1. Kontrol og komfort

Det fgrste skridt i optgningsfasen er at etablere en oplevelse af ngdvendighed. Det er helt
grundlaeggende og afggrende for, at der skabes en klar oplevelse af ngdvendighed for samarbej-
de, som kraeves for at lave en succesfuld forandring. Hvis det ikke lykkes at etablere oplevelsen
af ngdvendighed, vil opfattelsen af forandringen vaere svag, hvilket kan resultere i, at det kan
veere problematisk at sammensatte en gruppe med indflydelse og trovaerdighed nok til at etab-
lere og styre forandringen. At styre forandringen kraever ligeledes, at medarbejdere og nggle-
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personer i organisationen overbevises om forandringens ngdvendighed. Inden forandringen er
kendt af medarbejderne, er fglelse af kontrol og komfort dominerende. Personerne fgler sig ofte
tilpas og kender de daglige arbejdsgange, hvilket kan kategoriseres som virksomhedens og med-
arbejdernes kultur. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

Etableringen af en oplevelse af ngdvendighed starter allerede i de indledende faser af byggeriet,
hvor bygherre enten selv frembringer et krav om, at der skal anvendes veaerktgjer fra Lean Con-
struction, eller radgiveren fremlaegger et udspil for at fa bygherren med pa ideen.

“Det er med at informere, hvad det er, som man kan drage fordel af kon-
tra, hvad det er, man ofrer” (Interview 1, MTH)

Det er her ngdvendigt at frembringe fordelene ved at skabe en proces og kommunikation, som
gavner byggeprojektet. Det kan vaere afggrende for implementeringen af Lean Construction, at
elementer fra Lean Construction ggres til et decideret krav i udbudsmaterialet. Dermed ikke
sagt, at der skabes en oplevelse af ngdvendighed for de bydende. Men hvis det ikke er angivet i
udbudsgrundlaget, kan der opsta problemer i forhold til, at nogle entreprengrer ikke vil anvende
Lean principperne. Ved at angive det som krav i aftalegrundlaget er det indeholdt i prisen, som
de bydende har afgivet og samtidig kendt af de bydende, saledes at det ikke traekkes direkte ned
over entreprengrerne uden deres viden pa forhand.

Eksempelvis er det jaevnfgr AB92 § 9 angivet, at entreprengren snarest muligt i samarbejde med
bygherren skal udarbejde en arbejdsplan. Hertil kan det praeciseres, at entreprengren skal frem-
bringe egne aktiviteter og varigheder som arbejdsgrundlag til faelles procesplanlaegningsmgder
samt aktivt deltage i disse mgder og ligeledes opretholde en Igbende tilpasning og koordinering
af tidsplanen.

”I deres udbudsmateriale bliver de bedt om, inden for et x antal dage efter
kontraktindgdelse, at de skal komme med en arbejdstidsplan” (Interview
2, Cowi)

“De har kontraktlige forpligtigelser til at medvirke til det her, og ndr vi far
det op at kgre, er der heller ikke noget problem med at de gerne vil, for sG
kan de ogsd se, at det giver noget veerdi” (Interview 2, Cowi)

Ved at praecisere kravene er de bydende klar over, at der muligvis er noget anderledes i dette
projekt, og har derved viden om, at der er fokus pa processen og samarbejdet. Omvendt kan de
bydende pa nuvaerende tidspunkt allerede begynde at frygte det ukendte, hvilket gkonomisk set
kan afspejle sig i prisen. Det kan her vaere problematisk at forklare fordelene, idet tilbudsproces-
sen ofte foregar uden direkte og personlig kontakt til de bydende. Her kan det overvejes, om et
af udveelgelseskriterierne ved en eventuel praekvalificeringsrunde skal henledes pa samarbejde
og eventuelt tidligere erfaringer med anvendelse af Lean Construction. Et alternativ kunne vaere
en begraenset licitation uden praekvalifikation, hvor de bydende indkaldes til et feelles gennem-
gangsmgde inden modtagelse af udbudsmaterialet. Her er muligheden for at skabe en oplevelse
af ngdvendighed. Svaerere er det med de offentlige udbud, her er det udbudsmaterialet, som er
grundstenen for samarbejdet samt den efterfglgende deltagelse og ledelse. Det kan vaere svaert
at skabe en fglelse af ngdvendighed pa et skriftligt grundlag.
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“Der er altid én, som ikke gider, det er specielt dem, man skal have fat i”
(Interview 1, MTH)

Det altafggrende er, at der oprettes en styrende koalition, som konstant har fokus pa implemen-
teringen af Lean Construction og Ipbende fremhaver fordelene ved at ggre, som vi ggr. Ligele-
des skal koalitionen fglge op pa afgivelser og de gode oplevelser.

Fase 1 — Opt@ning — 2. Oprettelse af en styrende koalition — 2. Chok

Forandringer kan veere vanskelige at gennemfgre, derfor er det relevant, at steerke personlighe-
der og kreefter stgtter op omkring forandringsprocessen. Ofte er det ikke nok, at én enkeltper-
son alene gennemfgrer forandringsprocessen og kommunikerer processen ud til et stgrre antal
personer, hvilket ligeledes gor sig geldende for et mindre og vagt udvalg af personer, hvor troen
omkring forandringen ikke er en realitet. Det er relevant at sammensatte en styrende koalition,
som bestar af et steerkt team, der kan behandle informationer og underrette magtfulde person-
ligheder om ngdvendige beslutninger og fremgangsmader. Ifglge J. P. Kotter er det vaesentligt at
have den eller de rigtige linjechefer, som med de rette kompetencer kan fremsta som den sty-
rende koalition, og at personerne har et godt ry i virksomhedsorganisationen. Ligeledes er det
relevant, at den styrende koalition tager lederskab over for forandringsprocessen, hvilket kan
skabe det ngdvendige samarbejde og tillid til forandringsprocessen. | denne fase af forandrings-
processen er medarbejderne bekendt med, at der skal ske noget nyt. Dette kan vaere nye ar-
bejdsgange, nye lokaler eller nye kollegaer, alt sammen er noget nyt, som kan fa personerne til
at fgle sig i chok. Med chok menes der, at medarbejderne opdager, at der sker noget nyt og
ngdvendigvis ikke er klar til at &endre de daglige rutiner uden kamp. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

| forbindelse med implementering af Lean Construction pa et vilkarligt byggeri er det vaesentligt
at vaere opmarksom pa3, at den styrende koalition er én eller flere personer afhaengig af bygge-
projektets st@rrelse og kompleksitet. Hvis det er bygherre, som gnsker at anvende Lean princip-
perne, er det som udgangspunkt, ham der gar forrest. Dermed ikke sagt, at bygherren er den
styrende koalition. | dette tilfeelde gnsker bygherre at skabe vaerdi til projektet i form af proces
og samarbejde, hvilket skal fglges op af radgiver og entreprengrer. En del af den styrende koali-
tion bgr veere den eller de personer, bygherren har hyret som radgiver, ligeledes bgr bygherre
indga i den styrende koalition.

Som udgangspunkt bgr det vaere byggelederen/proceslederen, som varetager implementeringen
af Lean Construction i udfgrselsfasen, ikke at lederen saetter kravet i udbudsmaterialet, men at
lederen star for at anvende principperne i udfgrselsfasen. Det er ikke nok, at det kun er byggele-
delsen/procesledelsen, som star for implementeringen i udfgrselsfasen, her er det relevant, at
der bakkes op af bygherre, projektchefen og projekteringslederen, hvilket blev papeget i fase 1
"oplevelse af ngdvendighed”.

Den grundlaeggende koalition bgr derfor besta af byggeprojektets projektchef, projekteringsle-
der og byggeleder/procesleder. Men da projekteringsfasen og udfgrselsfasen er splittet, er det
vaesentligt at inddrage flere personer i den styrende koalition. | udfgrselsfasen kan byggelede-
ren/proceslederen umildbart sta alene, i forhold til implementeringen af Lean Construction,
hvorfor det kan veere vaesentligt at finde egnede medspillere. Med det menes at finde personer i
byggepladsorganisationen, som eksempelvis har arbejdet med Lean Construction fgr. Dette kan
vaere hovedentreprengren, storentreprengren eller den enkelte fagentreprengr, som kender til
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fremgangsmaderne og kan se fordelene. Ved at fa sddanne personer ind som medspillere, kan
deres erfaringer og arbejdsgange pavirke den resterende organisation positivt.

“Man finder hurtigt de personer, man kan alliere sig med, nogle som man
kan bruge aktivt i projektet som drivkraft” (Interview 2, COWI)

Modsat det at finde personer som uformelt kan indga i den styrende koalition som en drivkraft
for projektet, er det vaesentligt at tage hgjde for de personer, som oplever chok i form af nye
tiltag. Personer er forskellige, hvorfor hver person skal tackles forskelligt. Modsat personer der
anvendes som drivkraft, kan der veere personer, som skal hjalpes ekstra til at forsta fordelene
ved at implementere Lean Construction.

“Hver person skal tackles forskelligt. Der er nogle personer, der skal holdes
lidt i hdnden, og nogle projekter hvor den rgde lampe lyser, og hvor vi skal
veere ekstra opmaerksomme. Der kan vi se, at vi kan tabe personerne fuld-
steendigt og derved forsgge at stryge dem lidt med hdrene for at fa dem
med i projektet” (Interview 2, COWI)

Der er utrolig meget psykologi i at implementere Lean Construction, hvorfor det kraever, at bag-
landet og de enkelte led i organisationen er klar til at anvende principperne. Derfor bgr den sty-
rende koalition, afhaengig af projektet, veere bygherre, som med opbakning fra projektchefen,
projekteringsledelsen og byggeledelsen/procesledelsen star for implementeringen af Lean Con-
struction i udfgrselsfasen. Men for at det lykkes, er det vaesentligt for byggelede-
ren/proceslederen at kunne laese aktgrerne for derigennem at kunne drage fordel af de drivende
kraefter samt at samle personer op, som ikke er klar pa forandringen.

Fase 1 — Optgning — 3. Udvikling af strategi og vision — 3. Mistillid

Selv i simple situationer omhandlende forandring er en autoritaer fremgangsmade typisk ikke at
foretraekke. Her vil medarbejdere ofte ignorere tiltagene eller forgive at samarbejde om andrin-
gerne. Af denne arsag er det derfor vigtigt at oprette en vision for forandringen for der igennem
at pavirke medarbejderne i samme retning og ligeledes synligggre et praecist mal og fordele ved
forandringen. Visionen udtrykker en fremtidig og @nskvaerdig tilstand eller et forventet resultat
skabt af organisationen. Hvis medarbejderne ikke kender til visionen og anvender den som et
veerktgj for at nd malet og opleve fordelene, kan det resultere i diskussioner og famlen i blinde.
Her kan selv de mindste beslutninger resultere i konflikter, som ikke skaber vaerdi for projektet.
Det er ifglge J. P. Kotter vaesentligt, at visionen ikke forveksles med planer og programmer, lige-
ledes er det vaesentligt, at visionen ikke er for kompliceret eller diffus. (Kotter, 2008; Lewin,
1996)

Den styrende koalition har ansvaret for at udarbejde visionen for implementeringen, her er det
vaesentligt, at visionen er skarp og forstaelig, saledes at den let kan kommunikeres ud til entre-
prengrerne. Det kan specifikt ggres ved at skabe en forstaelse for tidligere problemstillinger,
samt de fordele som Lean Construction kan medbringe. Det er i denne fase vaesentligt at inddra-
ge aktgrerne for der igennem at drage fordel af at skabe en fzlles vision for projektet. Det er
vaesentligt, at den styrende koalition forsgger at fjerne den mistillid, som forandringen kan have
i denne fase. Dette kan ggres ved at danne et klart billede af, hvordan fremtiden vil se ud - spe-
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cielt den gnskelige tilstand i form af samarbejde og faelles malsaetninger. Ligeledes er det rele-
vant at frembringe en vision som er realiserbar og tydelig nok til at kunne inspirere aktgrerne.
For at inspirere aktgrerne er det vaesentligt, at visionen skal veere fleksibel, derved kan de enkel-
te individer frembringe initiativer og alternativer, hvis omstaendighederne andrer sig. Det vigtig-
ste for den styrende koalition er at holde fokus og skabe en vision, som nemt kan kommunikeres
og forklares.

Igennem visionen bgr alle aktgrer pa byggeprojektet have samme opfattelse og forudsaetning for
at gennemfgre forandringen. Det betyder ligeledes, at aktgrerne er pa lige fod med hinanden, da
alle parter handler efter samme vision. Visionen i Lean Construction er at skabe vaerdi. Med det
menes, at der skabes en felles veerdi, som gavner alle aktgrer i projektet og i sidste ende byg-
herren, hvilket kan anses som hovedformalet.

Fase 1 — Optgning — 4. Kommuniker visionen — 4. Modstand

En vision kan i bedste fald tjene et godt formal, hvorfor det er vaesentligt, at aktgrerne er be-
kendte med malet og retningen. Den feelles forstaelse for malet og retningen kan medvirke til, at
implementeringen bliver en succes. Visionens hovedformal er at seette retningslinjerne for im-
plementeringen, hvorfor implementeringen absolut ikke lykkes, hvis visionen ikke kommunike-
res ud til de respektive aktgrer. Derfor er det ngdvendigt at have fokus pa kommunikationen, da
det er altafggrende, at sa mange som muligt forstar og accepterer visionen. Kommunikationen
skal forega kontinuerligt, og gentagende skal der saettes fokus pa fordele og succesoplevelser.
Ifglge J.P. Kotter virker handling altid bedre frem for ord, hvilket betyder, at ledelsen skal ga
forrest. Dermed ma ledelsen ikke udvise adfaerd, som ikke stemmer overens med det ledelsen
siger, andre skal ggre. Sker dette, kan det resultere i staerk modstand fra aktgrerne, hvilket ikke
bidrager positivt til forandringen. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

At kommunikere visionen ud blandt aktgrerne og Igbende sikre den gode kommunikation kan
anses som et af de vigtigste omrader i forbindelse med implementeringen af Lean Construction.
Det er her relevant at inddrage aktgrenes viden og lytte til deres behov for derigennem at kunne
tilpasse sig processerne omkring byggeprojektet. Eksempelvis kan det vaere sveert for den styre-
de koalition at fremleegge fordelene ved at anvende nye planlaegningsprincipper som Last Plan-
ner System, det er her vaesentligt, at ledelsen tydeligt kan forklare, hvilke fordele entreprengren
kan opna. Arsagen hertil er blandt andet, at byggebranchen er kendt for at vaere konservativ,
hvilket ogsa understreges af projektleder Jakob @rsted Pedersen fra MT Hgjgaard.

”Byggebranchen er jo pisse konservativ!” (Interview 1, MTH)

Derfor er det vaesentligt at kommunikere fordelene ud til aktgrerne, saledes fordelene tydeliggg-
res i forhold til vante arbejdsgange. Det kan veere en fordel at komme med sma Igbende forkla-
ringer om fordelene, der kan vende aktgrerne mod det positive.

“For at fG dem til at deltage i mgderne, er det med sund fornuft vigtigt at
fortzelle, hvad de selv kan drage fordel af” (Interview 1, MTH)
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Det er derfor byggeledelsen/procesledelsen opgave at kommunikere og forklare, hvorfor det
eksempelvis er fordelagtigt at anvende en halv til en hel time om ugen pa at afholde ugemgder
med handvarkerne. Det kan specifikt ggres ved at forklare aktgrerne, at de ved ugemgderne har
muligheden for at fjerne problemstillinger, inden de reelt opstar ude pa selve byggepladsen og
derved reducerer spildtiden i form af konflikter, koordinering og stilstand. Nar handveerkerne
far muligheden for at kommunikere med hinanden, fjernes store maengder spild, og samarbejdet
kan hgjnes blandt de implicerede parter.

”Hvis vi sammen finder ud af, at dette kan lade sig g@re, sG kan entrepre-
ngren sammen gad fra ugemgdet og sikre en stgrre sandsynlighed for en
uhindret uge” (Interview 1, MTH)

Ved at den styrende koalition kontinuerligt fremhaever fordelene, og sammen med aktgrerne
skaber den klare kommunikation af visionen, kan modstanden mod forandringen bekaempes og
minimeres.

Fase 2 — Forandring - 5. Styrkelse af medarbejdernes kompetencer — 5. Kaos og frustration

Nar der igangsaettes en forandring, er det relevant, at medarbejderne i virksomheden anses som
selvstaendige ressourcer, som kan afhjaelpe problemstillinger og bringe forandringen mod et
stabilt stadie. Derfor er det relevant at inddrage medarbejderne, sdledes at disse bliver mere
handlekraftige og derigennem udvikler sig sidelgbende med forandringen. Derfor skal medar-
bejderne inddrages i processen, hvilket ellers kan resultere i, at medarbejderne ikke kan eller vil
hjeelpe med forandringsprocessen, hvis de fgler sig magteslgse. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

Det er ledelsens ansvar at fjerne kaos og frustration blandt medarbejderne, hvilket kan ggres
ved at bakke op omkring forandringen og ligeledes sikre, at medarbejdernes udvikling fglges ad
med forandringen. Udviklingen kan veaere personlig eller faglig, hvorfor det er vigtigt at have fo-
kus pa begge omrader enten i form af st@tte, kurser eller efteruddannelser. (Kotter, 2008; Lewin,
1996)

| byggebranchen og specielt pa den enkelte byggeplads er det sveert at styrke aktgrenes kompe-
tencer ved hjzelp af kurser og efteruddannelser, dette bgr veere indeholdt i de enkelte entrepre-
ngrvirksomheders udviklingsplaner for deres medarbejdere. Derfor kan denne fase ikke direkte
overfgres til en byggeplads og implementeringen af Lean Construction. Alligevel kan aktgrens
kompetencer styrkes, saledes at der er fokus pa at fjerne kaos og frustration. Dette ggres ved at
veere stgttende og forstdende igennem implementeringsprocesserne. Som byggele-
der/procesleder er det her vigtigt at tage ejerskab for processerne for derigennem at vise over-
skud til at hjeelpe de personer, som ikke har anvendt principperne fgr. Nar aktgrerne maerker, at
lederen har styr pa de processer som denne igangsaetter, abner de op og begynder selv at tage
ejerskab for de processer, som de er en del af, hvilket eksempelvis kan vaere under procesplan-
lzegningsmgder eller ugemgder.

“I starten er folk meget tilbageholdende. Stil Gbne sp@rgsmdl, sa gdr de
ind og tager ejerskab for processerne” (Interview 2, COWI)

Ved at veere talmodig, forstaende og samtidig lede og bevare overblikket over processerne ska-
bes der en naturlig udvikling af aktgrerne. Her er det vigtigt, at ledelsen er opmaerksom pa de
personer, som muligvis har brug for mere stgtte for aktivt at deltage og samtidige udvikle sig.
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Ved at vaere opmaerksom pa, at de enkelte aktgrer har forskellige behov, og derfor reagerer
forskelligt, er ledelsen forberedt pa, at der kan opsta kaos og frustration og ma derfor handle
derefter.

Fase 2 — Forandring - 6. Generering af kortsigtede gevinster - 6. Ser muligheder

Forandringer kan tage tid og kan over tiden miste betydningsfuld fremdrift, derfor skal der af
den styrende koalition opsaettes vigtige, men kortsigtede mal. Derved opleves der Igbende suc-
ces, som medarbejder og ledelse kan glaede sig over. Ifglge J. P. Kotter skal ledelsen og medar-
bejderne kunne se resultaterne af forandringen inden for implementeringens fgrste 18 mane-
der. Resultater er et bevis p3, at arbejdet med forandringen flytter sig, derved giver det et ind-
blik i, om forandringen skaber negative resultater, eller om forandringen giver de forventede
resultater. Hvis ikke der skabes resultater, kan det resultere i at medarbejderne giver op eller
bliver direkte modstander af implementeringen, hvilket ikke gavner implementeringsfaserne.
(Kotter, 2008; Lewin, 1996)

Derfor er det vigtigt, at ledelsen beviser over for sine medarbejdere, at eventuelle ofre ikke er
forgaeves, og at forandringen derfor er ngdvendig. Staerke forbedringer ggr det svaert for mod-
standere at blokere forandringen. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

| byggebranchen er det langt fra alle byggeprojekter, som straekker sig over 18 maneder, hvorfor
gevinsten ved at implementere Lean Construction gerne skulle vise sig ganske hurtigt og specielt
pa byggeriets samarbejde og slutresultat. Da ikke alle byggeprojekter har en byggetid pa over 18
maneder, er det derfor vigtigt at opsaette kortsigtede mal for der igennem at bevise, at imple-
menteringen giver veerdi for de implicerede aktgrer. Et kortsigtet mal kan vaere bedre koordine-
ring ved eksempelvis at koordinere arbejdsforlgbet for den nzaeste uge pa ugemgder. Her er det
vaesentligt, at aktgrerne kan forholde sig til, at de har opnaet det kortsigtede mal. Derfor er det
relevant, at ledelsen fortzeller fordelene ved, at de implicerede parter nu har koordineret en
problemstilling pa mgdet fremfor fgrst at opleve problemstillingen pa selve byggepladsen. Her-
ved er der sparet tid for alle parter, og arbejdets flow kan vaere uhindret. Ved at fa de implicere-
de parter til at se fordelene, ved at snakke om tingene inden at de opstar pa byggepladsen og
ved lgbende at koordinere deres eget arbejde, er der stgrre mulighed for, at parterne begynder
at se mulighederne i at anvende Lean Construction.

Det kan vaere udefinerbart at opsaette malszaetninger, som direkte er et udtryk for implemente-
ringen af Lean Construction. Dette afspejler sig i at byggeri ofte er malsat efter gkonomi, tid og
kvalitet, hvilket delvist fgrst kommer til udtryk ved feerdigggrelsen af byggeriet. Med delvist me-
nes der, at gkonomi, tid og kvalitet Ipbende kan kontrolleres, men at det kan veere svaert at pavi-
se, om positive tendenser er et direkte udtryk for implementeringen af Lean Construction. Der-
imod kan der opsattes malszaetninger i forbindelse med hele byggeriet, og som ngdvendigvis
ikke direkte har tilknytning til Lean Construction, men som alligevel styres igennem principperne.
Dette kan eksempelvis veere sikkerhed og arbejdsmiljg, hvor der er fokus pa en god arbejdsplads,
hvor aktgrerne rydder op efter sig selv og snakker paent til hinanden. Ligeledes kan aktgrernes
individuelle vaerdier opsaettes som et faelles redskab til at sikre en god arbejdsplads. Derved kan
der Igbende males pa, om veerdierne efterleves. Vigtigt for malsaetningerne er, at det ikke er den
styrende koalition eller enkeltpersoner, som opsaetter dem, men at aktgrerne pa byggepladsen
inddrages for derigennem at skabe medansvar.
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Fase 2 — Forandring — 7. Konsolidering af resultater — 7. Erfaringsdannelse

Visionen for implementeringens effekt ma ikke vaere svag, dette kan medfgre at medarbejder-
nes beslutsomhed og handlinger kan forsvinde. Hvis disse forsvinder, mister implementeringen
sin kraft og kan i vaerste fald stoppe helt. Derfor er det yderst vigtigt at bibeholde et hardt og
malrettet arbejde for derigennem at sikre en succesfuld implementering. Vigtigheden af hardt
arbejde ma derfor ikke negligeres, heller ikke selvom, det ser ud til at ga godt med forandringen.
Derfor er det vigtigt, at de kortsigtede mal prioriteres hgjt, og at aktgrerne oplever, at fremskridt
fejres. Dermed ikke sagt at arbejdet med implementeringen er faerdig, fgrst engang nar foran-
dringen er forankret i kulturen, er implementeringen feerdig. Forankringen kan tage adskillige ar,
og i denne tid er det vaesentligt, at der holdes fast i visionen og derigennem de kortsigtede mal.
Maden at ggre dette pa kan veaere, at ledelsen opdeler forandringen i mindre faser og Igbende
introducerer organisationen for disse. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

For at implementeringen skal lykkes, er det vaesentligt, at den styrende koalition er forberedt pa
at fastholde sit fokus pa selve implementeringen af Lean Construction. Dette er ogsa selvom
eventuelle delmal er opnaet med succes. Eksempelvis skal byggeledelsen/procesledelsen, selv-
om byggeriet forlgber som planlagt, konstant have fokus pa at gennemfgre de principper, som
anvendes fra starten. Dette kan eksempelvis vaere at gennemfgre 6 ugers planen uden at sleekke
pa de syv forudsatninger, her er det vaesentligt, at det ikke bliver en sovepude for byggelede-
ren/proceslederen at gennemga disse faser, selvom faserne gennemgas for hver enkelt aktivitet
Igbende igennem byggeriet. Derfor skal ledelsen konstant arbejde malrettet med at implemen-
tere Lean Construction principperne. Hvis der ikke arbejdes malrettet med implementeringen, vil
byggeprojektet ngdvendigvis ikke opna det fulde udbytte af principperne, og det er derfor vigtigt
at vaere malrettet med implementering.

Ved at ledelsen er malrettet og fastholder principperne, vil aktgrerne lgbende drage nytte af
deres opbyggede erfaring. Modsat opnas der begraenset erfaring ved at slaekke pa de anvendte
principper. Derved opnas der ingen erfaringsdannelse, hvilket ma anses som vaesentligt for im-
plementeringen af Lean Construction pa det enkelte byggeprojekt og den generelle laring for
byggebranchen.

Fase 3 — Stabilisering — 8. Forankring af nye arbejdsmetoder — 8. Accept og leering

Implementeringen skal forankres sa dybt, at den styrende koalition ikke er ngdvendig, for at de
nye tiltag lever videre i organisationen og samtidig skaber gode resultater fremadrettet. Det er
derfor relevant at synligggre resultaterne af den nye adfzerd, saledes at medarbejderne kan se,
hvilken indvirkning implementeringen har. Forandringen holder kun i det omfang, at forandrin-
gen bliver normalen at agere pa, dermed sagt skal forandringen forankres i virksomhedskultu-
ren, hvilket er det sidste i en succesfuld implementering. Derfor er forandringer farlige indtil de
slar sig fast i de sociale rammer og vaerdier. Det er derfor vaesentligt at vaere opmaerksom pa3, at
uanset hvor steerk den styrende koalition er, vil det ikke kunne andre virksomhedskulturen ale-
ne. Det kraever, at flertallet af medarbejdere er indforstaet og accepterer implementeringen og
dermed den nye kultur. Lgbende vil personer i organisationen udskiftes, eller nye vil komme til,
og dermed oplaeres disse personer i den nye kultur uden at vide det. (Kotter, 2008; Lewin, 1996)

Forankringen af nye arbejdsmetoder i forbindelse med Lean Construction kan etableres pa det
enkelte byggeprojekt, hvilket ligeledes geelder accept og leering. Anderledes kan det se ud for
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den generelle byggebranche, her er der ngdvendigvis ikke tale om en forankring af nye arbejds-
metoder. Med ngdvendigvis menes der, at enkelte byggeprojekter, hvor Lean Construction an-
vendes, vil skabe en forankring af arbejdsmetoder, men at denne forankring ikke ngdvendigvis
tages med til naeste byggeprojekt. Grunden til dette skal findes i, at det langt fra er de samme
aktgrer, som er pa hver byggeplads, her vil der kontinuerligt vaere nye ledere og nye entrepreng-
rer, som ikke har anvendt eller gnsker at anvende principperne i Lean Construction. For at Lean
Construction skal fa fodfeeste i den danske byggebranche, saledes at der generelt vil ske en for-
ankring af maden at samarbejde, styre og lede et byggeprojekt pa, vil det kraeve, at alle anven-
der principperne, hvilket ma antages som usandsynligt. Derfor kan det vaere sveert at skabe en
generel accept og laering blandt byggeriets aktgrer. Ser vi pa det enkelte byggeprojekt, hvor det
veelges at anvende Lean Construction, vil der opsta leering og mulig accept. Med mulig accept
menes der, at der altid vil vaere modstand mod forandring og derfor vil der altid vaere aktgrer,
som ikke vil acceptere den made, processerne handteres pa, hvilket ligeledes kan smitte af pa
leeringen og implementeringen. Dermed ma det vaere forgangsmaend og ildsjeele, som braender
for Lean Construction, som gradvist skal sikre, at der fremtidig sker en leering og accept i bygge-
branchen.

Det vaesentlige ved at fastholde forandringen er, at ledelsen er klar over, at kulturaendringen er
det, som sker til sidst, hvilket kan ske pa det enkelte projekt men usandsynligt for byggebran-
chen. Generelt skal ledelsen hele tiden frembringe beviser pa, at nye tilgange til byggeriet er
bedre end det, som fgr er gjort og derigennem ggre succesen synlig. Vaesentligt er det ligeledes,
at ledelsen er klar over, at det ngdvendigvis ikke kan undgas at miste aktgrer undervejs, hvorfor
disse skal samles op Igbende for at hjeelpe implementeringen pa vej pa det enkelte byggepro-
jekt.

8.6 Opsummering

Kapitlet omhandlende implementering, har frembragt konkrete forslag til hvordan implemente-
ringsprocessen af Lean Construction kan foretages. Dette er udarbejdet pa baggrund af Kurt
Lewin og J. P. Kotters forandringsteorier hvor medarbejdernes fglelser ligeledes er inddraget.
Disse forandringsteorier, er i kapitlet sammenholdt i forandringshjulet, for derigennem at ind-
drage primaere data i form at interviews. Primaere data har frembragt erfaringer fra udvalgte
nggle personer, som arbejder i byggebranchen og ligeledes arbejder med implementering og
fastholdelse af principperne bag Lean Construction.

Med ovenstaende tilgang til Kurt Lewin og J. P. Kotters forandringsteorier omhandlende imple-
menteringsprocesser, er visse succeskriterier og faldgrupper frembragt og klarlagt. Disse er
frembragt og beskrevet under de enkelte implementeringsfaser, hvorfor de i fremtiden kan veaere
anvendelige i forbindelse med implementeringen og fastholdelsen af Lean Construction.
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Kapitel 9 - Konklusion

| dette kapitel sammenfattes rapportens resultater saledes, at der skabes et samlet overblik over
rapporten som helhed. Med udgangspunkt i tidligere undersggelser, teorier og analyser er det
fundet naturligt at konkludere pa rapportens undersggelsesspgrgsmal. Kapitlet tager derfor ud-
gangspunkt i et kort resumé af de processer, som er fundet relevante at opsummere for derefter
at frembringe rapportens undersggelsesspgrgsmal.

Undersggelsesspgrgsmalet er i kapitlet besvaret ud fra rapportens analyser og genstandsfelter,
hvilket har ledt til rapportens endelig konklusion.

Nzerveerende rapport har undersggt om principper bag Lean Construction kan reducere tidsspild
i byggebranchen med det hovedformal at minimere budgetoverskridelser. Med afsat i en un-
dring over hvorfor der ofte opstar budgetoverskridelser pa byggeprojekter, er det fundet rele-
vant at tage udgangspunkt i tidligere forskningsresultater for derigennem at klarleegge arsagerne
til budgetoverskridelser. Forskningsresultaterne er blevet analyseret, og derigennem er det klar-
lagt, at tidsspild udggr én af de faktorer, som har indflydelse pa budgetoverskridelser.

Ved at veere bekendt med arsagerne til at tidsspild kan opsta, er det muligt at have fokus pa
disse og derved reducere spildet. Derved er det fundet interessant at undersgge om udvalgte
principper fra Lean Construction kan reducere problemstillinger, som ligger til grund for, at tids-
spild kan opsta. Pa baggrund af undersggelsen samt undersggelsesspgrgsmalet er det muligt at
konkludere om Lean Construction kan afhjaelpe de udvalgte problemstillinger og i hvilket om-
fang. Fglgende undersggelsesspgrgsmal er fremfgrt i rapportens problemformulering:

I hvilket omfang kan Lean Construction afhjaelpe tidsspild i udfarelsesfasen?

Igennem tidligere undersggelser er der frembragt og udvalgt fem problemstillinger, der leder til
tidsspild. Disse problemstillinger er igennem rapporten sammenholdt med udvalgte principper
fra Lean Construction, hvorfor undersggelsesspgrgsmalet er blevet behandlet igennem en sy-
stemanalyse, vaerdikeedeanalyse og implementeringsanalyse. Der er analyseret pa de systemer,
der tilsammen danner byggeprocessens udfgrelsesfase, hvorfor analyserne er foretaget med
udgangspunkt i sekundaere og primaere kvalitative data.

Ved at opna en succesfuld implementering af principperne; Last Planner System, 55 metoden,
Det sociale system, Procesledelse, Ledelse og samarbejde og at anvende viden fra samtlige aktg-
rer kan det igennem analyserne konkluderes, at der skabes et bedre grundlag for proces, ledelse,
samarbejde og kommunikation. Dette konkluderes pa baggrund af, at princippernes anses som
en helhed, der skaber synergieffekt for hinanden. Med dette grundlag kan de fem problemstil-
linger i rapporten afhjaelpes, hvilket resulterer i, at tidsspild reduceres i byggebranchens udfgrel-
sesfase.

Dermed kan det konstateres at Lean Construction kan afhjalpe tidsspild, der opstar i forbindelse
med fejl og mangler i udfgrelsesfasen, problemer med underentreprengrer, darlig koordinering
og styring af byggepladsen, mangelfuld projektplanlaegning og mangelfuld kommunikation.

Med ovenstaende kan det konkluderes at Lean Construction kan afhjaelpe tidsspild i udfgrelses-
fasen i det omfang, at de fem problemstillinger understgttes og reduceres igennem brugen af
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principperne fra Lean Construction. Ud fra rapportens analyser kan det ikke direk-
te konkluderes, hvor stort et omfang problemstillingerne og tidsspildet kan reduceres, men at
analyserne entydigt papeger, at en succesfuld implementering har en positiv indvirkning
pa problemstillingerne.
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Kapitel 10 - Efterskrift

Igennem rapportens tidligere undersggelser, teorier og analyser er der opstaet ideer og tanke-
gange, som har resulteret i en generel undring over byggebranchen. Denne undring har fgrt til
rapportens efterskrift, hvor det er valgt at frembringe tanker og ideer, som er opstaet igennem
arbejdet med rapporten. Hensigten med efterskriftet er at dbne op for og skabe nye diskussio-
ner, som kan lede mod nye problemstillinger i byggebranchen - problemstillinger som i fremti-
den kan veere interessante at afdaekke.

Dermed abner dette kapitel op for nye problemstillinger, som muligvis praeger byggebranchens
mange facetter.

Denne rapport har undersggt om Lean Construction kan afhjalpe tidsspild i udfgrelsesfasen,
som leder til budgetoverskridelser. Seerligt for rapporten er, at den ikke tager udgangspunkt i et
enkelt princip fra Lean Construction, men derimod ser Lean Construction som en helhed til at
understgtte tiltag, der har en positiv indvirkning pa byggeprojekter. De vaesentligste ting der kan
udledes fra rapporten er, at kommunikationen er vaesentlig for at sikre et godt samarbejde, som
ferer til en effektiv byggeproces. Det er altsa forholdsvis simple forhold, der er vaesentlige for at
kunne ggre en byggeproces mere effektiv.

Derfor kan det undre, at der ikke er mere fokus pa at sikre den gode kommunikation og det gode
samarbejde pa byggepladsen. Skyldes det, at branchen ikke har kendskab til problemstillingen
eller ikke vil anerkende det, eller er problemet, at de, der skal sikre den gode kommunikation og
det gode samarbejde, har mere presserende opgaver at lave?

Ud fra ovenstaende kan det vaere interessant at undersgge et stgrre antal byggesager i den dan-
ske byggebranche med fokus pa, hvordan kommunikationen og samarbejdet handteres. Hermed
kan det udledes, hvorfor fokus pa disse forhold ikke er stgrre, og om det overhovedet er et pro-
blem, som det her postuleres.

Et andet relevant spgrgsmal, der kan stilles, er, om udbudsreglerne kan vaere en hindring for at
sikre et godt samarbejde pa byggepladsen. Som det er papeget i rapporten, kan et godt samar-
bejde tage tid at fa etableret, hvilket ogsa kan vaere en vaesentlig arsag til, at det er en problem-
stilling pa byggepladser. Da et byggeri har en forholdsvis kort levetid, kan det vaere sveert at fa
fuldt udbytte af den relation, der opnas igennem byggeriet, derfor vil det veere interessant at se
narmere pa, om udbudsreglerne skulle sendres, sa der er bedre mulighed for at lave rammeafta-
ler, saledes at der kan anvendes faste samarbejdspartnere defineret af bygherre?

| rapporten er det papeget, at tilgangen til planlaegning af et byggeri, som det traditionelt fore-
gar, kan veere problematisk. Hvor planlagningen af byggeprocessen praeciseres meget detalje-
ret, inden byggeriet er startet og uden at inddrage entreprengrerne, der skal udfgre byggeriet.
Er arsagen til dette indgroede vaner, eller er det for at sikre, at ansvaret placeres ved entrepre-
ngrerne, hvis byggeriet bliver forsinket? Har byggebranchen naet et punkt, hvor det handler om
at fraskrive sig ethvert ansvar pa bekostning af en bedre byggeproces? Er de forskellige aktgrer i
branchen blevet bange for at tage ansvar for eget arbejde? Hvis det er tilfeeldet skal der muligvis
ses naermere pa strukturen i branchen og laves en revurdering, sa det sikres, at den mest opti-
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male metode anvendes, frem for den metode der fraskriver de forskellige aktgrer mest muligt
ansvar.

Ligeledes kunne det veaere interessant at se narmere pa projekteringsfasen for derigennem at
afdeekke denne proces. Grunden til dette skal findes i rapportens anvendte artikler, hvor flere
faktorer papeger, at projektmaterialet er af sa darlig kvalitet, at det har negativ indflydelse pa
den resterende byggeproces. Ud fra et darligt projektmateriale, kan der stilles spgrgsmal til inte-
ressekonflikten mellem en eventuel totalradgiver og bygherre. Er det fair at byggeledelse daek-
ker over radgiveres fejl og mangler i projektmaterialet, hvilket pavirker bygherres gkonomi nega-
tivt, eller bgr byggeledelsen vaere en uvildig part?
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Appendiks 1 - Interviewguide

Introduktion/Baggrund

1. Personen

1.1. Hvor lang tid har du veeret ansat i virksomheden?

1.2. Kan du definere din egen rolle i virksomheden?
1.3.

1.4.

2. Lean Construction/Trimmet byggeri — Virker det i virkeligheden?

2.1. | hvilket omfang kender du til principperne i trimmet byggeri? Last Planner System?
Samarbejdsformen? Ledelsesform i forhold top/down — buttom/up? Sociale rammer?
Kommunikation?

2.2. Hvad er din forudsaetning i forhold til at anvende Lean Construction? Kurser eller lig-
nende?

2.3. Er der nogle af principperne som fungere szerligt godt?

2.4. Er der nogle af principperne som ikke fungere?

2.5. Anvender du principperne som de oprindeligt er blevet udviklet eller har du modificeret
dem?

2.6. Fgler du at projekterne kgrer bedre nar Lean Construction/trimmet byggeri anvendes?

2.7. Oplever du nogle af fglgende problemer nar du anvender Lean Construction?

2.7.1.Problemer med underentreprengrer?

2.7.2.Fejl og mangler i udfgrelsesfasen?

2.7.3.Mangelfuld projektplanlaegning?

2.7.4.Mangelfuld kommunikation?

2.7.5.Utilstraekkelig koordinering og styring af byggepladsen?

2.7.6.Er ovenstaende problemstillinger blevet bedre efter anvendelse af Lean Construc-
tion? Eller er det uforandret?

3. Lean Construction/Trimmet byggeri — Implementering

3.1. Hvor lang tid har du anvendt principperne i Lean Construction?

3.2. Hvordan sikrede du/i en god implementering af Lean Construction ved hvert projekt?

3.3. Har du draget nogle gode/darlige erfaringer i forhold til implementeringen af Lean Con-
struction?

3.4. Mgder du modstand i forhold til anvendelse af Lean Construction?

3.4.1.Fra underentreprengrer?
3.4.2.Fra Radgivere?
3.4.3.Fra Bygherre?
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Appendiks 2 - Uddrag fra interviews

Interview 1, MT Hojgaard

Interviewet er foretaget med Projektleder Jakob fra MT Hgjgaard. Jakob arbejder pa nuvaerende
tidspunkt med byggeriet ved Universitetshospitalet i Aalborg.

3:02 — | forhold til de principper jeg anvender, er jeg fristet til at sige sund fornuft, men jeg an-
vender Last Planner System med fokus pa de ugentlige planlaagningsmgder.

5:30 — Nar der opstar problemer, er det vaesentligt at tage dialogen sammen med alle de entre-
priser der bliver bergrt og finde en falles Igsning.

6:30 — Jeg har set gode positive resultater ved at inddrage fagentreprengrerne i planlagningen.
Fagentreprengrerne opnar en vis stolthed, nar de selv er med til at Igse problemstillingerne om-
kring planlaegningen.

8:00 — Nar der opstar problemer og fagentreprengrerne har vaeret inddraget i planlaegningen, er
det lettere at argumentere for at de skal vaere med til at I@se problemstillingen.

9:00 — Jeg opstiller rammerne og derefter planlaegger fagentreprengrerne selv.

11:20 — Jeg oplever en meget stor forskel i forhold til om planlaegningen laves ved hjaelp af et
Gantt diagram eller arealbaseret planlaegning. Hvor arealbaseret planlaagningen er meget bedre.

12:00 — En af grundstene for at kgre en ordentligt produktion under Lean Construction, er at
planlaegningen er udfgrt med en tilstraekkelig kvalitet, hvilket arealbaseret planlaegningen hjael-
per godt pa vej.

12:20 — Nar der bliver rigtig travlt pa byggepladsen, kan enkelte fagentreprengrer finde pa ikke
at made op til planlaegningsmgderne, hvilket kan skabe flaskehalse.

15:00 — Det er vaesentligt at fortzelle fagentreprengrerne billedeligt hvad det er Lean Constructi-
on afhjeelpe af problemstillinger. | forbindelse med kommunikationen indbyrdes mellem fagen-
treprengrerne, kan fagentreprengrerne pasta at planlaegningsmgderne er overflgdige, da de
alligevel vil snakke sammen ude pa byggepladsen. Ofte vil de dog fgrst kommunikere sammen,
nar de star i samme omrade og begge skal arbejde, og sa er det for sent.

16:00 — Der er altid en der ikke gider at deltage i Lean principperne, og ham skal der vaere sezerligt
fokus pa.
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Interview 2, Cowi

Interviewet er foretaget med projektleder Peter fra Cowi. Peter arbejder pa nuvarende tids-
punkt med et hospitalsbyggeri i Viborg, hvor Cowi har byggeledelsen.

3:00 — Jeg anvender primaert Last Planner System sammenholdt med arealbaseret planlaegning,
hvilket jeg har haft stor succes med.

5:50 — | starten ved procesmgderne er folk meget tilbageholdende, hvorfor det er vigtigt at byg-
geledelsen tager en styrende rolle og far sat gang i processen.

8:30 — Fagentreprengrerne har i deres tilbud indeholdt at de skal lave en arbejdstidsplan. Vi de-
finere arbejdstidsplanen, som at fagentreprengrerne skal komme med en liste over samtlige af
deres aktiviteter inkl. Varigheder, hvilket vi anvender pa procesmgderne. Dermed kommer der
mange flere aktiviteter end der er indeholdt i udbudstidsplanen.

10:30 — Jeg vil gerne have klarlagt, hvis der er ekstra arbejder, meget tidligt i forlgbet og helst
allerede under procesmgdet.

11:30 — Vi arbejder med kravlister. Hvis fagentreprengrerne vil rejse et gkonomisk krav i forhold
til et ekstra arbejder eller lignende kan de skrive det op pa denne liste, og derved far vi et over-
blik over hvilke ekstra gkonomiske krav der vil komme.

13:20 — Nar jeg oplever problemer med underentreprengrerne er det ofte dem der kun skal vae-
re pa byggepladsen i en kortere periode. De nar ikke at fa en ejerskabsfglelse over for projektet
og de bliver typisk ikke involveret i Lean Construction principperne.

17:00 — Da jeg var pa musikkens hus i Aalborg, havde vi stort set ikke nogle fejl og mangler ved
aflevering af langt de fleste entrepriser. Arsagen til dette tror jeg skyldes vi Igbende afholdte
mestergennemgang.

18:40 — Jeg synes den generelle planleegning fungere rigtig godt, nar principperne fra Lean Con-
struction anvendes.

21:20 — Metodikken er den samme, uanset om det er fagentreprise eller storentreprise, i forhold
til hvordan jeg anvender Lean Construction.

24:30 — Nar procesmgderne starter finder man hurtigt ud af hvilke personer, der er positivt ind-
stillede og disse personer kan man anvende til at sikre den gode proces. Ligeledes finder man
hurtigt ud af hvilke personer der er negativ over for Lean tilgangen og disse skal man vzere saer-
ligt opmaerksom pa.

26:30 — Jeg er overbevist om at det giver veerdi, at bruge mange ressourcer pa planlaegningen
tidligt i forlgbet, sa man har en god base at arbejde videre med.

27:00 — Har entreprengren én darlig oplevelse med Lean Construction, kraever det en hel raekke
af gode oplevelser, at overbevise ham om at det er en god ide.

30:50 — Hvis man kan fa de enkelte handvaerkere til at fa en ejerskabsfglelse over projektet, giver
det et meget bedre flow pa byggeriet. Det kraever at handvarkerne bliver hgrt og dermed ind-
draget i beslutningerne pa projektet.
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Interview 3, Region Nordjylland

Interviewet er foretaget med projektleder Anne fra region Nordjylland. Anne er bygherre og
arbejder med mange forskellige projekter. Bade ombygning, tilbygning og nybysg.

2:15 — Jeg synes det er en god ide at man som bygherre opsatte krav i udbudsmaterialet, om-
kring anvendelse af Lean principperne.

4:10 — Jeg har haft projekter, hvor der er anvendt Lean Construction, der er blevet afleveret
mangelfrit og fegr tid.

5:50 — Fzelles skurvogn med de forskellige fagentreprengrer, ser jeg som en stor fordel i forhold
til at give en fzlles ejerskabsfglelse for projektet.

09:10 — Nar fagentreprengrerne selv er med i beslutningsprocessen i forhold til tidsplanen, fgler
de ogsa en stgrre ansvarsfglelse over for tidsplanen.

10:30 — Jeg har ikke mange kollegaer der har oplevet mangelfri aflevering, men det har jeg altsa
oplevet pa projekter, hvor der er anvendt Lean Construction.

13:20 - Jeg har ikke oplevet, at der forhold der er glemt, nar vi har anvendt Lean Construction.
Koordineringsarbejdet fungere bare bedre.

14:30 — Nar fagentreprengrerne har vaeret med til at lave tidsplanen, har jeg oplevet at tidspla-
nen er blevet forkortet i forhold til udbudstidsplanen, efter de har afholdt procesmgdet.

21:30 — Der er stor forskel pa hvilke krav vi stiller til brugen af Lean Construction inden for vores
egen organisation. Nogle stiller krav og andre ggr slet ikke.
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Appendiks 3 - Beregning af kommunernes budgetoverskridelser

Kommunernes samlet budget = 61 milliarder kroner (CRM Byggefakta, 2015)
Projektandel til mindre projekter =47 %

47 % x 61 milliarder kroner = 28,67 milliarder kroner

Projekter med budgetoverskridelser = 28,67 milliarder kroner x 45,6 % = 12,16 milliarder kroner

Budgetoverskridelser i kroner = 12,16 milliarder kroner x 12,7 % = 1,54 milliarder kroner

Ovenstaende beregning er er lavet med udgangspunkt i nedenstaende figurer og data udtraek fra
Byggeriets evalueringscenter. Se naeste side for indblik i dataudtraekket.

PROJEKTER FORDELT EFTER V/ERDI B Andel byggesager med tidsoverskridelser

6%

B Andel byggesager med budgetoverskridelser

8%

58,2%

17%

45,6%

53%

16%

mO0-5mio m5-10 mio 10-25 mio  m25-50 mio m 50+ mio

Byggesager 0 - 50 mio. kr.
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Appendiks 4 - Det samlede system
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Bilag 1 - Dataudtraek fra Byggeriets Evalueringscenter

itstal Byggesagens storrelse

0-50 mio. kr 50-100 mio. kr |0-100 mio. kr.
Andel byggesager med tidsoverskridelser 58,2% 60,0% 58,4%
Gns. tidsoverskridelse 1 % for byggesager med tidsoverskridelse 119,6% 117,3% 119,4%
Andel byggesager med budgetoverskridelser 45,6% 70,0% 47,8%
Gns. budgetoverskridelse 1 % for byggesager med budgetoverskridelse 112,7% 111,2% 112,5%
Andel entrepriser med kosmetiske mangler 62,7% 67.4% 63,2%
Gns. antal kosmetiske mangler for entrepriser med kosmetiske mangler [antal pr. mio. kr.] 8,50 4,86 8,14
Andel entrepriser med mindre alvorlige mangler 36,7% 41,9% 37.2%
Gns. antal mindre alvorlige mangler for entrepriser med mindre alvorlige mangler [antal pr. mio. kr.] 3,75 3,50 3,73
Andel entrepriser med alvorlige og kritiske mangler 7.7% 14,0% 8,3%
Gns. antal alvorlige og kritiske mangler for entrepriser med alvorlige og kritiske mangler [antal pr. mio. kr.] 1,79 2,16 1,85
Andel entrepriser med mangler, der har betydning for ibrugtagning 2,6% 0,0% 2,4%
Datagrundlag Byggesagens storrelse

0-50 mio. kr 50-100 mio. kr |0-100 mio. kr.
Andel byggesager med tidsoverskridelser 103 byggesager |10 byggesager |113 byggesager
Gns. tidsoverskridelse 1 % for byggesager med tidsoverskridelse
Andel byggesager med budgetoverskridelser 103 byggesager |10 byggesager (113 byggesager

Gns. budgetoverskridelse i % for byggesager med budgetoverskridelse

Andel entrepriser med kosmetiske mangler

416 entrepriser

43 entrepriser

453 entrepriser

Gns. antal kosmetiske mangler for entrepriser med kosmetiske mangler [antal pr. mio. kr.]

Andel entrepriser med mindre alvorlige mangler

414 entrepriser

43 entrepriser

457 entrepriser

Gns. antal mindre alvorlige mangler for entrepriser med mindre alvorlige mangler [antal pr. mio. kr.]

Andel entrepriser med alvorlige og kritiske mangler

414 entrepriser

43 entrepriser

457 entrepriser

Gns. antal alvorlige og kritiske mangler for entrepriser med alvorlige og kritiske mangler [antal pr. mio. kr.]

Andel entrepriser med mangler, der har betydning for ibrugtagning

416 entrepriser

43 entrepriser

459 entrepriser
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