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Synopsis:

Naervaerende afgangsspeciale omhandler en ny-
industrialisering af byggeprocessen i dansk byg-
geri.

Projektet er indledt med en analyse af byggeriets
tilstand i Danmark, hvor bygge- og anlaegssekto-
rens stagnerende produktivitet analyseres. Der-
udover undersgges hvilke effektivitetsfremmen-
de udviklingstiltag der har veaeret gjort indenfor
byggeriet de sidste 20 ar.

Behandlingen af byggeriets produktivitetspro-
blematik samt de udfgrte udviklingstiltag, belyste
flere vaesentlige problemstillinger i byggeriet.
Dette gjorde projektgruppen i stand til at arbejde
hen imod en problemidentifikation, der igennem
et arsags- virkningsdiagram resulterede i fglgende
problemformulering:

Hvilke vaesentlige problemstillinger eksisterer i
forhold til en nyindustrialisering af byggeriet i
Danmark og hvordan behandles disse?

Igennem en interviewrunde med aktgrer fra byg-
geriets forsyningsksede, skabte projektgruppen
sig et gjebliksbillede af hvordan branchen for-
holdte sig til en nyindustrialisering af byggeriet.
Denne dataindsamling resulterede i fire hoved-
emner, der alle anses som vaerende vaesentlige i
forhold til en nyindustrialisering. Tre af disse ho-
vedemner kan enkeltvis eller som en kombination
udggre flere grader af industrialisering.
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Abstract

An English abstract is provided below of the master thesis New-Industrialization of the building
process - next step for increased efficiency. The master thesis concludes the education Master
of Science and Technology in Civil Engineering with Specialization in Building Management at
Aalborg University, Department of Production. The supervisor at this master thesis is Associate
Professor Mrs. Lene Faber Ussing, PhD.

Setting the scene

The state of the Danish construction industry served as the starting point for this project. An
examination was focused on the nearly stagnant productivity growth in the Danish construc-
tion industry in comparison with the OECD countries and their production industries. The ex-
amination reveals that productivity growth in the Danish construction industry has been de-
creasing during a twenty year period; a decrease in productivity despite numerous measures
to make the Danish construction industry more efficient and to increase its productivity.

The examination of the Danish construction industry elucidated several essential problems for
the project group. These identified problems led the project group to the initiating problem
area for the master thesis. This was formulated as; the inability within the Danish construc-
tion industry to increase the efficiency of the building process.

Problem formulation

Identification of the problem area allowed the project group to draw up reasons and conse-
qguences through Logical Framework Approach methods. In mapping the identified reasons the
project group related the reasons inspired by Leavitts system model. The identified reasons
were classified in the following categories; Technology, Organization and Collaboration, The
Terms within the Construction Industry and The State of the Construction Industry.

Consecutively to this, reasons leading to the initiating problem were analyzed and converted
into goals solving the initiating problem. These goals led the project group to the thesis state-
ment: Which essential theses exist in relation to new industrialization in the construction
industry and how can these be treated?

Processing

In order to process the problem formulation the project group approached the supply chain
through interviews with all participants. These interviews created a snapshot of the realities
and the possibilities of a new industrialization from the various supply chain participants points
of view. The interviews clarified that a new industrialization of the building process is a chal-
lenging and complex task for all involved participants. This task contains several essential
points, more or less connected to each other.

Through analysis of all collected data materials the project group was able to identify the main
topics for a new industrialization within the construction industry. The most significant topics



were pointed out and listed for further examination. The topics are connected to the catego-
ries identified earlier in the process as shown in Figure abstract 1; Technology, Organization
and collaboration. The topics were:

- Dissatisfaction with the traditional building process.

- Early collaboration in the supply chain.

- ICT system design / construction generator with predefined framework and input

from the supply chain.
- Standard building components and system deliveries to individual projects.

ICT system design /
construction generator.

Early collaboration in the
supply chain.

Technology

Organization and
collaboration

Standard building
components and system
deliveries to individual

projects.

Dissatisfaction with the
traditional building
process.

Figure abstract 1 - Identified main topics for a new industrialization within the construction industry and their direct
connection within the construction industry. [Own production]

Results

After thorough analysis of all main topics the project group was able to clarify existing issues
and problems within the construction industry. All these elements must be handled ahead of a
new industrialized construction process.

The analysis clarified that focus within the construction industry shall be on three specific ar-
eas. The three focus areas are connected and shall be handled as shown in Figure abstract 2.
When dealing with the collaboration issue a low degree of industrialization is possible. When
dealing with the collaboration issue combined with the ICT system design in the project engi-
neering phase the medium degree is possible. When dealing with all three focus areas in com-
bination the highest degree of industrialization is possible.
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Collaboration

ICT System design

Mass customized building
components and system
delivery

Collaboration

ICT System design

Efficiency in the construction process

Collaboration

1st degree industrialization
Lowest degree
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3rd degree industrialization
Total industralization

-

Low

Industrialization degree

-

High

Figure abstract 2 - Three step model with the indentified focus areas for a new industrialization within the construc-

tion industry. [Own production]
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Laesevejledning

Afgangsprojektet er opbygget som en hovedrapport samt en bilags- og appendiksrapport. Ho-
vedrapporten indeholder projektgruppens beskrivelser, analyser, resultater fra arbejdsproces-
sen og slutteligt fundne problemstillinger, samt anbefalinger til behandling af disse. Bilags- og
appendiksrapporten er opdelt i to dele. Appendiksdelen understgtter projektgruppens primae-
re arbejde. Den indeholder beskrivelser, modeller og metoder, anvendt af projektgruppen i
projektets gennemfgrelse. Appendiksdelen indeholder ligeledes en stor del interviewmateria-
le, som danner grundlag for projektgruppens empiriske analysearbejde. De enkelte interviews
er indskrevet med konklusioner og uddrag, men er derforuden vedlagt digitalt pa CD for do-
kumentation af fundne udsagn. Bilagsdelen indeholder funden og relevant dokumentation.

Figurer og tabeller i rapporten er nummeret fortlgbende i det aktuelle kapitel. Fgrste tal i f.eks.
Figur 2.3 eller Tabel 2.3 refererer til kapitelnummeret, dvs. i dette tilfaelde kapitel 2, mens det
andet tal er fortlgbende i det aktuelle kapitel. Foruden nummerering er tallet ledsaget af en
kort beskrivende tekst, samt en eventuel kildeangivelse.

Appendiks og bilag er nummeret fortlgbende efter samme metode som ved nummerering af
tabeller og figurer. F.eks. hgrer bilag 2.3 til kapitel 2 i hovedrapporten og er det tredje bilag
anvendt under dette kapitel.

Kilder er angivet med forfatterens efternavn eller titel samt arstal og eventuelt sidetal. En kil-
deangivelse placeret foran et punktum henviser til den foregadende seetning, mens en kildean-
givelse efter et punktum henviser til det foregdende afsnit. Figurer som er udarbejdet af pro-
jektgruppen vil fremsta som [Egen tilvirkning] i kildehenvisningen. Litteraturliste med fuld-
steendige oplysninger for kildematerialet er placeret bagerst i hovedrapporten samt i bilags- og
appendiksrapporten.

| hovedrapport og bilags- og appendiksrapport er der anvendt fglgende angivelse af kilderhen-
visninger.

- Bgger, rapporter, artikler og publikationer, mailkorrespondance og div. materiale:
[Efternavn(e), udgivelses ar/sendt, evt. s. xx] vil i rapporten se ud som fglgende [Bejder
& Olsen, 2007, p.210].

- Hjemmesider og internetartikler:
[Firma forfatter, laest ar] vil i rapporten se ud som fglgende [Danmarks Statistik, 2010].

Hovedrapporten er skrevet og bgr laeses som en sammenhangende helhed. Det forudsaettes
at laeseren har forstaelse for byggetekniske fagtermer.
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1 Metode og informationssggning

| det f@glgende redeggres for de valgte metoder der anvendt under udarbejdelsen af projektet.
Herunder hvilken interview- og sp@rgeteknik projektgruppen har benyttet sig af, metode i for-
bindelse med informationss@gning og hvordan projektrapporten er struktureret.

Under udarbejdelsen af naervaerende projekt har der vaeret anvendt kendte metoder for at
sikre struktur og udbytte af analysearbejdet. Metoderne gennemgas i det fglgende. Videnind-
samlingen er foregaet ved sekundaerdata i form af artikler, faglitteratur og videnskabelige ar-
tikler. Primaerdata er fundet igennem sparring og interviews med byggeriets aktgrer. For over-
sigt over projektgruppens aktiviteter i projektperioden henvises til Appendiks 1.1 - Aktivitets-
oversigt.

Projektet defineres som et undersggelsesprojekt, med en hgj grad af empiri. Det har veeret
malet at skabe et virkelighedsnaert projekt, som afspejler tilstanden i den danske byggebran-
che. Indledende er det sggt at undersgge branchen over tid, som et sakaldt longitudinalstudie,
for at identificere mulige problemstillinger. Problemstillingerne behandles efterfglgende i for-
hold til et gjebliksbillede af byggeriet, der er skabt i kraft af interviewene med byggeriets aktg-
rer. [Andersen, 2009]

Igennem projektet er der anvendt en struktur for selve videnproduktionen. Videnproduktion
og det, at personer igennem erfaringer, litteratur, kommunikation, diskussion og undersggelse
Ipser problemer indebaerer typisk elementerne fra Figur 1.1. Videnproduktion indebaerer
grundlaeggende fire elementer og en raekke koblinger herimellem, hvilket er illustreret i Figur
1.1. [Andersen, 2009]

Problemformulering
/ spgrgsmal

A

Analyse

Teori - } > Empiri / data

Tolkning

v

Konklusioner / svar

Figur 1.1 - Videnproduktionens hovedelementer og arbejdsgang. [Andersen, 2009]

| henhold til strukturen i Figur 1.1 er videnproduktionen i projektperioden foregaet pa fglgen-
de made:




- Foridentifikation og behandling af projektets initierende problemfelt og efterfglgende
problemformulering er anvendt Logical Framework Approach, LFA. LFA metoden og
faktisk anvendelse heraf fremgar af afsnit 1.2.

- Projektgruppens empiri og data er fundet igennem en interviewrunde med byggeriets
relevante aktgrer, erfarings- og vidensparring med relevant videncenter og personer
med specialviden inden for projektets specifikke omrade. Det er gaeldende for primaer-
og sekundaerdata, at der er anvendt kvalitative datakilder.

- Teoribegrebet omhandler al eksisterende viden omkring projektet og dets emner. Te-
orier som behandles og anvendes som baggrundsviden for rapporten er fremkommet
igennem andre studier/personers undersggelser, projektgruppens undersggel-
ser/erfaringer og viden.

- Konklusioner er svar pa analyser gennemfgrt i projektet. Svarene er resultatet af hele
processen og omfatter, problemformulering, teori, empiri, analyser og tolkninger.

- Tolkning og analyse er forbindelser imellem de fire grundelementer i videnproduktio-
nen. Det er tolkningen, som skaber en forstdelse/syntese og dermed viden om emnet.

1.1 Metoder ved analyseteknik

Der skelnes primaert mellem to metoder; kvantitative og kvalitative analyseteknikker. De vae-
sentligste forskelle mellem de to teknikker er tidsforbruget og troveerdigheden. Trovaerdighe-
den der tillaegges resultaterne, er forskellig fra persongruppe til persongruppe. Det er afhaen-
gigt af formalet for dataindsamlingen hvilken metode, som vil veere bedst til analysen. | visse
tilfeelde kan en kombination af analyseteknikkerne vaere en fordel. [Andersen, 2009]

- Kvalitative analyseteknikker

Den kvalitative analyse baserer sig pa anskaffelse af data, der som udgangspunkt ana-
lyseres uden statistiske modeller. Det er formalet at give en dybere forstaelse af pro-
blemet igennem forskellige former for dataindsamling. Dataindsamlingen kan for den
kvalitative analyse veere lydfiler, referater, personinterviews, billeder og genstande. Et
eksempel pa en kvalitativ analyse kan veaere et interview, hvor den interviewende eller
respondenten har mulighed for at dreje samtalen i en bestemt retning efter gnske.
Kvalitativ analyse er typisk mere tidskreevende end den kvantitative analyseform.

- Kvantitative analyseteknikker
Den kvantitative analyse er baseret pa malbare elementer. Formalet med den kvanti-
tative analyse er primaert at arsagsforklare feenomener. Eksempelvis kan en metode
veere en spgrgeskemaunderspgelse, hvorfra indsamlede oplysninger kan ligge til grund
for diverse beregninger. Den kvantitative analyse bygger hovedsageligt pa formler, sta-
tistik og matematik.

Ved udarbejdelse af projektet er der primaert anvendt kvalitative analysemetoder, igennem
personlige interviews med byggeriets forsyningskaede og sparring med et relevant videncenter.

1.2 Logical Framework Approach

Logical Framework Approach, LFA, er en metode til systematisk planlaegning og styring af pro-
jekter. LFA metoden er ikke branchespecifik eller rettet mod en bestemt type projekter og skal
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derfor tilpasses det enkelte projekt. For yderligere beskrivelse af LFA metoden henvises der til
[Bejder & Olsen, 2007, pp.150-65].

Anvendelsen af LFA metoden er valgt for at sikre en systematisk gennemgang af projektets
overordnede emne og for at sikre gennemfgrelse af relevante aktiviteter i projektet. LFA me-
toden ligger op til at projektarbejdet ikke fra starten fokuserer pa lgsningsudvikling, men at
kraefterne derimod rettes mod problem- og malanalyse, hvorudfra Igsningerne udspringer.
Projektgruppen har ikke fundet det relevant at anvende alle dele af LFA metoden, men har
saledes ladet sig inspirere, og har anvendt de for projektet relevante elementer. Dette valg
bunder i, at LFA metoden af projektgruppen vurderes at vaere meget teoretisk og opdelt.

Projektgruppen har fundet LFA metoden god i opstarten af projektet, da det herigennem tidligt
er sikret at identificere vigtige elementer og aktiviteter. Anvendelse af LFA metoden har her-
ved sikret at de relevante problemstillinger og emner er behandlet. Projektgruppen har an-
vendt de grundlaeggende elementer fra analysefasen i LFA modellen, se Figur 1.2.

Beslutning om

Interessentanalyse - Malanalyse »| dette projekts mal
J A
Problematiserende Opgave eller
beskrivelse problemanalyse

Figur 1.2 - Logical Framework Approach, elementer i analysefasen. [Bejder & Olsen, 2007, p.152]

Den indledende del af projektet har omhandlet en problematiserende beskrivelse af byggeriet
i Danmark. Denne beskrivelse har fgrt projektgruppen frem til en analyse af branchens pro-
blemer ved behandling i et arsags-/virkningsdiagram. Arsags-/virkningsdiagrammets fundne
elementer er derpa viderebehandlet igennem en analyse af et udarbejdet maltrae. Maltraeet
(malanalysen) har klarlagt projektets produkt og formal, hvorigennem den endelige problem-
formulering for projektet er formuleret.

1.3 Baggrund i forsyningskaede ved projektarbejde

| forbindelse med projektets tilblivelse, har projektgruppen valgt at bearbejde projektets pro-
blemformulering, afsnit 4.3, ud fra et forsyningskaedeperspektiv. Projektgruppen har for at
kunne besvare projektets problemformulering, valgt at interviewe alle led i byggeriets forsy-
ningskaede, og har saledes ikke valgt enkelte fra eller til. Ved bearbejdelse af alle forsynings-
kaedens led sikres det, at projektets problemformulering belyses fra alle byggeriets aktgrers
sider. Byggeriets forsyningskeede indeholder lidt forsimplet en bygherre, en arkitekt, en inge-
nigr, en offentlig myndighed, en materialeproducent og slutteligt en entreprengr. Forsynings-
kaeden er behandlet naermere i kapitel 0.

Afgraensning af det empiriske omrade
| projektet har det veeret ngdvendigt at afgraense det empiriske datamateriale. Dette er derfor

besluttet at omfatte ét interview af én virksomhed, indenfor det enkelte led i forsyningskae-
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den. Det har i projektet veeret projektgruppens hensigt at udvaelge relevante virksomheder,
som kan praesentere det enkelte led, som den typiske virksomhed. Projektgruppen gennemfg-
rer i den empiriske dataindsamling kvalitative interviews med relevante medarbejdere fra de
enkelte virksomheder. De interviewede virksomheder er fglgende:
- Kuben Management som reprasentant for bygherreleddet
Projektgruppen har valgt at gennemfgre interview med Jesper Prip Sindberg. Jesper
Prip Sindberg er uddannet arkitekt og har vaeret ansat som bygherreradgiver i Kuben
Management de seneste 4% ar. Kuben Management arbejder med bygherreradgivning
og vurderes at kunne anvendes som reprasentant for bygherrerollen. Denne bygher-
rerolletilgang er forud for interviewet gennemgaet med Jesper Prip Sindberg, som er
enig i hans placering.
- Arkitektfirmaet Friis & Moltke som reprasentant for arkitektleddet
Projektgruppen har valgt at gennemfgre interview med arkitekt Mogens H. Kristensen.
Mogens H. Kristensen har veeret ved Friis og Moltke de seneste 5 ar, hvor han desuden
er partner.
- Rambgll som reprzesentant for ingenigrleddet
Projektgruppen har valgt at interviewe Martin Stener Breinholt. Martin Stener Brein-
holt er uddannet civilingenigr fra DTU og har veeret ansat i Rambgll de seneste 10 ar.
Martin Stener Breinholt arbejder til dagligt med industrielt byggeri i Rambgll.
- Plan & Byg, Aalborg kommune som offentlig myndighed
Projektgruppen har i forbindelse med den offentlige myndighed valgt at interviewe Pe-
ter Serup. Peter Serup arbejder i Plan & Byg ved Aalborg kommune og er i sin stilling
med til at tage beslutninger vedr. udarbejdelse af lokalplaner og overordnede krav til
byggeriet. Peter Serup er uddannet Landinspektgr og har vaeret ansat ved Plan & Byg
gennem de seneste 2 ar.
- Knauf Danogips som reprasentant for producentleddet
Som repraesentant for producentleddet har projektgruppen valgt at interviewe Jgrgen
Sloth Nielsen. Jgrgen Sloth Nielsen er udviklingschef og teknisk chef i Knauf Danogips.
Jgrgen Sloth Nielsen er uddannet ingenigr og har vaeret ansat i Knauf Danogips i 16 ar.
- NCC Construction som repraesentant for entreprengrleddet
Projektgruppen har som repraesentant for entreprengrleddet interviewet NCC Con-
structions Direktgr for Strategi- og Forretningsudvikling Martin Manthorpe. Martin
Manthorpe har veeret ansat ved NCC Construction i 9 ar.

Virksomhedsoversigt kan findes i Appendiks 1.3 - Interviewede virksomheder.

1.4 Interview

Projektets problemformulering er en kompleks problemstilling, der bergrer stgrstedelen af
byggeriets aktgrer. Det er derfor naturligt, at behandlingen af projektets problemformulering
tager udgangspunkt i, hvorledes "virkeligheden” (byggeriets forsyningskaede) forholder sig til
denne igennem en struktureret empirisk dataindsamling.

Denne dataindsamling kan overordnet forega pa to forskellige mader, enten igennem person-
lige interviews eller postspgrgeskema. Resultaterne ved brug af disse to metoder kan hhv.



kategoriseres som kvalitative og kvantitative data. Interviewformen anses som vaerende kvali-
tativ. Nedenfor i Figur 1.3 ses fordelene ved disse to dataindsamlingsmetoder.

Interview Postspgrgeskema
Fordele - Sterre svarvillighed - Billigere

- Sterre besvarelsesprocent - Hurtigere

- Intime spgrgsmal besvares - Nemt at administrere

hyppigere - Kan nu ud til flere

- Mere valide besvarelser - Ingen interviewereffekt

- Sterre mulighed for at sikre, at det er - God tid til besvarelse for

den udvalgte selv og ikke andre, der respondenten

besvarer skemaet - Nemmere at efterbehandle

- Sterre mulighed for at konstatere

manglende svarevne

- Sterre mulighed for stille

dybdegaende spargsmal

4 4

Kvalitativ tilgang Kvantitativ tilgang
Figur 1.3 - Fordelene ved de to dataindsamlingsmetoder, frit efter [Andersen, 2009, p.174]. [Egen tilvirkning]

Med udgangspunkt i Figur 1.3 har projektgruppen valgt en kvalitativ tilgang i forbindelse med
den empiriske dataindsamling. Dette vil foregad igennem personlige interviews, med forsy-
ningskaedens aktgrer. Projektgruppen har vurderet, at der er med en sa kompleks problemstil-
ling at g@re, at det ikke er muligt at belyse denne i tilstraekkelig grad igennem spgrgeskemaer.
Der opnas en hgjere grad af validitet i besvarelserne med mulighed for at sikre, at den ad-
spurgte har kompetencer til at svare pa de pagaldende spgrgsmal. Respondenten vil fgle et
stgrre personligt ansvar i forbindelse med afgivelsen af sine svar, i kraft af at bade interviewer
og den interviewede er til stede under selve besvarelsen af spgrgsmalene.

1.4.1 Planlaegning af interviewforlgb

Projektgruppens udgangspunkt i hele byggeriets forsyningskaede, er valgt med henblik pa at
opna et repraesentativt billede af virkeligheden. Dette sgges gjort indenfor de tidsmaessige
begransninger som projektet udarbejdes under. Grundet antallet af de interviewede parter,
og for at opna deres interesse for projektgruppens projektarbejde, er der arbejdet ud fra en
systematiseret og struktureret metode ved virksomhedskontakt. Denne kontakt er foregaet
igennem et planlagt faseforlgb der er illustreret i Appendiks 1.2 - Metode ved virksomheds-
kontakt

Dette forlgb har bestdet af; overordnede beskrivelser af projektets indhold, korrespondance
pr. mail og telefon imellem projektgruppen og virksomhederne, udarbejdelse af spgrgsmal og
interviewguide, samt en hensigtsmaessig planlagning af interviewrunden. Der er lagt et stort
arbejde i at specificere og forklare samtlige virksomheder, hvad formalet med projektet er,
samt hvilket emne projektgruppen arbejder med, hvilket eksempelvis er foregaet igennem
projektbeskrivelser fremsendt pr. mail, se Appendiks 1.4, 1.5, 1.6 og 5.2. Dette arbejde har
sikret, at virksomhederne har kunnet szette projektgruppen i forbindelse, med de relevante
personer i virksomhederne.

1.4.2 Interviewteknik
Fremgangsmade og formal for afholdelse af interviews er afggrende for, hvilken interviewform
der anvendes. Der er forskel pa, om der gnskes en raekke svar, med mulighed for direkte sam-



menligning, eller om gnsket er at opna et kendskab til et bestemt emne eller omrade. Er dette
ikke fastlagt fra start, er der stor risiko for at informationer og svar ikke fremgar af interviewet.

Der findes forskellige interviewformer der kan defineres som varende mere eller mindre kvali-
tative eller kvantitative i tilgang. Nedenfor beskrives kort tre forskellige interviewformer, hvor
graden af styring og indflydelse fra intervieweren er vekslende.

Informantinterviewet betegnes som en kvalitativ interviewform. Denne type er relevant at
benytte i starten af et projekt, hvor der hersker usikkerhed omkring, hvilke spgrgsmal der er
relevante at stille. Denne interviewform er ofte ustruktureret og aben. Typisk foregar inter-
viewet efter en pa forhand udfgrt temaramme, hvor respondenten i kraft af sine svar styrer
interviewet, da disse i forleengelse af hinanden vil laegge op til det naeste spgrgsmal.
[Andersen, 2009]

Det delvist strukturerede interview er i stil med det ustrukturerede informantinterview. Ved
anvendelse af det delvist strukturerede interview eksisterer et bredere teoretisk og praktisk
kendskab til omradet, som gnskes undersggt, dog stadig med abenhed overfor nye synsvinkler
og informationer. Der er normalt pa forhand udarbejdet en interviewguide, hvor de emner,
der skal vendes under interviewet, er angivet med stikord, som intervieweren sgrger for bliver
fulgt. Emnerne behgver ikke blive at blive bergrt i den raekkefglge, som de er angivet i guiden.
[Andersen, 2009]

Det standardiserede interview er den diametrale modsatning til informantinterviewet, og er
den mest anvendte kvantitative teknik i forbindelse med indsamling af mundtlige udsagn. Ved
denne metode foregdr interviewet ud fra en raekke foruddefinerede spgrgsmal. Disse stilles i
en bestemt raekkefglge og er fastlagt pa forhand i en af projektgruppen udarbejdet interview-
guide. Dette sikrer at alle afholdte interviews forlgber ens og at sammenligning af svarene er
mulig. [Andersen, 2009]

1.4.3 Anvendt interviewteknik

Af tidsmaessige arsager, har projektgruppen valgt at gennemfgre ét interview med hvert led i
forsyningskseden. Det er derfor vigtigt for det videre projektarbejde, at der er 100 % klarhed
over hvilke informationer/svar der gnskes af interviewet. Pa den baggrund har projektgruppen
valgt at benytte sig af det standardiserede interview kombineret med en reekke skalaspgrgsmal
indenfor hvert af de 4 interviewomrader (arsagskategorier). Interviewomradernes skala-
spgrgsmal veegtes pa en skala fra 1-8, se Appendiks 5.2 - Fremsendt interviewguide. En anden
og afggrende arsag til anvendelsen af en fast og foruddefineret spgrgeramme skyldes, at der
dermed er mulighed for en direkte sammenligning imellem de svar, der indsamles under inter-
viewrunden.

Forud for interviewrunden med forsyningskaedens aktgrer, er der udarbejdet en udfgrlig inter-
viewguide. Denne er fremsendt til de respektive parter inden afholdelsen af selve interviewet.
| interviewguiden redeggres for interviewets gnskede forlgb, de udarbejdede spgrgsmal og
raekkefglgen af disse. Projektgruppen informerer desuden om, at interviewet patankes opta-
get, for en efterfglgende indskrivning af konklusioner og forstaelse af udsagn. Efterfglgende
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fremsendes det indskrevne interviewmateriale for godkendelse ved virksomhederne. Herved
sikres korrekt datagrundlag forud for analyse. Interviewmaterialet i Appendiks 5.3-5.8 supple-
res af lydfilerne pa den vedlagte CD.

Kombinationen af spgrgsmal, som skal besvares mundtligt og skalaspgrgsmalene, der skal vur-
deres ud fra en skala, kan defineres som metodetriangulering. Dette er et begreb, som anven-
des ved undersggelse af mere end blot én type data i undersggelsen. Det papeges, at disse
metoder supplerer hinanden godt, da der er tale om to metoder med en kvalitativ og kvantita-
tiv tilgang. Disse metoder har givet projektgruppen mulighed for at vurdere, om der er sam-
menhang imellem de mundtlige svar samt hvorledes respondenten vurderer emnets betyd-
ning. [Andersen, 2009]

1.4.4 Spgrgeteknik

| et projekt som dette, bestaende af en hgj grad af empiri, er det afggrende for projektets be-
rettigelse, at der fremskaffes valide og brugbare data til grundlag for projektarbejdet. Disse
data skabes pa baggrund af de sp@grgsmal, der stilles til de respektive respondenter under in-
terviewet. Derfor er det afggrende for hele projektet, hvorledes disse spgrgsmal udfaerdiges.

Projektgruppen har i forbindelse med spgrgsmal, der er tiltaenkt et mundtligt udsagn, lagt en
stor indsats i at formulere disse, sdledes at de primaert indledes med hvad, hvordan og hvilke.
Spgrgsmalene kan ikke misforstas eller leegge op til en fortolkning. Dette medfgrer et mere
flydende interview, hvor der lettere kan abnes op for en snak omkring det pageeldende
spergsmal, uden at skulle specificere hvad der reelt menes. Det undgas at anvende spgrgsmal,
hvor svaret kan medfgre svarmuligheder som; ja, nej og mdske, da dette kun i mindre grad
eller slet ikke, giver mulighed for en videre behandling af svarene.

| forbindelse med udfaerdigelsen af skalaspgrgsmalene, er der under formuleringen teenkt, at
disse udelukkende skal laegge op til en vurdering pa den anvendte skala. [Andersen, 2009]

1.5 Sparringspartnere

Projektgruppen har i forbindelse med udarbejdelsen af projektet anvendt sparring med inte-
ressenter indenfor for det industrielle byggeri i Danmark. Sparringen er anvendt for at sikre
kvalitet og relevans igennem projektperioden, samt for at udbrede projektets resultater i bran-
chen.

Sparringen er foregaet med Videncenter for Industrielt Byggeri, VIB. VIB er et samarbejde
etableret imellem det tidligere Nordjyllands Erhvervsakademi, nu University College Nordjyl-
land, UCN og Erhvervsakademiet pa Odense Tekniske Skole, OTS. VIB har til formal at szette
kompetenceudvikling og innovation pa dagsordenen indenfor det industrielle byggeri.

VIBs vision er: At etablere sig som en uundgdelig samarbejdspartner, nar det handler om ud-
vikling af industrielle produkter og processer inden for byggeriet. Missionen er at opsgge, op-
samle, bearbejde og udbrede viden om industrialiseret byggeri mdlrettet implementering i
byggeriet og i byggeriets uddannelser.” [Videncenter for Industrielt Byggeri, 2010]



Sparring med VIB er foregaet i form af et opstartsmgde for at sikre relevans og aktualitet i pro-
jektet. Foruden opstartsmgdet er der foregdet en Igbende sparring under udarbejdelse af pro-
jektet.

Det har desuden vzaret VIBs gnske, at projektgruppen kunne afholde et sdkaldt tirsdagsmgde
pa UCN. Tirsdagsmgdet skal afholdes med henblik pa at skabe interesse og dialog blandt de
ansatte og studerende ved UCN. Det er ligeledes aftalt at projektgruppen, efter afsluttet ek-
samen kommer og afholder en forelaesning for VIB i forbindelse med et fyraftensmgde. Under
fyraftensmgdet skal projektgruppens nyvundne viden, erfaringer og resultater fremlaegges.
Formalet med dette fyraftensmgde er ligeledes at skabe interesse for det industrielle byggeri,
samt at underbygge VIBs overordnede formal. UCN har i forbindelse med samarbejdet med
projektgruppen yderligere bedt projektgruppen om, at udbrede kendskabet til bygningskon-
struktgrens mulighed for at laese en overbygning ved Aalborg Universitet.

1.6 Informationsggning

For og under selve skriveprocessen er der foretaget en omfattende og struktureret informati-
onssggning med henblik pa at fremskaffe relevante informationer og litteratur. Denne infor-
mationssggning anses som veerende vigtig i projektarbejdet, da dette skal danne grundlag for
den viden og information, som projektet skal bygges op omkring.

Af nedenstaende punkter fremgar det, hvor der er s@gt relevant viden og informationer i for-
bindelse med udarbejdelsen af projektet.

- Relevante internetsider - Sparring med eksterne parter

- Biblioteket - Fyraftensmgde med LEAN Construction DK
- E-mail - Interne mgder

- Vejleder - Interviews med forsyningskseden

Projektgruppen deltog i et mindre informationsggningskursus pa Aalborg Universitetsbibliotek,
for bedre at vaere i stand til pa egen hand at fremskaffe relevant litteratur. Derudover har kon-
takt til @konomi- og Erhvervsministeriet medfgrt, at der er blevet fremsendt materiale, som
ikke var tilgaengeligt pa deres hjemmeside.

1.7 Kildekritik

Anvendte kilder er af en sadan karakter, at de ud fra et fagligt og professionelt synspunkt kan
indga som trovaerdige kilder i dette projektarbejde. | det fglgende redeggres der for, hvordan
de anvendte kilders troveerdighed er vurderet i forhold til projektgruppens anvendelse af disse.

Bgger, publikationer og artikler

Under udarbejdelsen af projektet har der veeret studeret og anvendt megen litteratur. Det
forudsaettes at velansete forlag, tidsskrifter, uddannelsesinstitutioner og statslige instanser kan
garantere for palideligheden af kilderne og deres indhold. Ydermere vurderes det, at anvendte
lerebgger er af hgj standard pa baggrund af forfatternes ekspertise indenfor de respektive
fagomrader. Pa trods af denne forventning til kildernes trovaerdighed, har projektgruppen ogsa
gjort en indsats for at sikre validiteten af det anvendte materiale.
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Inden materialet anses som vaerende validt data og anvendeligt som kildehenvisning, er der
foretaget en vurdering af dette pa baggrund af nedenstdende spgrgsmal:

- Hvad er hensigten med artiklen/bogen?

- Hvem er malgruppen?

- Hvad er det faglige niveau?

- Hvem er forfatteren? Hvad er forfatterens baggrund?

- Eroplysningerne i kilden dokumenterede i form af referencer eller andet?

- Erder andre kilder, der siger det samme?

Internetsggning
Internettet er i dag et uundveerligt redskab i forbindelse med informationssggning. Uden ad-
gang til dette, ville projektgruppen med stor sandsynlighed overse flere vaesentlige kilder. Det
er ved anvendelse af informationer fra internettet vigtigt at forholde sig kritisk til forfatteren.
Dette skyldes, at der ikke er noget filter der afggr, i hvor hgj grad den information, der publice-
res her, kan siges at veere trovaerdig. Derfor er maske det allervigtigste ved anvendelse af viden
fra internettet og henvisning til dette, at vide hvem der star bag og driver den pageldende
hjemmeside. Er der tale om en offentlig myndighed eller en anerkendt faglig organisation eller
andre med lignende status, anses de informationer, der her er tilgaengelige, som vaerende vali-
de og anvendelige som kildehenvisninger. Inden materialet anses som vaerende validt data og
anvendeligt som kildehenvisning, foretages en vurdering af anvendte hjemmesider pa bag-
grund af nedenstaende spgrgsmal:

- Er det synligt, hvem der star bag hjemmesiden? - Forfatteren selv, en organisation, et

firma, en institution?

- Erder en e-mail adresse eller en kontaktadresse til forfatteren?

- Hvad er hjemmesidens formal?

- Ligger der szerlige interesser bag den person/organisation, som har skrevet siden?

- Hvornar er hjemmesiden sidst opdateret?

Interviews

| stedet for interviewrunden, kunne projektgruppen have valgt at udfgre dataindsamlingen
gennem postspgrgeskemaer. Postspgrgeskemaer ville have medfgrt, at projektgruppen kunne
have naet ud til flere virksomheder indenfor hvert led i forsyningskaeden, og dermed havde
haft et bredere og mere reprasentativt datagrundlag at arbejde videre med. Derudover er
denne dataindsamlingsmetode hurtigere at udfgre og mindre tidskraevende at efterbehandle
end personlige interviews. Projektgruppen er af den opfattelse, at projektets problemformule-
ring er af en sa kompleks karakter, og bergrer sa mange af byggeriets parter, at det ville vaere
sveert at belyse denne tilstraekkeligt ved brug af spgrgeskemaer. Derudover tilegnes i stgrre
grad valide udsagn, ved brugen af den kvalitative tilgang.

En naevneveaerdig fordel i forbindelse med anvendelse af spgrgeskemaer er, at respondenten i
stgrre grad har mulighed for at reflektere over sine svar, og dermed ikke blot svarer, hvad der
umiddelbart falder vedkommende ind under et interview. Dette er af projektgruppen forsggt
imgdekommet ved fremsendelse af interviewguiden til de respektive respondenter forud for
interviewets afholdelse. Saledes har den pageeldende haft mulighed for at szette sig ind i
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spgrgsmalene samt interviewets retning inden afholdelsen. Omvendt kan de pagaldende re-
spondenter dermed have haft mulighed for at taenke for meget over deres svar med fglgende
risiko for, at svarene ikke skildrer virkeligheden, men naermere det fra virksomheden gnskede
billede. Projektgruppen er af den overbevisning, at de deltagende virksomheder har svaret
troveerdigt, og ikke har ladet sig preege af faktorer, der har medfgrt “halve sandheder”.

Forud for interviewet med den offentlige instans, Plan og Byg i Aalborg, var projektgruppen i
tvivl om, hvorvidt dette led kunne forholde sig til en nyindustrialisering af byggeriet, og hvad
de reelt skulle bidrage med. Denne bekymring udtrykte Plan og Byg desuden ogsa selv. Set ud
fra et forsyningskeedeperspektiv giver dette meget god mening, da det offentlige som sadan
ikke bidrager med vaesentlig veerdi til et byggeprojekt. Det afholdte interview foregik med af-
seet i den fastsatte spgrgeramme. Beslutningen for interviewets afholdelse tog udgangspunkt i
den filosofi; at alle skulle hgres, for at kunne skabe et sa retvisende gjebliksbillede af byggeriet
som muligt i forhold til projektets problemformulering.

Projektgruppen har valgt at ga frem efter den samme spgrgeramme under alle afholdte inter-
views. Formalet med dette er, at projektgruppen dermed har mulighed for en direkte sammen-
ligning af svarene pa tvaers af forsyningskaedens led, i den videre behandling.

Repraesentativt udsnit i forsyningskaeden

Der har i forbindelse med afholdelsen af interviews i projektet vaeret taget kontakt til et re-
praesentativt udsnit af aktgrer i byggeriets forsyningskaede. Grundet projektets rammer, at det
er et studieprojekt, har mulighederne for kontakt til forsyningskaedens aktgrer vaeret begraen-
sede. Det er derfor vigtigt at pointere, at projektgruppen igennem den empiriske dataindsam-
ling udelukkende har kontakt til én enkeltstaende virksomhed, som repraesenterer det enkelte
led i forsyningskaeden. Saledes opfattes eksempelvis den interviewede arkitekt som vaerende
repraesentativ for hele arkitektbranchen, hvilket kan veere et problem. Den interviewede virk-
somhed kan adskille sig eller have andre erfaringer med specifikke omrader end den gennem-
snitlige aktgr i det aktuelle led.

For at sikre stgrst mulig validitet i det empiriske materiale er der lagt veegt pa at interviewe
virksomheder, som ud fra projektgruppens vurdering er velrespekterede og af en vis stgrrelse.
Foruden virksomheden er der lagt vaegt pa personen og dennes placering i virksomheden. Det
har veeret projektgruppens hensigt, at de interviewede personer i de enkelte virksomheder,
har kunnet udtale sig pa virksomhedens vegne i forhold til den aktuelle problemstilling. Pro-
jektgruppen har lagt vaegt pa at interviewe hele forsyningskaeden og ikke blot enkelte led. Det-
te er gjort med gnsket om ikke at begraense projektets dataindsamling samt at finde de mest
relevante problemstillinger.

Projektgruppen ville ved kontakt til flere virksomheder i forsyningskaeden kunne opna en stgr-
re repraesentativitet i datagrundlaget, dette er dog ikke fundet praktisk muligt. Det indsamlede
datamateriale, i form af interviews, vurderes at udggre projektgruppens gjebliksbillede af den
danske byggebranche i forhold til en nyindustrialisering af byggeriet.
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1.8 Rapportflow

Nedenfor i Figur 1.4 ses hvorledes afgangsprojektet er bygget op og hvad der er indeholdt i de

enkelte kapitler.
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Figur 1.4 - Rapportflow over naervaerende rapport. [Egen tilvirkning]
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1.9 Aktiviteter

Under udarbejdelse af projektet har projektgruppen deltaget i en raekke relevante aktiviteter.
Aktiviteterne som projektgruppen har deltaget i, har haft flere formal. Herunder specialevej-
ledning, sparring, interviews, fyraftensmgder, videnindsamling og informationssggning. Aktivi-
teterne for projektperioden er beskrevet i Appendiks 1.1 - Aktivitetsoversigt.

1.10 Tidsplan for afgangsprojekt

Under udarbejdelsen af naerveerende afgangsprojekt har projektgruppen arbejdet ud fra en
tidsplan. Tidsplanen er Igbende er blevet revideret og justeret undervejs i projektforlgbet (rul-
lende planleegning). Tidsplanen har vaeret et vigtigt redskab i projektsamarbejdet, for at kunne
koordinere de enkelte aktiviteter undervejs i projektforlgbet. Tidsplanen for projektets udfg-
relse kan ses i Appendiks 1.7 - Planlaegning af afgangsprojekt.
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2 Begrebsafklaring

| det falgende beskrives en reekke begreber som anvendes i rapporten. Begrebsafklaringen er
lavet med henblik pd, at afklare hvilken betydning de anvendte begreber har i branchen og
projektgruppens forstdelse af disse.

Kvalitet og kvalitative kontra kvantitative udsagn

Udtrykket kvalitet anvendes ofte tvetydigt bade i det almindelige sprogbrug, men ogsa inden
for byggeriet. Udtrykket kvalitet kan referere til beskaffenheden, egenskaberne, typen, et ni-
veau eller en standard for en given ting. Objektivt set beskriver dette en given tings kvaliteter
uafhangigt af vores opfattelse af tingen. Kvalitet kan ogsa anvendes til subjektive vurderinger
og beskrive om noget er godt eller darligt. | byggeriet kan traekvalitet henvise til kvantitative
stgrrelser som veegt, tykkelse, taktile og tekniske egenskaber for komponenten. Udtrykket
kvalitet kan desuden anvendes relativt i forhold til en fast defineret standard. Eksempelvis i
forhold til en bygningsdels isoleringsevne set i forhold til bygningsreglementet. [Videbaek
Jensen & Beim, 2006, p.27]

”Kvalitet, filosofisk kunstord indfart af Cicero, afledt af lat. qualis? 'hvorledes?’ eller 'af hvilken
beskaffenhed?’, dvs. at kvalitet kan oversaettes som "hvorledeshed" eller beskaffenhed.” [Den
Store Danske, 2010]

”Kvantitet, (af lat. quantitas 'maengde’, af quantus 'af en bestemt stgrrelse’, dvs. malbar stgr-
relse).” [Den Store Danske_01, 2010]

Arkitektonisk kvalitet
| definitionen af arkitektonisk kvalitet laegger projektgruppen sig op af definitionen anvendt i
rapporten Kvalitetsmdl i den arkitektoniske designproces fra Kunstakademiet Arkitektskole.

“Arkitektonisk kvalitet er andet og mere end et blot sp@rgsmdl om, hvorvidt “huset holder” eller
overholder bygningsreglementet”. [Videbaek Jensen & Beim, 2006, p.27]

“Ved arkitektonisk kvalitet er byggetekniske aspekter ikke ligegyldige, men det omhandler flere
og andre faktorer som zestetik, funktion, gkonomi, gkologi, tid, sted og alle disses indbyrdes
vurderinger. Arkitektonisk kvalitet kan altsa ikke samles i en enkelt formel, men er en holistisk
og samlet vurdering af de fornaevnte parametre. Kvaliteter er derfor i denne sammenhaeng ikke
direkte sammenlignelige mellem forskellige objekter”. [Videbaek Jensen & Beim, 2006, p.27]

Teknologi

Den Danske Ordbog definerer ordet teknologi som, “anvendelse af videnskabelig viden og tek-
niske hjzelpemidler til praktiske formdl, fx til Igsning af bestemte produktions- og arbejdsopga-
ver”. [Den Danske Ordbog, 2010] Det er denne anvendelse og definition, som projektgruppen
anvender. | rapporten anvendes begrebet teknologi i det empiriske savel som i det beskrivende
materiale, og betyder da, iht. ovenstaende definition, teknologiske redskaber i en bred for-
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stand. Lige fra informationsteknologi til tekniske hjeelpemidler for praktiske produktionsopga-
ver.

Standard

Standard sidestilles med ordet kvalitet og kan veere et niveau for, hvor godt noget er. Eksem-
pelvis kan fra byggeriet navnes en yderdgr i massivtrae, frem for en finer/celledgr. | det teenk-
te eksempel er det altsa dgrens ”udstyrsniveau”, som definerer standarden. Dgren lever kort
sagt op til standarden, hvis den opfylder en raekke pa forhand specificerede krav eller normer.
Standard er afledet af ordet standardisering og har derfor direkte sammenhang med en form
for ensretning af et produkt. Standard kan veere en betegnelse om et produkt, som besidder et
minimum af kvalitet i en given sammenhang. [Videbaek Jensen & Beim, 2006, p.29]

Industrialisering og industriel produktion
Industrialisering er overgang fra traditionel handvarksmaessig bearbejdning af en handvaerker,
til maskinbaseret industriel produktion udfgrt af en raekke arbejdere.

Tidligt i industrialiseringen var standardisering af produkter midlet til malet. Jo flere ens pro-
dukter som produktionen fremstillede, des billigere. Standardiseringen medfg@rte en stor grad
af ensretning og begraensede derved individualiteten for slutbrugeren. Standardisering i pro-
duktionen medfgrte muligheden for en hgj grad af mekanisering. Denne mekanisering har
veeret det afggrende element for industrialiseringen historisk set.

Sven Bertelsen beskriver, pa baggrund af Lauri Koskelas fortolkning af byggeprocessen, begre-
bet industrialiseret byggeri som kendetegnet ved tre procesperspektiver. [Bertelsen, 2003,
pp.19-30]
1. Transformation
Transformationsperspektivet skal betragtes som en kaede af operationer, der bearbej-
der produktet, hvor hver operation skal tilfgre produktet mere veerdi
2. Flow
Dette perspektiv handler om sammenhangen i produktionsprocessen; de processer
som produktet oplever pd sin vej gennem produktionen.
3. Value
Value bestdr i, at det der produceres skal have en veerdi og give mening for den, der
skal bruge det. Hvis ikke produktet gd@r det, giver det ingen mening at fremstille det,
uanset hvor effektiv produktionen har vaeret gennemfgrt.

Det er projektgruppens erfaring at begrebet "industrialiseret byggeri” forstas bredt i branchen,
som det kendte kransporsbyggeri fra 1960-1970erne, produktion af rumstore moduler p3 fa-
brik, betonelement byggeri, baderumsunits og traekassetter. Kort sagt industrielt fremstillede
bygninger, bygningsdele og bygningskomponenter. Det er denne definition, projektgruppen
lener sig op af ved anvendelse af begrebet.
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Nyindustrialisering

“The next result should be a happy architectonic combination of maximum standardization and
maximum variety.” [Gropius, 1965] Sa klart formulerede en af arkitekturens moderne pione-
rer, Walter Gropius, sig allerede i 1935.

Projektgruppens forstaelse af begrebet nyindustrialisering tager afsaet i Walter Gropius formu-
lering. Nye produktionsforstaelser og udviklingen af informationsteknologien ggr det stadigt
mere muligt at masseproducere produkter tilpasset den enkelte kunde. Et eksempel pa dette
er vinduesproducenten. Igennem en produktkonfigurator bestilles et vindue efter mal, hvoref-
ter produktionen foregar pa samleband uden vaesentlig merudgift for brugeren i forhold til
standardvaren. Ved dette findes resultatet af Gropius formulering. Der opnas individualitet for
kunden, og virksomhederne drager nytte af gentagelseseffekten i produktionen.

Sammenlignet med den fgrste industrialisering, tillader nyindustrialiseringen og dens teknologi
altsd muligheden for at kombinere det fgrnaevnte flow (synkroniseret og jevnt forlgb) med
muligheden for at variere produktionen - som f@r industrialiseringen. Industrialiseringen flyt-
tede byggeriet fra handvaerksbaseret individualitet til masseproduktion, denne masseproduk-
tion flyttes nu tilbage imod en stgrre grad af variation. Nyindustrialisering kan altsa siges at
naerme sig begrebet Mass Customization. Mass Customization begrebet behandles separat i et
andet afsnit i dette kapitel.

Byggeriets nyindustrialisering kan siges at veaere en videreudvikling af den oprindelige industria-
lisering. Udviklingen i produktionsforstaelse og informationsteknologi medfgrer, at der ligesom
tidligere (eksempelvis betonelementer) kan taenkes i systemer. Der er ved nyindustrialiserin-
gen blot flere muligheder ved anvendelse af andre veerktgjer (teknologier).

Nyindustrialisering af byggeriet indeholder foruden mulighederne for produktionen ogsa et
andet aspekt i kraft af informationsteknologien. Informationsteknologien medfgrer muligheder
for at samarbejde pa nye platforme fra fgrste idé, igennem projekteringen, under udfgrelsen
og slutteligt til driften og nedbrydningen. Mulighederne for samarbejde og organisationen i
forbindelse med et byggeri medfgrer, at byggeriets traditionelle faser kan integreres og tilpas-
ses det enkelte projekt.

Industrielle systemer, systemprodukt og systemleverancer

Ved industrielle systemer menes ikke industrielle produktionssystemer, men derimod industri-
elt fremstillede delkomponenter eller systemleverancer. Industrielle systemer referer dermed
til byggekomponenter eller komplette Igsninger for byggeprojektet. [Videbak Jensen & Beim,
2006]

| udredningsrapporten “Systemleverancer i byggeriet” oplistes en reekke begrebsdefinitioner

for systemprodukt og systemleverance. Denne rapport laegger sig op af disse begrebsdefinitio-
ner.
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Systemprodukt [Mikkelsen et al, 2005]:

- Et systemprodukt er en multiteknologisk kompleks del af en bygning, udviklet som et
feerdigt modulariseret og varierbart produkt.

- Systemproduktet er udviklet i en saerskilt produktudviklingsproces baseret pa princip-
perne i integreret produktudvikling og “udviklet for life cycle” - hvilket betyder tilrette-
laegning af dets markedsfaring, leveringsproces og servicering.

- Systemproduktet er udviklet for Mass Customization. Produktet er udviklet med et va-
riationsrum indenfor hvilket produktet kan konfigureres og individualiseres til det en-
kelte byggeri.

Systemprodukter kan ses som faerdige bygningsdele som facadeelementer hvor kabler, vinduer
og bekladning mm. er faerdigmonteret, feerdige baderumsunits, skakter indeholdende monte-
ret ventilation og vandinstallationer mm.

Systemleverance [Mikkelsen et al, 2005]:

- Ved systemleverance forstds, at en systemleverandgr tilpasser og leverer et system-
produkt til et byggeri.

- Systemproduktet tilpasses ud fra principperne for Mass Customization.

- Systemleverandgren tager ansvar for produktets kvalitet ved levering og tiden derefter
i form af kvalitetsgaranti og service.

- Systemleverancen foregar i et tilrettelagt industrialiseret forlgb fra f@rste forslagsskit-
ser og fremstilling og indbygning og driftsservice.

- Systemleverandgren varetager alle aktiviteter i leverings- og serviceprocessen — og
eventuelt via autoriserede udfgrelsesparter.

Systemleverancer handler om optimering ved anvendelse af systemlgsninger og dermed pri-
maert om “off site manufacturing”. Ved systemleverancer er det malet at opna en kortere op-
faringstid, samt begraense fejl i projektet.

Mass Customization
Mass Customization er en sammentraekning af Mass (dansk; masse) og Customization (dansk;
kunde- /brugertilpasning, specialfremstilling).

Grundidéen ved Mass Customization er at skabe vaerdi for kunden ved at tilpasse produktet til
dennes behov og specifikationer, at give en oplevelse af et skreeddersyet produkt. Fra produ-
centens side ses produktet ikke som unikt, og kan fremstilles pa det eksisterende produktions-
apparat.

Mass Customization handler dermed om at udvikle et produktprogram, som giver virksomhe-
den mulighed for, at kunne tilbyde kunden et unikt produkt, der matcher den enkeltes speci-
fikke krav. Samtidigt med dette skal produktprogrammet have en reekke fallestraek med hen-
syn til eksempelvis konstruktion, produktion og installation. Disse feellestreek medfgrer at pro-
dukterne fra producenten opfattes som vaerende ens og dermed giver fordele i produktionen.
[Mikkelsen et al, 2005]
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3 Byggeriets tilstand og udfordringer
i et samfundsmaessigt perspektiv

Formdlet med dette kapitel er at redeggre for byggeriets tilstand i Danmark, herunder hvilke
vaesentlige udfordringer dansk byggeri star overfor. Dette ses i lyset af den vaekstudfordring,
der i gjeblikket praeger bdde den danske og internationale gkonomi. PG baggrund af dette ret-
tes fokus mod produktivitetsudviklingen, hvor bygge- og anlaegssektoren bl.a. sammenlignes
med industrien. Grunden til at bygge- og anleegssektoren sammenlignes med netop industrien
skyldes, at det ofte er herfra byggeriet henter ideer til ndringer og forbedringstiltag. Afslut-
ningsvis behandles nogle af de udviklingstiltag, der har veaeret igangsat indenfor byggeriet i
perioden fra 1990-2010. Nar der i det fglgende naevnes “bygge- og anlaegssektoren”, er der her
udelukkende tale om de udfdrende virksomheder.

Den danske bygge- og anlaegssektor er med sine i gjeblikket ca. 140.000 beskzeftigede og med
en omsaetning i 2008 pa ca. 241 mia. kr. en vigtig brik set ud fra et samfundsgkonomisk per-
spektiv [Danmarks Statistik, 2010]. Bygge- og anlaegssektoren, BA, samt brancherne indenfor
industrien beskaeftigede i 2008 tilsammen ca. 510.000 fuldtidsansatte, herudaf var ca. 32 % af
disse ansat i BA. Derudover er BA ogsa en af de erhvervsgrene, hvori der er den stgrste om-
seetning. | 2008 blev der i brancherne indenfor industrien omsat for ca. 700 mia. kr., hvor fg-
de-, drikke- og tobaksvareindustrien var topscorer med en omsaetning pa ca. 167 mia. kr. Til
sammenligning blev der som tidligere navnt omsat for ca. 241 mia. kr. i BA, hvilket udggr ca.
27 % af den samlede omsaetning indenfor denne og industrien, se Figur 3.1.

B Fgde-, drikke- og
tobaksvareindustri
18%

Bygge- og anlaeg
27% W Tekstil- og leeder-

industri 1%

B Trze- og papirindustri,
trykkerier 5%

B Kemisk industri og
olieraffinaderier mv.
8%

Mgbel og anden
industri mv. 5%

| | Transport-
middelindustri 2%

B Medicinalindustri 3%

B Plast-, glas- og

betonindustri 6%
B Maskinindustri 14% ’

B Metalindustri 6%
Fremst. af elektrisk
udstyr 2% B Elektronikindustri 3%

Figur 3.1 - lllustrerer omsaetningen i procent i bygge- og anlegssektoren sammenlignet med brancherne indenfor
industrien i 2008. Figuren er genereret ud fra data indsamlet via [Danmarks Statistikbank_01, 2010]. [Egen tilvirk-
ning]
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Dette giver en meget god indikation af, hvor vigtig BA er for det danske samfund, hvorfor det
er naturligt, at der er en stor samfundsmaessig samt politisk interesse for netop denne del af
det danske erhvervsliv.

Samfundsmaessigt skyldes dette, at byggeriet bergrer store dele af den generelle befolkning,
da de fleste pa et tidspunkt i deres liv, stifter bekendtskab med byggeriet. Enten som bygherre
(privat eller offentlig), boligkgber, slutbruger af et byggeprojekt eller i kraft af sit job som; rad-
giver, materialeleverandgr, materialeproducent, entreprengr osv.

Den politiske interesse viser sig ved, at byggeriet af flere omgange har fungeret som volumen-
knap til regulering af aktiviteten i gkonomien. Et af de seneste tiltag er den vakstpulje pa 1,5
mia. kr., der blev vedtaget af Regeringen, Dansk Folkeparti og Liberal Alliance i marts 2009. Fra
denne pulje kunne danskerne sgge tilskud til handveerkerlgnninger i forbindelse med renove-
rings- og bygningsarbejde. Hovedformalet var at gge veeksten i samfundet ved at skabe et stgr-
re arbejdsudbud, der vil styrke beskaeftigelsen i BA og samtidigt modernisere bygningsmassen
ved brug af energirigtige tiltag. [@konomi- og erhvervsministeriet_01, 2009]

Ud fra en firkantet og overordnet gkonomisk betragtning kan det siges, at det er fornuftigt, at
der fra politisk side vaelges at investere i denne erhvervssektor. @get aktivitet i BA vil med
sandsynlighed brede sig som ringe i vandet til andre dele af erhvervslivet herunder industrien
og servicefagene®.

Som fglge af den naturlige interesse der er pa dette omrade, har dansk byggeri igennem de
seneste ar vaeret udsat for megen kritik og negativ omtale igennem flere medier. Et udpluk af
de veesentlige og velkendte emner, er angivet nedenfor i Figur 3.2.

Darligt arbejdsmilje pa de
danske byggepladser

Byggeriets stagnerende For mange fejl
produktivitet og mangler

Udfordringer i dansk

byggeri
Mangel pa innovation Haje byggeomkostninger
og udvikling. Darlig og overskridelse af
udnyttelse af erfaring afleveringsfrister

Organiseringen af
byggeriets parter

Figur 3.2 - Her er angivet nogle af de betydelige og velkendte udfordringer, som byggeriet i Danmark stdar overfor.
[Egen tilvirkning]

! Under industrien taenkes der bl.a. pa beton- trae- og metalvareindustrien. Under servicefagene teenkes
der primzert pa arkitekter og radgivende ingenigrvirksomheder. [Danmarks Statistik, 2010]
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Netop den stagnerende produktivitet samt manglende innovation og udvikling i dansk bygge-
ri har igennem adskillige ar vaeret omdiskuterede emner blandt byggeriets parter. Det vil kun-
ne pastas, at netop disse to punkter gar hand i hand, da den stagnerende produktivitet er en
virkning af mangel pa innovation og udvikling hos byggeriets parter.

3.1 Vaekstudfordringen

Lav produktivitet samt manglende innovation og udvikling har stor politisk interesse, da disse
er nggleord i forbindelse med den vaekstdebat, der i gjeblikket praeger store dele af den politi-
ske dagsorden. Nuvaerende Erhvervs- og gkonomiminister Brian Mikkelsen meddelte i sin tale
ved Dansk erhvervs arsdag, d. 18.05.2010:

”... Lenomkostningerne i Danmark er i mange Gr desvaerre vokset hurtigere
end i udlandet. Det har desveerre ikke baggrund i en hgjere vaekst i produktivi-
teten — tveertimod. Resultatet er, at Danmarks konkurrenceevne er forvaerret
med knap 30 procent siden 2000. Det er selvfglgelig uholdbart.

Samtidig oplever vi i Danmark for f@rste gang i drtier et faldende udbud af
arbejdskraft. Det kunne vi mdske leve med, hvis vi til gengaeld blev mere pro-
duktive, ndr vi arbejder. Det er desveerre heller ikke tilfaeldet!

Danmark har siden midten af 90’erne haft en meget svag udvikling i produkti-
viteten. Det gaelder bdde i forhold til de fleste andre OECD?-lande og i forhold
til tidligere dr. Den udvikling skal vendes, hvis vi fortsat skal have velstand og
velfeerd i Danmark!...” [Mikkelsen, 2010]

Brian Mikkelsens udtalelse blev yderligere understreget af, at Statsminister Lars Lgkke Ras-
mussen i sin tale ved dbningen af folketinget d. 05.10.2010 lagde vaegt p3, at der skal skabes
yderligere gkonomisk vaekst i det danske samfund, primaert igennem de private erhvervsvirk-
somheder. [Rasmussen, 2010]

Dansk gkonomi synes at befinde sig en "vaekstlas” preeget af mangel pa arbejdskraft og ringe
produktivitet, hvilket tilsammen er en farlig kombination for landets fremtidige velstandsni-
veau. Gode evner til at organisere arbejdet effektivt og fleksibelt samt anvende og udvikle
tekniske fremskridt er en af ngglerne til at fa veekstlasen op. [Jensen & Sgltoft, 2009]

Den store politiske interesse og bekymring vedr. den gkonomiske vaekst i Danmark er forstae-
lig, da samfundets fremtidige velstandsudvikling er afhaengig af dette. Fremtidsudsigterne er
da ogsa dystre. Danmark spas den naestlaveste vaekst blandt OECD landende frem mod ar
2025. Med en arlig gennemsnitlig veekst i BNP pa kun 1 %, er det kun Japan, som spas en ringe-
re veekst end Danmark blandt OECD landende, se Figur 3.3 nedenfor. Dette er betydeligt lavere
i forhold til OECD og Euroland, der forventes en gennemsnitlig arlig vaekst pa hhv. 1,9 og 1,5 %,
men ogsa i forhold til de skandinaviske naboer fra Norge og Sverige der forventes en gennem-
snitlig arlig vaekst pa hhv. 2,8 og 1,6 %.

’ OECD: Organisation for Economic Cooperation and Development.
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Potentiel genm. arlig vaekst i BNP fra 2012-25, OECD
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Figur 3.3 - Af figuren fremgdr den gennemsnitlige Grlige vaekst i BNP for OECD landende fra dr 2012-25. Bemeaerk at
Danmark er spdet den naestddrligste gkonomiske vaekst i hele OECD. [OECD_01, 2010, p.240], [Egen tilvirkning]

Den fremtidige gkonomiske vaekst er afhaengig af, hvilke betingelser der rent samfundsmaes-
sigt er til stede. Herunder maengden af arbejdskraft og rammer der seettes op fra politisk side.

3.1.1 Lgsning pa vaekstudfordringen

Ifglge CEPOS, Center for Politiske Studier, kan veekstudfordringen overordnet set Igses ved, at
der skabes et stgrre arbejdsudbud, dvs. flere arlige arbejdstimer pr. indbygger eller at de dan-
ske virksomheder bliver mere produktive, dvs. skaber mere vaerdi pr. arbejdstime, se Figur 3.4.
| forbindelse med et gget arbejdsudbud vil den nuvaerende arbejdsstyrke enten skulle arbejde
flere timer, eller ogsa skal antallet af beskaeftigede gges, hvilket regeringen forsggte i kraft af
veekstpakken. [Lundby Hansen_02, 2010]

Regeringens gnske om gget
_@konomisk veekst _

I oo Il

Sterre arbejdsudbud Dget produktivitet
J Mal L
@ge antallet af arbejdstimer Skabe mere veerdi pr.
gkonomien arbejdstime

Udfordringer

Figur 3.4 - lllustrerer hvordan der kan skabes gget skonomisk vaekst i det danske samfund. Figuren er genereret pa
baggrund af udsagn fra [Lundby Hansen_01, 2009] og [Lundby Hansen_02, 2010]. [Egen tilvirkning]

Fra politisk side har regeringen nedsat et Vaekstforum. Dette kommissorium bestar af fgrende
erhvervsledere, forskere og andre med bred erfaring omkring forhold, der har betydning for
Danmarks vaekstmuligheder og konkurrenceevne. Vakstforummets opgave er, igennem de-
batoplaeg fra regeringen samt analyser og anbefalinger fra eksperter fra Danmark og udlandet,
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at komme med forslag, som kan inspirere regeringens indsats i de kommende ar med henblik
pa at gge veeksten i dansk gkonomi.

3.1.2 (@get produktivitet

| princippet vil begge Igsninger i Figur 3.4 kunne bidrage til at Igse den danske vaekstudfor-
dring, der vil sikkert ogsa vaere behov for en kombination af disse, for at komme dette problem
til livs. Ifglge CEPOS vil et stigende arbejdsudbud ikke i tilstraekkelig grad kunne gge den gko-
nomiske vaekst, hvis gnsket vel og maerke er at opna en hgjere veekst end OECD gennemsnit-
tet. Dette skyldes, at der i de kommende ar er store argange, der gar pa pension, kombineret
med sma ungdomsargange, som trader ind pa arbejdsmarkedet. Dette medfgrer, at Danmark
star i en situation, hvor der er akut mangel pa arbejdskraft. Dette er endda til trods for, hvis
der gennemfgres reformer som f.eks. afskaffelse af efterlgnnen, en forhgjet folkepensionsal-
der og en reducering af dagpengeperioden, hvilket medfgrer, at danskerne vil skulle opholde
sig leengere tid pa arbejdsmarkedet. [Lundby Hansen_02, 2010], [@konomi- og
Erhvervsministeriet, 2009]

Derfor kan man ikke komme uden om, at produktiviteten i det private erhvervsliv skal forbed-
res betydeligt over de kommende ar, da det ellers vil true de danske virksomheders konkur-
renceevne samt Danmarks fremtidige velstandsniveau. Dette bekrzeftes i Regeringens konkur-
renceevneredeggrelse fra 2010:

”... | de sidste ti Gr har kun Italien har haft en svagere produktivitetsudvikling
end Danmark. Vaksten i produktiviteten er aftaget markant i Danmark siden
midten af 1990'erne. Den svage danske produktivitetsvaekst de senere Gr haen-
ger iseer sammen med en svag vakst i serviceerhvervene under ét og i bygge-
riet...” [Regeringen, 2010]

Som tidligere naevnt er der sikkert en sammenhang mellem den svage produktivitetsvaekst og
virksomhedernes manglende evne til at udvikle sig igennem innovative tiltag. Dette udsagn
bakkes op af regeringens konkurrenceevneredeggrelse fra 2010, hvoraf det fremgar:

”... En raekke indikatorer peger pd, at fornyelsen i de danske virksomheder er
mindre end hos de udenlandske konkurrenter. Det kan vaere en del af forklarin-
gen pad de seneste drs svage danske produktivitetsvaekst...” [Regeringen, 2010]

Fremadrettet tegner der sig ikke et positivt billede af det danske produktivitetsniveau. Ifglge
OECD vil Danmark i perioden fra 2012-25 veere blandt de lande med lavest produktivitets-
vaekst, hvorfor det er oplagt at se neermere pa den produktivitetsudfordring Danmark star
overfor.

3.2 Produktivitetsudfordringen

Netop den svage produktivitetsudvikling samt den manglende innovation og udvikling i det
danske erhvervsliv og ikke mindst indenfor byggeriet, er interessant at se naermere pa af flere
arsager. Det papeges af flere kilder, herunder regeringens eget veekstforum samt CEPQS, at der
kraeves et vaesentligt Igft i produktiviteten. Dette for at de danske virksomheder skal forblive
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konkurrencedygtige og til opretholdelse af det danske velfaerdssamfund. BA er en vaesentlig
faktor i forbindelse med den svage produktivitetsvaekst i Danmark igennem de senere ar. Pro-
duktiviteten indenfor denne del af erhvervslivet har naermest veeret stagnerende siden
60’erne, og dermed ikke bidraget positivt til landets samlede produktivitetsvaekst.
[Veekstforum, 2010], [Lundby Hansen_01, 2009]

Det vil desuden kunne haevdes, at flere af de vaesentlige udfordringer, der er angivet i Figur
3.2, vil kunne Igses, herunder billigere byggerier med faerre fejl og mangler, hvis byggeriet i
hgjere grad, var i stand til at gennemfg@re innovative tiltag og ggre brug af erfaringer fra tidlige-
re.

| de kommende afsnit undersgges produktivitetsudviklingen pa nationalt plan. Dvs. Danmark i
forhold til udlandet, samt hvorledes det forholder sig indenfor bygge- og anlaegssektoren her-
hjemme og i forhold til udlandet. Under bearbejdningen af disse forhold vil ordet arbejdskraft-
produktivitet blive anvendt. Dette skyldes, at det er sadledes produktiviteten er defineret, i de
analyser og statistikker, der er taget udgangspunkt i fra hhv. OECD og Danmarks Statistik.

Ifglge politikkens fremmedordbog defineres begrebet produktivitet pa fglgende made: “Et madl
for en produktions effektivitet, dvs. forholdet mellem produktionsindsatsen og produktionsre-
sultatet - arbejdskraftproduktivitet.” Med andre ord, arbejdskraftproduktiviteten angiver den
maengde af arbejde der kraeves for at producere en enhed af et bestemt produkt. Arbejds-
kraftproduktiviteten defineres derfor som fglgende:

Verditilvaekst
Ressourceindsats

Arbejdskraftproduktivitet =

Makrogkonomisk set males arbejdskraftproduktiviteten ved et lands bruttonationalprodukt pr.
beskaeftiget.

3.2.1 Danmark vs. OECD

| perioden fra 1982-1997 har vaeksten i den danske arbejdskraftproduktivitet, AP, placeret sig
lige under gennemsnittet i OECD pa niveau med @strig og Tyskland med en gennemsnitlig arlig
vaekst pa 1,9 %, se Figur 3.6. Om denne udvikling har vaeret acceptabel, ma bero pa en konkret
analyse af arsagerne til den gkonomiske vaekst i den pagaldende periode. Dette undersgges
dog ikke neermere i naervaerende rapport.

AP i Danmark har siden artusindeskiftet oplevet en accelererende tilbagegang. | den forbindel-
se er det vigtigt at fastsla, at der ikke blot er tale om et mindre og ubetydeligt fald. | Danmark
ses det nu, at AP befinder sig pa et historisk lavt niveau. En sa ringe udvikling over en sa lang-
varig periode er ikke oplevet tidligere. Det er hovedsageligt i arene 2007, 08 og 09, med en
negativ veekst i AP pa hhv. 1,2, 2,3 og 1,3 %, der har medfgrt at Danmark pt. ligger blandt de
absolutte bundskrabere i OECD, nar det drejer sig om vaekst i arbejdskraftproduktiviteten, se
Figur 3.5. [OECD_02, 2010]
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Dette kan vaere en afledt effekt af den travlhed, der var i markedet i perioden fra 2004-2007
inden finanskrisen ramte. Denne travlhed medfgrte en rekordlav ledighed, hvilket naturligvis
betgd at efterspgrgslen pa kvalificeret arbejdskraft steg. Den store konkurrence blandt virk-
somhederne, betgd at flere af disse var ngdt til at ansaette mindre kvalificeret arbejdskraft, for
fortsat at kunne bevare konkurrenceevnen og svare den stigende efterspgrgsel pa deres pro-
dukter. Den stigende efterspgrgsel pa arbejdskraft medfgrte et hgjere Ignkrav fra de ansatte. |
denne periode stod virksomhederne i en situation, hvor der ikke altid var proportionalitet
imellem den ansattes kvalifikationer og Ignniveau. Sagt pa en anden made, den veerditilveekst
som den enkelte ansatte skulle bidrage med, steg ikke i takt med virksomhedernes Ignudgifter,
hvilket pa ingen made er gunstigt for AP.

Dette bekraefter blot, at den situation som Danmark pt. befinder sig i, med mangel pa arbejds-
kraft bgr tages alvorligt, hvis AP skal udvikle sig i positiv retning fremover med henblik pa at
skabe gget skonomisk vaekst her i landet. [Statistikservice, 2010]

Udviklingen i arbejdskraftproduktiviteten i pct. ift. det foregaende ar, Danmark

1993 94 95 9 97 98 99 2000 01 02 03 04 05 06
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Figur 3.5 - Arbejdskraftproduktivitetens udvikling i Danmark i perioden fra 1993-2009. [OECD_02, 2010], [Egen til-
virkning]

Fra at have ligget i den bedste halvdel blandt OECD landene med en gennemsnitlig arlig vaekst i
AP pd 1,9 % i perioden 1982-1997, befinder Danmark sig nu i en helt anderledes situation. |
perioden fra 1998-2008 er den gennemsnitlige arlige veekst i AP helt nede pa 0,8 %, hvilket nu
placerer Danmark som nr. 29 blandt de 32 sammenlignede OECD lande, se Figur 3.7. Denne
situation er yderst kritisk for samfundsgkonomien, da gget gkonomisk veekst, uundgaeligt er
forbundet med st@rre vaekst i AP. Enkelte kilder papeger endda, at alene udviklingen i 2007 og
2008 har kostet landet ca. 50 mia. kr. i forhold til en nulvaekstudvikling i AP. [Jensen & Sgltoft,
2009]

Gennemsnitlig arlig veekst i arbejdskraftproduktiviteten fra 1982 til 1997, OECD
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Figur 3.6 - Den gennemsnitlige drlige vaekst i arbejdskraftproduktiviteten i perioden fra 1982-1997 i OECD.
[OECD_02, 2010], [Egen tilvirkning]

23



Gennemsnitlig arlig vaekst i arbejdskraftproduktivitetsen fra 1998 til 2008, OECD
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Figur 3.7 - Den gennemsnitlige drlige veekst i arbejdskraftproduktiviteten i perioden fra 1998-2008 i OECD.
[OECD_02, 2010], [Egen tilvirkning]

Fremadrettet er tendensen heller ikke til at tage fejl af. Danmark spas af OECD sammen med
Island og Mexico den laveste vaekst i AP frem mod ar 2025, hvilket vil sige en gennemsnitlig
arlig vaekst pa 1,2 %. Som det ser ud i dag skabes der naesten 35 % mere vaerdi i de fem bedste
OECD lande end i Danmark, hvilket er alvorligt i forhold til de danske virksomheders konkur-
renceevne. Hvis fremtidsudsigterne fra OECD holder stik, sa vil afstanden til de bedste OECD
lande gges yderligere.

Potentiel genm. arlig vaekst i arbejdskraftproduktiviteten fra 2012-25, OECD
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Figur 3.8 - Potentiel gennemsnitlig drlig veekst i arbejdskraftproduktiviteten fra 2012-25. [OECD_01, 2010, p.240],
[Egen tilvirkning]

Konkurrenceevnen

Den negative udvikling i arbejdskraftproduktiviteten, AP, ma standses. Hvis AP fremadrettet
udvikler sig som det spas af OECD, vil det medfgre en lang raekke af negative konsekvenser og i
sidste ende lavere velfaerd i det danske samfund. Lav AP forarsaget af bl.a. et hgjt Ignniveau i
de danske virksomheder, medfgrer uden tvivl at konkurrenceevnen overfor de udenlandske
virksomheder svaekkes, da disse har udsigt til en vaesentlig bedre udvikling i AP end de danske.
Hermed trues Danmarks position som et succesfuldt eksportland.

Meget firkantet beskrevet; en lav vaekst i AP hos de danske virksomheder, vil medfgre at disse
kommer under et gget pres, da de ikke er i stand til at producere og levere deres produkter til
konkurrencedygtige priser. Dette vil kunne fgre til at eksporten til det internationale marked
falder (medmindre der er tale om en nicheproduktion), og at nationale kunder i stedet valger
at importere produkter fra udenlandske producenter. Mht. at producere til konkurrencedygti-
ge priser, skal det dog siges at dette er muligt til trods for en lav AP. Virksomhederne har den
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mulighed at holde deres priser pa et kunstigt lavt niveau, som ikke matcher deres omkostnin-
ger, og dermed operere med et lavere daekningsbidrag pr. produceret enhed, end hvad der
reelt er sundt for virksomhedens samlede gkonomi. Dette setup er naturligvis ikke en holdbar
Igsning for nogen virksomheder. Denne virksomhedsstrategi vil udelukkende skulle anvendes
over en kort og klart defineret tidshorisont, med henblik pa at bevare sin position pa marke-
det. Dette kunne eksempelvis vaere aktuelt i forbindelse med en stgrre omlaegning af en virk-
somheds produktionsapparat.

| begge tilfaelde vil det kunne have den konsekvens, at virksomheden lukker, gar konkurs eller
at produktionen samt arbejdspladserne flyttes til et land med lavere Ignomkostninger (Asien
eller gsteuropaeiske lande). En tendens der er set gennem de seneste ar. Herhjemme vil dette
fere til en stigende ledighed i arbejdsstyrken, hvilket resulterer i lavere gkonomisk vaekst som i
sidste ende gar ud over det danske velfeerdssystem. [OECD_01, 2010], [Regeringen, 2010]

ez st IFEiiIAgE Danske virksomheder
arbejdskraft- konkurrenceevne ift. o Lavere gkonomisk Lavere velfaerd i det
- o ™ —llukker, gar konkurs eller—» ) -
produktiviteten. (1,2 % udenlandske N veekst i Danmark. danske samfund.
5 - flytter produktionen.
frem mod ar 2025) virksomheder.

Figur 3.9 - Her illustreres groft virkningerne af lav vaekst i arbejdskraftproduktiviteten. [Egen tilvirkning]

| forbindelse med den konkurrencesituation der er beskrevet ovenfor, hvor der lsegges op til
konkurrence i forhold til udenlandske virksomheder, kan dette umiddelbart virke en anelse
"fjernt” i forhold til de vilkar der praeger bygge- og anlaegssektoren, BA. Dette skyldes at denne
del af erhvervslivet er et hjemmemarkedserhverv, der ikke pd samme made er udsat for inter-
national konkurrence, som det opleves at industrien er. Der er dog alligevel en god grund til at
tro, at disse vilkar vil a&endre sig i fremtiden. | kraft af den ggede globalisering og arbejdsmarke-
dets fri bevaegelighed, vil BA med al sandsynlighed bevaege sig fra at veere et typisk hjemme-
markedserhverv til at blive et marked med en stgrre grad af international konkurrence. Derfor
er det ngdvendigt - ogsa inden for BA, at den negative udvikling i AP bliver vendt. Det kan siges
klart:

”... Et Danmark pd vej ud af veekstldsen og tilbage pa vaekstsporet forudsaetter

markante Igft i produktivitetsudviklingen...” [Jensen & Sgltoft, 2009]

3.2.2 Byggeriets produktivitet i forhold til industrien

Efter at have betragtet arbejdskraftproduktiviteten, AP for hele gkonomien, vil forholdende
indenfor bygge- og anlaegssektoren, BA, nu blive behandlet. Som tidligere naevnt har der igen-
nem laengere tid veeret megen fokus pa byggeriets produktivitetsudvikling. | den forbindelse
har der vaeret megen negativ tale. | det fglgende vil der blive analyseret pa, hvorvidt denne
negative fokus er berettiget.
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Figur 3.10 - Udvikling i arbejdskraftproduktiviteten i Danmark, indenfor udvalgte erhverv samt for hele gkonomien.
[Danmarks Statistikbank_02, 2010] [Egen tilvirkning]

Figur 3.10 ovenfor taler sit eget klare sprog. Det fremgar, at BA har akkumuleret et betydeligt
produktivitetsefterslaeb. Dette har stort set vaeret stagnerende de sidste 30-40 ar. Siden
1960erne, hvor montagebyggeriet havde sit store gennembrud, har BA ikke formaet at gge
produktiviteten i samme grad som eksempelvis industrien.

AP indenfor BA er gennemsnitlig steget med 1,2 % om aret siden 1966, til sammenligning er
der indenfor industrien sket en stigning pa hele 3,6 %. Ifglge [@konomi- og Erhvervsministeriet,
2009, p.11] skal Danmarks samlede arbejdskraftproduktivitetsveekst haeves til 1,7 % arligt, hvis
der skal veere udsigt til en velstandsfremgang svarende til den historiske udvikling. Dette er en
udvikling som BA pa ingen made bidrager positivt til. Derfor er det kritisk, at Danmark spas en
gennemsnitlig arlig vaekst i AP pa kun 1,2 % frem mod ar 2025. [OECD_01, 2010, p.240]

Siden starten af 1990’erne har BA haft en gennemsnitlig arlig vaekst i AP pa -1,3 %. Dvs. at byg-
geriet ikke har formaet at tilfgre produktet (bygningsvaerket) mere vaerdi pr. arbejdstime, end
man gjorde for 20 ar siden. Faktisk er det gaet den stik modsatte vej. Byggeriets produkter er
derfor relativt set blevet dyrere. Dette er meget opsigtsveekkende og yderst kritisk mht. virk-
somhedernes konkurrenceevne over for udenlandske virksomheder. Set i relation til foregaen-
de afsnit, hvor bygge- og anlaegssektoren med sandsynlighed bevaeger sig veek fra at veere et
typisk hjemmemarkedserhverv til at vaere en del af et marked der er praeget af stgrre interna-
tional konkurrence.

Byggeriet set fra et industrielt perspektiv

Der kan ikke fastsaettes en enkeltstdende arsag til, hvorfor bygge- og anlaegssektorens, BA,
produktivitetsudvikling stort set er udeblevet. Der er flere arsager forbundet med denne pro-
blemstilling.

Tilbage i 1997 valgte Akademiet for de Tekniske Videnskaber, ATV, at invitere et panel besta-
ende af produktionsfolk med seerlig indsigt i fremstillingsindustriens produktivitetsfremmende
samarbejdsformer til deltagelse i tre workshops. Panelet skulle i samrad med deltagende par-
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ter fra byggeriet, hovedsageligt entreprengrer og radgivere, se pa byggeriets organisering og
processer ud fra et industrielt synspunkt.

Vinklen pa disse workshops vurderes umiddelbart at virke fornuftig. Dette begrundes i den
megen fokus pa optimering af byggemetoder (kransporsbyggeri), der kunne ses i forbindelse
med industrialiseringen tilbage i 1960erne, hvor montagebyggeriet for alvor gjorde sit indtog.
Udviklingen indenfor byggeriets organisering og processer, tiltrak sig herefter ikke nzer sa me-
gen opmaerksomhed. Gennem tiden har der dog veaeret forskellige tiltag i forbindelse med at
forbedre samarbejdet og skabe mere veerdi i byggeriet, bl.a. Partnering, OPP®> og LEAN
Construction®. Disse tiltag har ikke i tilstraekkelig grad alene kunnet gge vaeksten i arbejds-
kraftproduktiviteten indenfor BA, se Figur 3.10, til trods for at det er et af hovedformalene
med LEAN Construction.

Resultatet af dette initiativ som er iveerksat af ATV, resulterede i rapporten; Byggeriet i det 21.
arhundrede - Industriel reorganisering af byggeprocessen [@stergaard, 1999]. Nedenfor i Figur
3.11 fremgar en raekke udtalelser, der blev synliggjort i forbindelse udarbejdelsen af netop
denne rapport. Pa trods af at disse udtalelser er fra 1999 vurderes de stadig i dag at veere

yderst relevante, - hvilket i sig selv er opsigtsvaekkende.

”Byggeriets fagopdeling skaber uendeligt
mange graenseflader, men ingen er ansvarlig
for de problemer, som greensefladerne skaber.
Der er darligt nok nogen, der er ansvarlig for
produktet og kvaliteten, for de fleste kan
henvise til, at kvalitetsansvaret deles med den
naeste i kaeden.”

”I industrien har man pd et relativt tidligt
tidspunkt - og lzenge inden produktionen
seettes i gang — et fuldstaendigt billede af, hvad
det er for et produkt, man vil lave, og hvordan
produktionen skal forlgbe. Man kender sit
kvalitetsniveau og sine omkostninger, og man
ved, hvornar man kan levere.”

”Som jeg ser byggeprocessen, er den kittet
sammen af en raekke forskellige ritualer. Man
kan stille spgrgsmalstegn ved, om de daekker
over nogen reel form for kontrol eller styring
af processen. Men de giver ro og tilfredshed
blandt parterne, fordi de tillader, at man
”Snyder” hinanden pa en kontrolleret made.”

”l industrien bruger man begrebet disponering
om beslutninger, der pavirker effektiviteten af
processer senere i produktionskaeden.
Disponeringer kan bade vaere positive eller
negative, alt efter om de fremmer eller
haemmer efterfglgende processer. | byggeriet
synes man ikke at vaere synderligt
opmeaerksomme pd sadanne disponeringer.
Ingen i designfasen bekymrer sig naevneveerdigt
om de konsekvenser for f.eks. Logistik eller
arbejdsmiljg, som deres beslutninger
disponerer. Det var der ellers god grund til,
netop i byggeriet, hvor der jo er uendeligt
mange af sadanne drsagskeaeder.”

”l industrien er rammerne faste og
ufravigelige, hvor de i byggeriet forekommer
elastiske. Man starter godt nok med at have
en prisramme, og den skal man sd holde, i
hvert fald i starten og indtil man kommer i
gang, men sa skrider den langsomt. Der
kommer altid nogen og siger, at der er andret
lidt i projektet, nu skal tingene veere lidt
anderledes. Og den chance benytter man sa til
at sige: Jamen, sd bliver det ogsa lidt
dyrere....”

”Jeg har bemeaerket, at der i byggeriet foregdr
en diskussion, som gdr pd, hvor langt man kan
komme med planlaegning. Mange synes at
mene, at ikke alt kan planlaegges. Man baserer
sig pd sddan en stokastisk improvisationsteknik,
hvor det gaelder om at “fd det det bedste ud af
det.”

”l industrien er udviklingen heller ikke kommet
af sig selv. Den kommer i spring. Principper
som outsourcing og mass customization er
udtryk for paradigmeskift, hvor bilindustrien
har veeret den store motor, fordi konkurrencen
her er sd synlig og benhdrd. Mdske stdr
byggeriet ogsa over for et paradigmeskift!”

”Byggeriet har det vi kalder et taet
interesseforsvindingspunkt: Man fgler intet
ansvar for de dele af byggeprocessen, der
ligger uden for ens egen opgave.”

”I industrien bliver det mere og mere

almindeligt med Gbne samarbejdsmgnstre
mellem producent og underleverandgrer -
ogsd ndr det gaelder gkonomiske forhold.”

Figur 3.11 - Byggeriet betragtet ud fra et industrielt synspunkt. Udtalelserne fremgdr af [@stergaard, 1999]. [Egen
tilvirkning]

Som tidligere naevnt kan BAs negative produktivitetsudvikling ikke snaevres ind til én enkelt
arsag. Der er snarere tale om en raekke forhold der tilsammen ggr at en gget produktivitet pa

3 Offentligt Privat Partnerskab.
* LEAN Construction er anvendelsen og udvidelsen af principperne bag den industrielle produktionsfilo-
sofi LEAN Production, overfgrt til byggeriet. [Bejder & Olsen, 2007, p.200]
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niveau med industrien, er udeblevet. En raekke forhold der tilsammen skaber en tilstand, der

kan betegnes som en lock-in situation. Flere kilder peger i retning af at fglgende kan ligge til

grund for den lave produktivitet:

28

Byggeriet er et hjemmemarked.

Den lave grad af international konkurrence har betydet, at byggeriet ikke i samme grad
som andre erhverv har vaeret ngdt til at skulle fglge med udviklingen. Lav effektivitet
og foraeldede strukturer vil i andre erhverv fgre til et gget pres fra konkurrenter fra ud-
landet, som truer med at overtage markedet. Dette pres medfgrer, at virksomheder og
myndigheder er ngdt til at eendre normer og strukturer, for at forblive konkurrence-
dygtige. En revision af disse normer og strukturer indenfor byggeriet treenger sig mere
og mere pa. Efterhanden er det blevet muligt at transportere stgrre byggeprodukter
og delkomponenter til byggerier pa tvaers af landegraenser. Herunder praefabrikerede
bygningsdele som vaeg- og tagelementer samt rumstore moduler, der i stigende grad
anvendes i bl.a. Sverige. [@stergaard, 1999]

Ringe udnyttelse af teknologiske muligheder, herunder informationsteknologi.
Generelt er entreprengrvirksomhederne i Danmark kendetegnet ved et svagt kapital-
grundlag. Dermed er der hverken ressourcer til eller tradition for forskning og udvikling
i dette led af byggeriets forsyningskaede. Den lave produktivitetsudvikling i BA skyldes
bl.a., at byggeriet halter efter andre brancher, nar det handler om at udnytte nye in-
formationsteknologier. Dette er paradoksalt, da byggeriet i kraft af sin samarbejds-
struktur, vil kunne drage store fordele ved at udnytte IKT bedre pa tvaers imellem virk-
somhederne. Derfor blev udviklingsinitiativet Det Digitale Byggeri startet op i 2003 af
Erhvervs- og Byggestyrelsen. Det har sidenhen vist sig at implementeringen af dette ik-
ke helt har forlgbet som planlagt. [Det Digitale Byggeri, 2010]

Fagopdelt produktion uden feelles procesoptimering.

Byggeriet bestar ngjagtig ligesom fremstillingsindustrien af en reekke processer, der til-
sammen skal tilfgre slutproduktet mest mulig veerdi for i sidste ende at skabe et kon-
kurrencedygtigt produkt. Der er dog flere vaesentlige forskelle pa den industrielle pro-
duktion og pa byggeriets. Her taenkes bl.a. pa at byggerier ofte skabes som unikke pro-
dukter (hvilket industrien efterlever i kraft af metoden Mass Customization), og at
produktionsvilkarene under selve udfgrelsen er skiftende fra projekt til projekt. Desu-
den er byggeriet preeget af en staerk fagopdelt struktur. Denne fagopdeling udggr en
gget risiko for suboptimering. Dette skyldes, at de enkelte led under projekteringen
samt fagentreprengrer under udfgrelsen, vil tage beslutninger, der praeges af parter-
nes egne interesser og individuelle prioriteringer, som ikke umiddelbart tilgodeser hel-
heden. Med produktionsorganisatoriske termer kan byggeproduktionen beskrives
som: ”“... En sekventiel proces med mange interessenter, mange transaktioner og et
maksimalt antal graenseflader...”[@stergaard, 1999]

Mangel pa erfaringsoverfarsel fra byggesag til byggesag.

Problematikken bunder i byggeriets skarpt opdelte faggraenser kombineret med kon-
stant skiftende samarbejdsparter fra projekt til projekt. Dette samarbejdssetup haem-
mer en Ipbende udvikling i samarbejdet mellem virksomhederne. Som fglge af dette
udebliver en potentiel synergieffekt i kraft af et godt partnerskab. Der ses desuden en
tendens til, at resultater og erfaringer der er opnaet igennem forskning og udviklings-



projekter, kun i ringe grad anvendes i praksis. [By - og Boligministeriet og
Erhvervsfremme Styrelsen, 2000], [Bejder & Olsen, 2007]

3.2.3 Dansk byggeris produktivitet i forhold til udlandet

Som det fremgar af afsnit 3.2.2, kan det konkluderes, at den danske bygge- og anlaegssektors
arbejdskraftproduktivitet, samlet set over de sidste 20 ar, har haft en negativ udvikling. Den er
ikke er i neerheden af at kunne sammenlignes med industriens produktivitetsvaekst. Hensigten
er nu, at undersgge om dette udelukkende er en tilstand, der preeger byggeriet i Danmark,
eller om dette generelt kendetegner byggebranchen. Dette undersgges ved at sammenligne
den danske udvikling med en raekke udvalgte lande. Denne udvikling bergres kun perifert i
naerveerende rapport.

Af Figur 3.12 nedenfor fremgar det, at en ringe udvikling i arbejdskraftproduktiviteten, AP, ikke
kun er karakteristisk for Danmark. Dette ggr sig ogsa geeldende for lande som Tyskland, Norge
og Finland, hvor denne udvikling har haft den samme tendens som i Danmark. Derimod tegner
der sig et mere positivt billede af lande som Sverige, Storbritannien og Korea. Her ses en gget
produktivitet inden for bygge- og anlaegssektoren, BA.
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Figur 3.12 - Udvikling i arbejdskraftproduktiviteten indenfor bygge- og anlaegssektoren i en raekke udvalgte lande i
perioden fra 1991-2009. [OECD_03, 2010], [Egen tilvirkning]

Denne positive udvikling i eksempelvis Storbritannien kan haenge sammen med, at der gennem
leengere tid har vaeret positive erfaringer med anvendelsen af det, der betegnes som 1., 2., og
3. generations Partnering. 1. generations Partnering er det, der i Danmark kendes som pro-
jektpartnering. Ved anvendelsen af denne samarbejdsmodel er der opnaet omkostningsbespa-
relser pa op til 30 % og tidsbesparelser pa op til 40 % i forhold til en traditionel byggeproces.

Til trods for at enkelte OECD lande, i perioden fra 1991-2009 har haft en positiv udvikling i AP,
sa er det samlede billede af BA bestemt ikke imponerende. Den gennemsnitlige arlige vaekst i
AP blandt 30 sammenlignede OECD lande ligger pa -0,5 %. Her indtager Danmark en 26. plads,
med en gennemsnitlig arlig vaekst pa -0,9 %. Det kan hermed fastslas at der er tale om et gene-
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relt problem mht. produktivitetsniveauet indenfor BA. Denne erhvervssektor har overordnet
set ikke formaet at skabe mere veaerdi pr. beskaeftiget end for knap 20 ar siden. [OECD_03,
2010]

Den ringe danske placering i international sammenhang, er en konsekvens af en raekke kon-
kurrenceparametre, der har en vaesentlig betydning for produktivitetsniveauet i bygge- og
anlaegssektoren.

Der teenkes i denne forbindelse pa:

- At der igennem en arraekke (2003-2009) har veeret vaesentlige hgjere Ignstigninger i
de danske virksomheder, end i forhold til de gvrige OECD lande. Denne Ignstigning
skulle gerne veaere afledt af en stgrre vaerditilveekst i BNP pr. beskaeftiget, denne vaekst
er desvaerre udeblevet.

- At de offentlige og private investeringer i uddannelse, forskning og innovation ligger
blandt de hgjeste i OECD, svarende til ca. 3 % af BNP, hvilket medfgrer, at Danmark
indtager en fornem femteplads i denne sammenhaeng. Det ser dog ikke sa godt ud, nar
det kommer til at omszette de offentlige forskningsresultater til kommercielle succe-
ser. Mere end 60 % af de danske virksomheder har ikke introduceret nye produkter
eller processer i Igbet af de sidste tre ar. Mangden af produkt og procesinnovative
virksomheder er rent faktisk faldet i takt med, at udgifterne til forskning og udvikling er
steget.

Ovenstaende punkter er naermere beskrevet i Regeringens konkurrenceevneredeggrelse fra
2010 [Regeringen, 2010]. Heri tages der ganske vist udgangspunkt i den samlede gkonomi,
men den kan uden tvivl give et fingerpeg om, hvorfor den danske BAs produktivitetsudvikling
er sa ringe, ikke blot herhjemme i forhold til andre dele af erhvervslivet, men ogsa sammenlig-
net med de gvrige OECD lande.

3.2.4 Vurdering af produktiviteten i Danmark og bygge- og anlaegssektoren

Igennem afsnit 3.2 er udviklingen i arbejdskraftproduktiviteten, AP, blevet bearbejdet pa hhv.
et bredt nationalt plan samt pa brancheniveau, hvor bygge- og anlaegssektoren, BA, sammen-
lignes med industrien samt BA i udlandet.

Heraf fremgar det, at produktivitetsudviklingen i Danmark specielt siden artusindeskiftet har
veeret voldsomt nedadgaende. Fremtidsudsigterne er da ogsa dystre, da Danmark spas den
absolut laveste vaekst i AP frem mod ar 2025. | perioden fra 1998-2008 var den gennemsnitlige
arlige vaekst i AP her i landet pd 0,8 %, se Figur 3.7. Dette haenger sammen med, at BA de sid-
ste 20 ar har haft en gennemsnitlig arlig vaekst i AP pa -1,3 %.

Sammenlignes BA med industrien, tegner der sig et klart billede. BA har ikke formaet at skabe
den samme vaekst i AP som industrien. Siden 1966 har industrien formaet at skabe en gen-
nemsnitlig arlig vaekst i AP pa 3,6 %. BA ligger pa 1,2 %. Det vurderes, at denne store forskel
skyldes, at de produktionsvilkar som industrien opererer under, er vidt forskellige i forhold til
hvad der typisk forbindes med bygge- og anlaegssektoren. En industriel produktion foregar
under konstante og ordnede forhold, der ikke varierer fra opgave til opgave. Hermed er der
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mulighed for at etablere et optimalt produktionsflow med faerrest mulige ikke vaerdi skabende
aktiviteter, samt gode muligheder for Ipbende at procesoptimere. En anden, men afggrende
faktor er, at store dele af industriens produkter er standardiserede, dvs. at indenfor hvert led i
produktionskaeden er der preecist defineret, hvad der skal leveres og ydes for at tilfgre produk-
tet mest mulig veerdi. Dertil kommer at industrien i langt hgjere grad end BA har mulighed for
at benytte teknologien med henblik pa en automatisering af produktionen. Bedre arbejdsmiljg
og hgj kvalitet af produktet, er punkter som en industriel produktion typisk ogsa ferer med sig,
og som desuden vil kunne have en smittende effekt produktivitetsudviklingen.

Der er nu kort redegjort for, hvorfor udviklingen i AP indenfor industrien og BA har veeret sa
forskellig, se Figur 3.10. Nar der ses pa arsager indenfor selve BA, kan den ringe produktivitets-
udvikling haenge sammen med byggeriets manglende evne til at genanvende byggetekniske
erfaringer fra byggesag til byggesag. Denne problematik er uden tvivl forbundet med de skarpt
opdelte faggraenser og skiftende samarbejdsparter, der typisk praeger det organisatoriske se-
tup i forbindelse med byggeprojekter. Derudover har byggeriets parter ikke veere gode nok til
at anvende de eksisterende teknologiske muligheder.

Betragtes BA i de gvrige OECD lande viser det sig, at det ikke kun er den danske BA, der er
praeget af en negativ veekst i AP. Dette har ogsa vaeret kendetegnet for lande som Norge, Fin-
land og Tyskland, se Figur 3.12. | lande som Sverige og Storbritannien er der set en gget pro-
duktivitet, til trods for at der produceres under vanskelige vilkar, sdsom varierende samar-
bejdsparter, og byggeprojekter med hgj grad af handvaerksmaessig bearbejdning pa byggeplad-
sen. Dette indikerer, at der helt klart eksisterer et forbedringspotentiale i den danske BA, hvor
byggeriets parter evt. kunne laere noget af maden, omkring hvordan der organiseres og samar-
bejdes omkring en byggesag i Storbritannien. Der teenkes i denne forbindelse pa strategisk
Partnering. [Bejder & Olsen, 2007, p.199]

Pa baggrund af de produktivitetsfremmende elementer, der er i forbindelse med en industriel
produktion, vurderes det oplagt for BA at anvende eller tilpasse flere af de erfaringer, der er
gjort indenfor industrien. Disse tanker har veaeret gjort tidligere, hvilket forklarer hvorfor flere
af de udviklingstiltag, der har praeget byggeriet igennem de sidste ca. 20 ar, har haft elementer
af industrielle tiltag forbundet med sig. Disse tiltag beskrives neermere i naeste afsnit

3.3 Tiltag i den danske byggebranche

Byggeriet har bade aktuelt og historisk set en central placering i samfundsgkonomien og for-
bruget af bygninger afspejler i hgj grad samfundets velstandsniveau. Byggeriets betydning for
samfundsgkonomien kan ses ved at byggebranchen historisk set, er blevet benyttet som regu-
lering af samfundsgkonomiens aktivitet. [Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

3.3.1 Ivaerksatte tiltag

| perioden 1990 og frem til nu har der veeret igangsat flere tiltag/udviklingsprojekter inden for
den danske byggesektor. Disse udviklingsprojekter har bl.a. veeret pa initiativ og med gkono-
misk stgtte fra davaerende Bolig- og Erhvervsministeriet nu @konomi- og Erhvervsministeriet.
Tiltagene er ivaerksat med forskellige indgangsvinkler. Alle har haft det overordnede formal at
fremme evnen til innovation og gge effektiviteten inden for byggeriet med henblik pa fa byg-
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geriets produktivitet til at stige. Af hensyn til projektgruppens arbejde vurderes det ikke at
veere relevant, at bearbejde de tiltag der ligger laengere tilbage end ar 1990. | det fglgende er
der kort redegjort for hvilke elementer, der indgik i de enkelte tiltag. Udviklingstiltagene samt
resultater er beskrevet naermere i Appendiks 3.1 - Tiltag i dansk byggeri.

Byggelogistik — Materialestyring i byggeprocessen, 1991 - 1996

Samarbejdsprojekt gennemfgrt pa seks forsggsbyggerier i Danmark. Formalet med projektet
var at pavise fordelene ved en bedre materialestyring i byggeprocessen gennem samarbejde
mellem projekterende, forhandlere og udfgrende.

Trimmet Byggeproduktion, 1993

Trimmet Byggeproduktion er den danske overszttelse af det internationale begreb ”Lean Con-
struction”. Lean Construction er anvendelse af og overfgrelse af principperne bag Lean Produc-
tion til byggebranchen. Lean Production er en produktionsfilosofi anvendt ved industriel pro-
duktion. Lean Construction og Trimmet Byggeproduktion har til hensigt at fremme effektivise-
ring af byggebranchen gennem planlaegning og materialestyring med hensyn til kompleksite-
ten og udfordringerne i branchen.

Projekt Renovering, 1994 - 1999

Projekt renovering omfattede omkring 100 udviklingsprojekter inden for renoverings- og by-
fornyelsesopgaver. Projekterne havde bl.a. fglgende aktivitetsomrader; proces, produkt og
internationalisering.

PPB, 1995 - 2001

Projektet fokuserede pa samarbejdet mellem virksomheder og nye organisationsformer. Kon-
kurrenceevnen skulle gges gennem produktudvikling, procesudvikling og innovation. Det var
desuden malet at fremme eksporten og beskaeftigelsen gennem forbedring af konkurrenceev-
nen ved den ggede produktivitet.

Projekt Hus, 1999

Projekt Hus er et tidrigt udviklingsprogram. Malet med Projekt Hus er at opna “dobbelt veerdi
til halv pris”. Malet er at opna dette igennem en reorganisering af byggeprocessen, en s&endring
af samspillet blandt byggeriets parter samt en gget industrialisering i byggebranchen.

Projekt Nye Samarbejdsformer, 1998 - 2001

Fokus pa samarbejdsformer, igangsaettelse af samarbejder mellem byggeriets aktgrer og be-
skrive gennemfgrelsen af disse. Fallesbetegnelsen for de nye samarbejdsformer blev Partne-
ring. Partnering defineres i Projekt Nye Samarbejdsformer som: “En samarbejdsform mellem to
eller flere parter, som er baseret pa dialog og tillid frem for modspil og mistillid”. [Bejder &
Olsen, 2007, p.178].

Byggeriets Evaluerings Center, 2002 - Fortsat

Byggeriets evalueringscenter, BEC, fokuserer pa forbedring af byggeriets kvalitet og effektivi-
tet. BEC indsamler og behandler oplysninger og evaluerer parterne i en byggesag. De indsam-
lede data anvendes til beregning af nggletal. BECs opgave bestar af etablering af et benchmar-
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kingsystem for byggeprocessen og det feerdige byggeri. BEC skal herforuden analysere produk-
tiviteten og foresta videnformidling om byggeriet.

Det Digitale Byggeri, 2003 - Fortsat

Det Digitale Byggeri udviklede i perioden 2003 - 2006 et grundlag for statslige bygherres krav-
stillelse indenfor Informations- og Kommunikationsteknologi omradet samt en raekke standar-
der for IKT anvendelse pa tveers af virksomheder i byggeriet. DDB arbejder pa at fa virksomhe-
derne til at anvende samme datamateriale i alle byggeriets faser i byggeprocessen. Ved at fa
indfgrt ét feelles arbejdssprog vil forsinkelser, misforstaelser og fejl i byggeriet kunne forebyg-
ges eller helt undgas. DDB dannede i 2005 Implementeringsnetvaerket, som er sammensat af
flere af byggeriets centrale organisationer. Implementeringsnetvaerket varetager oplysning og
implementering af DDB i byggeriet.

Videncenter for gget produktivitet og digitalisering i byggeriet, 2010 - Fortsat

Erhvervs- og Byggestyrelsen har indkaldt til ansggninger for “Videncenter for gget produktivi-
tet og digitalisering i byggeriet”. Videncentret skal skabe et videns- og redskabsmaessigt fun-
dament for at gge produktiviteten via digitalisering af byggeriet. Centret skal udvikle og sikre
en digital infrastruktur, som deekker alle byggeriets faser fra idé- til nedrivningsfase.

3.3.2 Vurdering af tiltagene
Som det fremgar, er der i gennem de sidste 20 ar jaevnligt etableret nye udviklingstiltag, med
det primaere formal at effektivisere dansk byggeri. Til trods for de mange positive erfaringer
der er blevet gjort i forbindelse med disse tiltag, er det bemaerkelsesveerdigt at disse resultater
ikke afspejler sig i byggeriets produktivitetskurve. Produktivitetsniveauet er i 2010 tveertimod
ringere, end det var tilbage i 1990, se Figur 3.10. Dette skyldes jf. [Bejder & Olsen, 2007] at der
eksisterer en raekke barrierer, der tilsammen forhindrer den sggte effektivisering af byggeriet.
Eksempelvis har der ikke forud for tiltagene varet fastlagt en hensigtsmaessig metodik mht.
opsamling af de erfaringer, der blev draget undervejs i forlgbene. Denne tilgang har medfgrt,
at de aktgrer, der ikke var involveret i disse udviklingsforlgb, kun i ringe grad, har haft mulig-
hed for at omsaette de erfaringer, der blev draget, til nye metoder og arbejdsgange i deres
daglige arbejde. Udover den manglende erfaringsopsamling er der en raekke andre forhold, der
forhindrer en positiv udvikling i byggeriets effektivitet. Barriererne inkl. den manglende erfa-
ringsopsamling, er listet op nedenfor.
- Manglende erfaringsopsamling
Forsggsbyggerierne, som er gennemfgrt i perioden, har veeret selvstaendige byggepro-
jekter uden en pa forhand fastlagt erfaringsopsamling. Den ringe grad af erfaringsop-
samling medfgrer, at kun de deltagende virksomheder drager nytte af de fundne resul-
tater og dette endda kun i begraenset omfang [Bejder & Olsen, 2007].
- Faggraenser i byggeriet
Byggeriets mange fag og faggreenser medfgrer, at byggeriet befinder sig i en situation,
hvor ingen tager ansvar for den fulde byggeproces, men udelukkende koncentrerer sig
om sin egen rolle. Den manglende implementering af resultater bunder dermed i
branchens struktur. Denne ansvarsfraleeggelse er illustreret nedenfor i Figur 3.13,
hvoraf det fremgar hvorledes byggeriets aktgrer forholder sig under et byggeprojekt.
- Manglende udvikling af kernekompetencer
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Byggeriet udvikler faglige kompetencer i forhold til byggeprocessen, frem for produk-
tet. Ved fremstilling af et baderum opdeles byggeriet oftest i fag og arbejdsprocesser
og ikke i en produktionsdel som eksempelvis et helt baderum.

Manglende metoder til systematisk maling af byggeprocessen

Byggeriets evalueringscenter blev oprettet i 2002 hvilket har medfgrt et gget fokus pa
dette omrade. Nggletal, som udregnes pa baggrund af udfgrte projekter, vil givetvis
medfgre en stgrre gennemsigtighed og ramme alle aktgrer i branchen.

Intern mistillid i byggeriet leder til suboptimering

Byggeriets parter formar ikke at superoptimere, da der hersker en stor grad af mistil-
lid. Partnering samarbejde tilgodeser samarbejde pa tveers af forsyningskeeden og
dermed en stgrre grad tillid blandt parterne.

Utilstraekkelige projektstyringsmetoder

Omgivelserne samt forsyningskaeden medfgrer usikkerheder og variationer i byggeriet.
De anvendte projektstyringsveerktgjer tager i for ringe grad forbehold herfor.
Uklar/manglende definition af hvad bygherrerollen indebaerer

Byggeri er traditionelt set praeget af mange @&ndringer og uklarheder. Dette skyldes, at
bygherre og dennes radgivere mangler evner til at klarlaegge behov forud for opstart af
byggeprojektet. Bygherren ggres ikke i tilstreekkelig grad opmaerksom pa hvilke beslut-
ninger, der skal treeffes hvornar og konsekvensen heraf.

Byggeriets nuvaerende paradigme er en hindring for effektivisering

Byggeriet betragtes ud fra en transformationssynsvinkel, hvor hvert output bliver til et
input i en ny transformation. Byggeriets karakteriseres som veerende "one-of-a-kind”
produkter, som produceres pa stedet med variation i samarbejder fra projekt til pro-
jekt.

Aktor Beskrivelse af ansvarsfralaeggelse

Bygherre Entrerer til fast tid og pris og har derfor ikke den store interesse i,
hvordan produktet fremstilles sa laenge byggeriet forlgber “normalt”,
dvs. uden problemer, der direkte influerer pa afleveringsdatoen eller
den aftalte pris.

Arkitekt Fokuserer pa det endelige produkt, savel det indre samspil mellem
det valgte interigr, konstruktionselementer mv. som det ydre, dvs.
produktet i forhold til omgivelserne. Produktionsmetoden anses som

underordnet.
Radgivende Formalet med produktdesign er primaert at sikre baeredygtigheden og
ingenigr indeklimaet, men ikke at undersgge produktets bygbarhed. Fokus

rettes dermed primaert imod de tekniske discipliner, og dermed negli-
geres den efterfglgende proces - udfgrelsen, der leder til det endelige

produkt.
Hoved- eller | en hoved- eller total entreprise bgr det forventes, at hoved- eller
totalentreprengr totalentreprengren tager ansvaret for den samlede udfgrelse. At

dette kun sjeeldent er tilfaeldet kan givetvis forklares med entrering af
autonome fagentreprengrer, hvor pris og ydelse er fastlagt pa for-
hand. Selve processen (samarbejdet) kan dog pga. usikkerhederne
omkring de syv strgmme (plads, forudgaende arbejde, ydre forhold,
materialet, materiellet, mandskabet og informationerne) ikke fast-
leegges forud, hvilket oftest overses. Hertil kommer, at i forhold til
den samlede byggeproces szettes hoved- eller totalentreprengren
oftest uden for indflydelse, idet de inddrages sent.




Fagentreprengrerne

Fagentreprengrerne arbejder i udstrakt grad pa flere byggesager ad
gangen og ofte - i total - og hovedentrepriser - helt adskilt fra bygher-
ren. Desuden er de hyret til laveste pris til at levere et stykke arbejde
(en proces), dvs. deres handvaerk og ikke et konkret produkt, hvilket
tillige influerer pa ansvarsfglelsen overfor det samlede produkt.

Leverancekaden

Aktgrerne i leverancekaeden inddrages sjeldent samlet, men leverer
derimod hver isaer deres delprodukt. Der pareres ordre, snarere end
der samarbejdes med kunderne, dvs. hoved-, total- eller fagentrepre-
ngrerne.

Figur 3.13 - Ansvarsfralaeggelse overfor den samlede byggeproces. [Bertelsen, 2000]
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4 Projektets problemstilling

Formdlet med dette kapitel er at behandle de problemstillinger, der er identificeret i kapitel 3.
Ud fra problemstillingerne opstilles et initierende problemfelt, der ligeledes betragtes som pro-
jektets nggleproblem. Dette nggleproblem behandles igennem et drsags-/virkningsdiagram,
hvor drsager og virkninger til dette fastlaegges. Arsagerne til nggleproblemet behandles naer-
mere, hvorimod virkningerne (konsekvenserne af nggleproblemet), er behandlet i det forega-
ende kapitel. Efterfglgende vendes alle negative udsagn i drsags-/virkningsdiagram til positive,
hvormed nggleproblemet vendes til det mal som projektarbejdet skal fgre med sig. Dette mal
kan nds igennem en opfyldelse af de omformulerede drsager, der i maltraeet figurer som pro-
jektets produkt. Herudfra kan projektets problemformulering formuleres.

| kapitel 3 tages der afszet i den samfundsgkonomiske problemstilling, der i gjeblikket og frem-
over vil preege den politiske dagsorden. Der er her tale om den lave gpkonomiske vaekst, der er
en konsekvens af en generel lav produktivitetsudvikling i det danske samfund. Pa baggrund af
dette behandles byggeriets tilstand og udfordringer igennem en undersggelse af produktivi-
tetsudviklingen i bygge- og anleegssektoren samt de udviklingstiltag, der har vaeret igangsat
over de sidste 20 ar. Nedenfor i Figur 4.1 er de behandlede omrader fra kapitel 3 groft illustre-
ret, samt hvilke konklusioner disse gav anledning til.

Behandlede omrader Konklusioner

- Ringe gkonomisk veekst. Udsigt til

Lav gkonomisk veekst i naestlaveste placering i OECD frem
det danske samfund. mod ar 2025.
- Lavt arbejdsudbud.

- Samlet negativ vaekst i produktiviteten

Byggeriets tilstand og Produktiviteten i Danmark 'gennem de sidste 20 ar. .
- . . - Ringe udnyttelse af erfaringer.
udfordringer i et samt i bygge- og . .
: . - Ringe udnyttelse af den teknologiske
samfundsmaessigt perspektiv. anlasgssektoren. L

udvikling.
- Skarpt opdelte faggraenser.

Udviklingstiltag og - Ingen/ringe udnyttelse af erfaringer

forsagsprojekter i - Manglende vidensdeling

byggeriet.

Figur 4.1 - Omrdder der er behandlet under kapitel 3, samt hvilke konklusioner dette farte med sig. [Egen tilvirkning]

4.1 Initierende problemfelt

Overordnet set viser det sig, at byggeriet kun har formaet at skabe en forholdsvis beskeden
vaekst i produktiviteten igennem de sidste ca. 40 ar, en vaekst, der ikke tilnaermelsesvis rammer
det niveau, der opleves indenfor industrien. Faktisk er der i bygge- og anlagssektoren, siden
slutningen af 1980°erne og frem til i dag, oplevet en gennemsnitlig negativ veekst i produktivi-
tetsudviklingen pa 1,3 % pr. ar. Denne del af erhvervslivet har ikke veeret i stand til, over en
periode pa 20 ar, at skabe mere vaerdi pr. arbejdstime, end det var tilfeeldet tilbage i 1990,
hvilket anses for veerende foruroligende. Dette resulterer i at Danmark er et af de lande, hvor
bygherren i forbindelse med nybyggeri far faerrest m?for sine penge.
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Den lave produktivitetsudvikling i bygge- og anlaegssektoren skyldes en lang reekke af mere
eller mindre komplekse omstandigheder, der tilsammen har medfgrt dette negative udfald.
Her teenkes der pa byggeriets ringe udnyttelse af den teknologiske udvikling, samt den fa-
gopdelte kultur der praeger byggeriets organisering. Igennem et projektforlgb, giver det sig til
udtryk i stram kontraktstyring og suboptimering i de enkelte produktionsled. Mangel pa tek-
nisk erfaringsoverfgrsel imellem byggesager, samt stor udskiftning blandt virksomhedernes
samarbejdsparter, medfgrer desuden en ringe mulighed for procesoptimering.

Den manglende erfaringsoverfgrsel opleves tillige i de udviklingsprojekter, der er udfgrt over
de sidste 20 ar, hvis primaere formal har vaeret at effektivisere bygge- og anlaegssektoren med
henblik pa at gge produktiviteten. Effekten af disse udviklingsprojekter kan diskuteres, men de
har ikke givet sig til udslag i en positiv veekst i produktivitetskurven, se Figur 3.10. Dette haen-
ger sammen med at resultaterne, som undervejs er opnaet, ikke i tilstraekkelig grad er formid-
let ud til byggeriets aktgrer. Arsagen hertil skal findes i en manglende systematisk erfaringsop-
samling og evaluering af resultaterne, kombineret med en ringe interesse omkring projekter-
ne blandt byggeriets egne aktgrer. [Bejder & Olsen, 2007]

Derudover skabes der i byggeriet, i modsaetning til store dele af industrien, ikke produkter
(byggerier), som i samme grad er praeget af standardiserede systemer og Igsninger. Byggeriet i
Danmark er karakteriseret ved, at der skabes ”one-of-a-kind” produkter, med en forholdsvis
hoj grad af traditionel handvaerksmaessig bearbejdning. Der produceres under vilkar, der
varierer fra sag til sag, og under byggeriets udfgrelse. De varierende vilkar vil uundgaeligt have
en negativ effekt pa kvaliteten af det udfgrte arbejde, men ogsa pa det arbejdsmiljg de udfg-
rende feerdes i under udfgrelsen af projektet. Tilsammen bidrager disse forhold ikke til en stig-
ning i produktivitetsniveauet.

| Danmark er der stor tradition for skreeddersyede boliger, hvor der startes forfra hver gang
med arkitekten i den kunstneriske rolle og ingenigren i den mere praktiske, der i et Ipbende
samarbejde forestar design og projektering af byggeriet. Der kan med rette stilles spgrgsmals-
tegn ved: "hvor i dette fagopdelte projekterings- og samarbejdssetup figurerer materialepro-
ducenten og ikke mindst entreprengren, der besidder relevant viden omkring materialer og
udfgrelsesmetoder?”

Alle de omrader der er navnt ovenfor, som ikke bidrager til en gget vaekst i produktiviteten i
byggeriet, er omrader, der ikke eksisterer i den industrielle tankegang. Dette skyldes, at flere af
disse faktorer ikke vil fungere i en industriel kontekst. En industriel produktion er grundlaeg-
gende baseret ud fra tankegangen om at skabe et forudsigeligt og stabilt produktionsflow,
med en hgj grad af anvendelse af standardiserede delelementer og systemer. Derudover er
industrien ogsa karakteristisk ved et taettere samarbejde i hele produktionen med en taet kob-
ling mellem design og udfgrelse. Denne produktionstilgang har medfgrt, at industrien har for-
maet at effektivisere sig og har skabt en jeevn produktivitetsudvikling med en gennemsnitlig
arlig veekst pa 3,6 % siden 1966. Byggeriet har i modsaetning til dette over de sidste 20 ar ikke
formaet at effektivisere sig og tilfgre byggeriet mere vaerdi. Dette leder frem til projektets ini-
tierende problemfelt:
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Initierende problemfelt:
Dansk byggeris manglende evne til at effektivisere byggeprocessen.

Det initierende problemfelt betragtes som og sidestilles med projektets nggleproblem, der i
afsnit 4.2.1 vil blive behandlet nseermere i forbindelse med anvendelsen af et problemtreae (ar-
sags/virkningsdiagram), se Figur 4.6.

4.1.1 Begrebet effektivitet
Projektets initierende problemfelt omhandler Dansk byggeris manglende evne til at effektivi-
sere byggeprocessen. Det vil derfor vaere hensigtsmaessigt at definere begrebet effektivitet.

| effektivitetsbegrebet skal der skelnes imellem den indre og ydre effektivitet, der tilsammen
udggr den totale effektivitet. Den ydre effektivitet handler om, hvorvidt projektspecifikatio-
nerne stemmer overens med interessenternes behov, bade de kendte og ukendte. Projektspe-
cifikationerne bestar typisk af modeller, tegninger og beskrivelser. Det er saledes ngdvendigt,
at veere bevidste omkring interessenternes gnsker, for at kunne lave de rigtige ting, se Figur
4.2.

Den indre effektivitet udger to dimensioner. Pa de ene side handler det om at realisere projek-
tet i henhold til de udarbejdede specifikationer, der imgdekommer interessenternes behov. Pa
den anden side handler det om at minimere ressourceforbruget specielt med fokus pa ikke
vaerdiskabende aktiviteter. Det er saledes malet, at kunne realisere interessenternes gnsker,
med minimalt forbrug af ressourcer (uden spild), for at fa lavet tingene rigtigt. Det kan saledes
slas fast, at den totale effektivitet er et tredimensionelt begreb.

Interessenternes \
behov

Lave de rigtige ting I:> Ydre effektivitet

.

Specifikationer >

Total effektivitet

Lave tingene rigtigt ——> Indre effektivitet

Ressourceforbrug

—

Figur 4.2 - Definition af indre og ydre effektivitet. [Bejder & Olsen, 2007, p.27]

Nedenfor i Figur 4.3 er den totale effektivitet illustreret i et tredimensionelt perspektiv. Den
ydre effektivitet er afbilledet pa x-aksen og er et udtryk for i hvor hgj en grad, de rigtige ting er
specificeret. Den indre effektivitet der udggr to dimensioner, er afbilledet pa hhv. y- og z-
aksen. Y-aksen er et udtryk for, hvorvidt projektet er udfgrt i henhold til specifikationerne og z-
aksen indikerer et merforbrug af ressourcer i forhold til det mindst mulige.
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Figur 4.3 - Den totale effektivitet i et tredimensionelt perspektiv, frit efter [Bejder & Olsen, 2007, p.28].

Den optimale totale effektivitet er i Figur 4.3 illustreret ved den grgnne markering. Herudfra
kan den "optimale” totale effektivitet defineres som:

“At afdekke og efterfglgende specificere alle interessenternes rimeligt berettigede behov fuld-
steendigt for herefter at realisere specifikationerne uden fejl og uden ikke-vaerdiskabende mer-
forbrug af ressourcer i hele processen.” [Bejder & Olsen, 2007]

4.2 Problemidentifikation

For yderligere at undersgge projektets nggleproblem, arbejdes der ud fra et problemtreae, der
er en del af den samlede Logical Framework Approach, LFA. Dette arbejde bestar i at skabe en
logisk sammenhang imellem det definerede nggleproblems arsager og dets virkninger.

4.2.1 Problemtrae (arsags- virkningsdiagram)

| kapitel 3 er der arbejdet med flere aktuelle og vaesentlige problemstillinger indenfor byggeri-
et. Dette arbejde gjorde det muligt at fastseette projektets initierende problem-
felt/nggleproblem. For at veere i stand til at behandle dette nggleproblem yderligere, er det
ngdvendigt at klassificere de problemstillinger, der ledte frem til dette. Disse problemstillinger
deles op i hhv. virkninger og arsager for at muligggre en malrettet indsats hen imod en Igsning.

Problemtraeet udfaerdiges saledes at virkningerne opstilles systematisk i den gverste del, hvor-
udfra nggleproblemet udspringer. | den nederste del af diagrammet fastleegges arsagerne til
nggleproblemet. Der er typisk flere arsager og virkninger tilknyttet ét nggleproblem, hvorfor
der ofte identificeres adskillige arsags- og virkningskader. Den typiske made at arbejde med
problemtraeer pa er, at der tage udgangspunkt i virkningerne, dvs. konsekvenserne af et pro-
blem, der umiddelbart kan ses. Herudfra defineres nggleproblemet og efterfglgende drsagerne
til dette.
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Projektgruppens anvendelse af problemtraeet, har vaeret en anelse anderledes end den typiske
fremgangsmetode. | stedet for at tage udgangspunkt i virkningerne, er det valgt at bevaege sig
ud fra nggleproblemet. Dette valg skyldes, at der igennem bearbejdelsen af veekst- og produk-
tivitetsproblematikken samt de effektivitetsfremmende tiltag i dansk byggeri i afsnit 3.1-3.3
fremkom adskillige problemstillinger. Denne identifikation af problemstillinger gjorde det ef-
terfglgende muligt at definere projektets retning. Denne retning er defineret igennem projek-
tets initierende problemfelt/nggleproblem. Nggleproblemet har derfor fungeret som omdrej-
ningspunkt under arbejdet med problemtraeet. Problemtraeet har derfor i denne sammen-
haeng fungeret som et veerktgj til at skelne imellem arsager og virkninger. Dette er ikke helt
uvaesentligt, da det naeste skridt hen imod en lgsning, netop er at behandle de identificerede
arsager. Derudover har problemtraeet vaeret anvendt til at skabe et overblik over problemstil-
lingerne samt til at illustrere de vertikale og horisontale sammenhange imellem kaederne, se
Figur 4.6. [Bejder & Olsen, 2007, p.150]

4.2.2 Virkninger

Nedenfor i Figur 4.6 ses sammenhangen mellem de identificerede virknings- og arsagskeeder i
forhold til det definerede nggleproblem. Virkningerne i diagrammet er knyttet til de tre be-
handlede omrader, der er analyseret i kapitel 3, se Figur 4.1. Disse omrader figurerer i pro-
blemtraeet som; den lave gkonomiske vaekst i Danmark (V13), den lave produktivitet i dansk
byggeri (V2) samt at byggeriets udvikling stagnerer og virksomhederne udvikles ikke (V3).
Sidstnaevnte skal ses i ssmmenhaeng med, at de resultater og erfaringer der er opnaet gennem
forskning og udviklingsprojekter kun i ringe grad anvendes i praksis. [Bejder & Olsen, 2007,
p.224]

4.2.3 Leavitts systemmodel, arsagsidentifikation

| forbindelse med arsagsidentifikationen, er der sggt inspiration fra Leavitts systemmodel, se
Figur 4.4. nedenfor. Denne model er oprindeligt tiltaenkt anvendt pa organisationsudviklings-

processer pa virksomhedsniveau. Systemmodellen kan med fordel anvendes i adskillige andre
sammenhange, som her, hvor projektgruppen haver anvendelsen op pa brancheniveau og
betragter projektets nggleproblem og dets arsager ud fra Leavitts systemmodel.

Leavitts systemmodel bestar af fire delsystemer [Bejder & Olsen, 2007, p.143]:

- Opgaven udggr den hovedopgave, der skal Igses. | denne sammenhang udggr dette
projektets nggleproblem.

- Strukturen er betegnelsen for de rammer, som opgaven skal Igses indenfor. Her taen-
kes pa organisering, kommunikationsme@nstre, processer og arbejdsgange.

- Aktgrerne er de personer, der arbejder og feerdes under de givne rammer, disse karak-
teriseres ved deres faglige kvalifikationer, holdninger, forventninger og motivation.

- Teknologien kan bredt beskrives som de hjelpemidler, der anvendes ved udfgrelse af
opgaver. | den forbindelse menes der bygninger, maskiner og IKT.
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Struktur
/ I \

Opgave
\ Y /
Aktarer

Figur 4.4 - Leavitts systemmodel. [Bejder & Olsen, 2007, p.143]

Teknologi

A
\ 4

Leavitts formal med denne model er, at angive det samspil der eksisterer eller bgr eksistere
imellem de enkelte delsystemer. Dette samspil er illustreret i kraft af pilene imellem de fire
delsystemer. Denne tilgang i forhold til at identificere nggleproblemets arsager vurderes hen-
sigtsmaessig, da projektgruppen med afseet i Leavitts systemmodel kan betragte nggleproble-
met ud fra bredt og struktureret perspektiv [Bejder & Olsen, 2007, p.143]. Der gnskes ikke pa
et tidligt stadie i analyseforlgbet, at arbejde ud fra en metode der begraenser bredden pa iden-
tifikationen af arsager. Dette vil veere forbundet med den risiko, at projektgruppen overser
vaesentlige arsager, som dermed ikke tages med i den videre behandling af nggleproblemet.
Afgraensning foretages i afsnit 6.1, hvor arsagerne er belyst i en sddan grad, at det muligggr en
udvaelgelse af de vaesentligste elementer, med henblik pa at bearbejde disse og na frem til et
Igsningsforslag.

Denne anvendelse af Leavitts systemmodel medfgrer, at nggleproblemets arsagskae-
der/arsagskategorier er struktureret saledes, at hver arsagskategori repraesenterer et af delsy-
stemerne fra Leavitts systemmodel. Dette med undtagelse af delsystemet struktur, der deekker
over to af problemtraeets arsagskategorier. Arbejdet med systemmodellen har derfor medfgrt,
at arsagskategorierne i problemtraeet udggr; Teknologi, Organisation og samarbejde, Bygge-
riets vilkar samt Byggeriets tilstand. Der er saledes sammenhang imellem, hvordan arsagerne
i problemtraeet er kategoriseret og delsystemerne i Leavitts systemmodel. Sammenhangen er
illustreret nedenfor i Figur 4.5.

Problemtrae Leavitts systemmodel
Nggleproblem — > Opgave
Teknologi — > Teknologi

Delsystemer der skal fungere
Organisation og pa en samordnet made for at
opna succes med lgsning af en
given problemstilling.

samarbejde ——»  Struktur
Byggeriets vilkar

Arsagskategorier

Byggeriets tilstand — »  Aktagrer

Figur 4.5 - Sammenhaeng imellem problemtraeets nggleproblem, drsager og delsystemerne i Leavitts systemmodel.
[Egen tilvirkning]
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V15
Lavere velfeerd i det
danske samfund

V13 V14
Lav gkonomisk veekst i Budgetter overskrides
Danmark
V10 - V12
Danske virksomheder gar g For mange arbejdsskader
For mange fejl og mangler

konkurs

\Z3 V5 V6 v7 V8 A\
Heoje byggeomkostninger Konkurrenceevnen ift. Byggeteknisk kvalitet Tektoniske kvalitet Arbejdsmiljget fastholdes Byggeperioder fastholdes
og dyrt byggeri i Danmark OECD forringes fastholdes fastholdes pa sit nuvaerende niveau pa nuvzerende niveau
ift. OECD
il 2 Byggerits sdvikin
Hagje lenninger i dansk Lav produktivitet i dansk Y99 9
By ooan RyEEEr stagnerer og
virksomhederne udvikles
ikke
Dansk byggeris manglende evne til
at effektivisere byggeprocessen
| | | |

A1 A2 A3 A4

Ringe udnyttelse af
teknologisk udvikling

Ringe udnyttelse af viden
og erfaringer samt

Byggeriet er for komplekst
og praeget af traditionelt

Byggeriet befinder sig i en
"lock-in” situation hvor alle

manglende handvaerk holder hinanden fast
Knowledge Management
A5 A6 A7 A8
Manglende kendskab og Manglende kontinuitet i Byggetekniske l@sninger Branche med mange
kompetencer for samarbejdspartnere samt tilgodeser i mindre grad interessenter, hvor ikke
mulighederne skarpt opdelte f: ffektivi nende alle har interesse i at
tiltag traekke i samme retning
A9 A10 A1 A12
Teknologien ses som en Uhensigtsmaessig @konomiske og Intern mistillid mellem
omkostning organisering i tidsmaessige byggeriets aktorer
byggeprojekter begreensninger ifm. medfgrer suboptimering
innovation
A13 A14

Holdninger i branchen
tilgodeser ikke forandring
og innovative tiltag

Teknologi

Organisation og
samarbejde

Uhensigtsmaessigt enske
om altid at skabe unikke
bygningsvaerker

Byggeriets vilkar

Byggeriets tilstand

Figur 4.6 - Problemtree (Grsags- virkningsdiagram) med udgangspunkt i nggleproblemet Dansk byggeris manglen-
de evne til at effektivisere byggeprocessen. Diagrammet er udarbejdet pd baggrund af “Logical Framework Ap-

proach - en metode til styring og opfalgning af projekter”. [Bejder & Olsen, 2007, p.150], [Egen tilvirkning]

4.2.4 Arsager

Igennem analyse af problemtreaeet, er der i tilknytning til det definerede nggleproblem, identi-
ficeret flere problemstillinger/arsager under hver drsagskategori. Flere af de aktuelle problem-
stillinger under de fire arsagskategorier, er tidligere behandlet i forbindelse med analysen af
byggeriets produktivitet og de etablerede udviklingstiltag i kapitel 3. Problemstillingerne var pa
dette tidspunkt endnu ikke klassificeret som arsager, da projektet pa dette stadie, ikke havde
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faet defineret sit nggleproblem. Arsagerne til det definerede nggleproblem kan derimod nu
bredt beskrives som fglgende, hvor den tilhgrende kategori er angivet i parentes:
- A1 - Byggeriets ringe udnyttelse af den teknologiske udvikling (Teknologi)
- A2 - Ringe udnyttelse/deling af erfaringer og knowledge management (Organisation
og samarbejde)
- A3 - Byggeriet er for komplekst og praeget af traditionelt handvaerk (Byggeriets vilkar)
- A4 - Byggeriet befinder sig i en lock-in situation hvor alle holder hinanden fast (Bygge-
riets tilstand)

Det vigtigt at pointere, at hver arsag ikke skal betragtes som en enkeltstdende problemstilling,
men som en faktor, der sammen med de @vrige arsager i problemtraeet, giver anledning til
Dansk byggeris manglende evne til at effektivisere byggeprocessen. Derudover har arsagerne
ogsa indflydelse pa hinanden jf. Leavitts systemmodel, se Figur 4.4. Betragtes eksempelvis
arsagen vedr. byggeriets ringe udnyttelse/deling af erfaringer, kan det haange sammen med, at
der ikke eksisterer de teknologiske rammer som muligggr en sadan udnyttelse eller deling.
Alternativt kan det haenge sammen med, at aktgrernes holdninger og vaner besvaerligggr en
struktureret udnyttelse af erfaringer eller, at aktgrerne opererer under nogle organisatoriske
rammer, der ikke fordrer deling af erfaringer.

Som det fremgar, kan det vaere sveert at redeggre for, hvorfor der eksempelvis er en ringe ud-
nyttelse/deling af erfaringer i byggeriet. Derfor vil der i det fglgende ikke blive redegjort dyb-
degaende for, hvorfor det forholder sig sdledes. Dette skyldes, at en dybdegaende behandling
af hver arsagskategori med henblik pa at verificere denne, vil veere et mindre projekt i sig selv.
Senere i analyseforlgbet behandles disse arsager derimod mere grundigt. Dette sker i forbin-
delse med interviewene af aktgrerne i byggeriets forsyningskeede, hvor spgrgerammen i for-
hold til de interviewede netop er baseret pa de identificerede arsagskategorier, se Appendiks
5.2 - Fremsendt interviewguide. Projektgruppen vil i stedet kort redeggre for de enkelte ar-
sagskategorier i problemtraeet.

Teknologi

Byggeriet betegnes ofte som vaerende lavteknologisk i forhold til industrien. | forbindelse med
teknologien er det ngdvendigt at skelne imellem produktionsteknologi og informations- og
kommunikationsteknologi, IKT. Produktionsteknologi udggr maskiner, robotter og andet ma-
skinel, der anvendes under produktionen af produktet/byggeriet. Dvs. det udstyr, der fysisk
udfgrer de handlinger, der fgrer til fabrikation af produktet. IKT udger de veerktgjer, som for-
binder de enkelte processer og aktgrer med hinanden i design, projektering og udfgrelsesfa-
sen. Dette foregar eksempelvis igennem anvendelsen af planlaegningsveerktgjer, koordine-
ringsvaerktgjer som projektweb og tegneprogrammer med en brugerflade i enten 2D eller 3D. |
den forbindelse skal det naevnes, at de projekterende led i byggeriets forsyningskaede i stigen-
de grad benytter sig af 3D-objektbaserede bygningsmodeller, da der er flere fordele forbundet
med dette. Herunder at arkitekten og ingenigren kan koordinere deres ydelser i forhold til
hinanden igennem anvendelsen af denne model. Industrien har netop formaet at skabe en hgj
grad af integration imellem de teknologiske veerktgjer, hvilket har vaeret afggrende for effekti-
vitetsniveauet og i sidste ende den hgje produktivitetsvaekst inden for denne del af erhvervsli-
vet.
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Denne integration er ikke geeldende indenfor byggeriet. Store dele af byggeriet, lige fra de
professionelle bygherrer til radgivere, producenter og entreprengrer har siden 1980’erne fore-
taget investeringer i IKT. Investeringerne har givetvis medfgrt mindre produktivitetsstigninger
hos den enkelte virksomhed, men der er ikke noget som umiddelbart tyder pa, at byggeriet
som helhed har opnaet produktivitetsforbedringer, se Figur 3.10. Dette haenger sammen med,
at byggeriets virksomheder ud fra en teknologisk betragtning speender meget bredt. Niveau-
et spaender fra teknologiske avancerede virksomheder, til nogle som i lav eller ingen grad an-
vender IKT, hvilket bunder i et spgrgsmal om holdninger og gkonomisk kapacitet. Flere af
byggevirksomhederne er deciderede skeptiske overfor anvendelsen af IKT. Denne varierede
anvendelse af teknologi samt holdningen til dette, besvaerligggr den teknologiske integration
imellem aktgrerne og vanskeligggr dermed samarbejdet mellem parterne.

Ovenstaende afspejler et af byggeriets vaesentlige nggleproblemer, og anses som vaerende en
af de udfordringer, der skal Igses med henblik pa at gge bade kvaliteten og effektiviteten i
dansk byggeri.

Betragtes byggeriet ud fra et forsyningskeedeperspektiv, bestar det af en raekke individuelle
forsyningskaedeled, der hver isaer skal bidrage med en veaerdiskabende aktivitet, i forbindelse
med skabelsen af produktet. Hvert led i forsyningskaeden er typisk kun ansvarlig for sin egen
leverance i forhold til det samlede projekt, hvilket ofte medfgrer, at de enkelte led kun vareta-
ger og prioriterer egne interesser frem for at tilgodese helheden. Hvert led i forsyningskaeden,
som i gvrigt repraesenterer et selvstaendigt profitcenter, opererer under hensyn til egne inter-
ne vaner, processer og arbejdsgange. Herunder i hvilken grad teknologien anvendes. Hver
gang en ny byggesag opstartes, etableres der et nyt samarbejdssetup imellem en raekke virk-
somheder, der typisk ikke har prgvet at arbejde sammen fgr. | dette nye samarbejdssetup ind-
gar alle de individuelle arbejdsgange og processer, der eksisterer hos de enkelte virksomheder
i forsyningskaden. Dette miks af individuelle arbejdsgange og processer tilgodeser ikke et ef-
fektivt samarbejde. For at opna et bedre samarbejde pa tvaers af forsyningskaedens led med en
gget effektivitet som fglge, ses teknologien som en afggrende faktor for, at dette kan lykkes.
Det handler om, at fa virksomhedernes teknologier til at fungere pa en samordnet made, eller
na til enighed omkring anvendelsen af et falles IKT system. [By - og Boligministeriet og
Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Rationalet for denne sammensaetning af virksomheder i forbindelse med en byggesag, baseres
ofte p3, at hvert led kan levere deres ydelse til den laveste pris (afhaengig af udbudsform).
Hvorefter det forventes, at alle individuelle processer og arbejdsgange, der eksisterer hos de
enkelte aktgrer, problemfrit kan fungere sammen og skabe en synergieffekt omkring projektet,
hvilket umiddelbart virker en anelse naivt.

Nedenfor ses en reekke udsagn fra det tidligere By- og Boligministerium og Erhvervsfremme
Styrelsen, der nu hgrer under Erhvervs- og @konomiministeriet, Center for industriel arkitektur
og Implementeringsnetvaerket af Det Digitale Byggeri. Udsagnene bekrafter samstemmende,
at en hensigtsmaessig og integreret udnyttelse af teknologien, betragtes som vaesentligt i for-
bindelse med at effektivisere byggeriets processer.

45



”... Potentialerne for produktivitetsforbedringer ligger primaert i graenseover-
gangene mellem de forskellige akt@rer. Effektiv ressourceudnyttelse, mindsket
spildtid og bedre kvalitet kan opnds, ndr den rigtige information er tilgaengelig
hos alle pa det tidspunkt, hvor den behgves. Med informationsteknologien er de
tekniske muligheder til stede for at sikre dette. Problemet er iseer at fa tilpasset
ledelse, organisation, samarbejdsformer og kompetencer. Der synes sdledes at
vaere behov for en koordineret indsats, som kan medvirke til at skabe en inte-
greret og digitaliseret informations- og produktionsproces...” [By - og
Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

”... Teknologiudviklingen bliver i den grad udrdbt til at veere et baerende element
i en radikal eendring og forbedring af byggeriets processer og styring af “pro-
duktet” byggeriet...” [Videbaek Jensen & Beim, 2006]

”... Der er et generelt behov for at opgradere virksomhedernes digitale kompe-
tencer, herunder ogsd bygherrens. Opfyldelsen af Det Digitale Byggeris krav og
anvendelsen af “Byggeriets IKT-specifikationer” medfgrer, at der i langt hgjere
grad anvendes digitale vaerktgjer, standarder og arbejdsprocedurer.

Med digitaliseringen falger ogsé eendrede arbejdsrutiner, nye roller og behov for
nye kompetencer...” [Fuglsig Lambrecht, 2010]

Organisation og samarbejde

Denne kategori deekker over byggeriets ringe udnyttelse af viden og erfaringer samt virksom-
hedernes manglende anvendelse af knowledge management. Den viden, som produceres un-
der projekteringen eller den erfaring, der drages under udfgrelsen af et byggeprojekt, skal
digitalt lagres og struktureres pa en sadan made, at den pa et senere tidspunkt vil kunne an-
vendes. Hvis ikke denne lagring finder sted, vil den viden og erfaring, der produceres, forblive
person- eller virksomhedsbaret. Dermed vil den nye viden kun i ringe grad komme den pagael-
dende virksomhed eller resten af byggeriets aktgrer til gavn.

Seerligt for den udfgrende del af byggeriet, er dette et problem. Dette skyldes det hgje antal af
sma og mellemstore virksomheder, der ikke besidder de ngdvendige kompetencer eller res-
sourcer til at absorbere relevante nye erfaringer. Hvorfor disse virksomheder efterfglgende har
vanskeligt ved at undga eller integrere disse erfaringer i nye byggeprojekter. Dette har givet
anledning til mange af de offentlige udviklingsprojekter, der er set igennem de sidste artier.
Udbyttet af disse tiltag og projekter vaeret begraenset pa grund af manglende systematisk erfa-
ringsopsamling.

Den lave grad af teknisk og organisatorisk udvikling indenfor byggeriet, haenger desuden sam-
men med, at dette er et hjemmemarkedserhverv, som er praeget af meget lav konkurrence, og
en tradition for at "g@re som man plejer”. Indtil i dag har det stort set veeret muligt for virk-
somhederne at eksistere, uden at taenke pa, at skulle levere noget nyt eller bedre, i forhold til
det, de tidligere har praesteret.
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Virksomhederne har der foruden ikke haft det rette incitament til, at skulle dele deres viden
med andre. Dette skyldes, at der i byggeriet ikke er tradition for leengerevarende konstellatio-
ner, der medfgrer at aktgrerne i en eller anden grad opnar fortrolighed med hinanden, hvor-
med villigheden for erfaringsudveksling bliver stgrre. Eller blot det faktum, at de skiftende
samarbejdsparter vanskeligggr en Ipbende udvikling i virksomhedernes samarbejde, hvormed
en falles erfaringsoverfgrsel imellem projekterne samt en mulig gentagelseseffekt udebliver.

Den ringe udnyttelse af viden og erfaringer kan derfor forklares ved [Bejder & Olsen, 2007], [By
- og Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]:
- Begreenset udbytte i forbindelse med de offentligt stgttede udviklingsprojekter, pga.
en manglende systematisk erfaringsopsamling.
- Den manglende kontinuitet i samarbejdet mellem byggeriets aktgrer samt skarpt op-
delte faggraenser.
- Virksomhederne er generelt for ringe til at opsamle og strukturere den viden og erfa-
ring, de erhverver sig i Igbet af en byggesag.
- Byggeriet er et udpraeget hjemmemarkedserhverv, med lav konkurrence, hvilket ikke
giver virksomhederne incitament til at udvikle sig og forbedre deres indsats.
- Konservativ og traditionelt taeenkende branche. “Hvis vi alligevel ggr, som vi plejer,
hvorfor sa bruge tid pa at opsamle og strukturere viden og erfaringer”.
- Manglende gkonomisk incitament til viden- og erfaringsdeling med forsyningskaedens
aktgrer.

Ud fra et byggeteknisk og kvalitetsmaessigt synspunkt, kan det fra byggeskadefondens side
konstateres, at siden 1986 blandt de 2100 byggerier der har stgttetilsagn, har der veeret
mindst én indberetning pa over 50 % af disse byggerier [Byggeskadefonden, 2009]. Dette indi-
kerer, at der er et behov for en struktureret viden og erfaringsopsamling. Dette er med henblik
pa at gge bade den indre og ydre effektivitet for at kunne lave tingene rigtigt og lave de rigtige
ting jf. Figur 4.2 og Figur 4.3. En struktureret viden- og erfaringsopsamling vil derfor bidrage til,
at der udvikles og skabes et bedre byggeri. Hvilket i sidste ende vil haeve byggeriets effektivi-
tetsniveau.

Byggeriets vilkar

Under byggeriets industrialiseringsproces tilbage i 1960 og 1970erne, var byggeriet praeget af
ensartethed gennem anvendelse af praefabrikerede standardiserede elementer. Denne ensar-
tethed og standardisering af byggeriets komponenter skyldtes efterkrigstidens store efter-
sporgsel pa tidssvarende byggerier. Pa det tidspunkt oplevede dansk byggeri en stor stigning i
produktiviteten, naesten en tredobling i perioden fra 1951-1968. Dette skyldtes primaert de
store serier, gentagelseseffekten og de praefabrikerede elementer. Efter perioden med opfg-
relse af store lejlighedskomplekser med en hgj grad af industrialisering, vendte tendensen i
samfundet mod et gnske om teet-lavt byggeri med en hgjere grad af individualitet. Befolknin-
gen var blevet mere bevidste omkring deres eget gnske til aestetik og funktionalitet. Dette
medfgrte at den industrialiseringsudvikling, som byggeriet var inde i, blev brudt, og vendt mod
igen at anvende mere traditionelle handveerksmetoder, dog af en hgjere kompleksitet end
tidligere. Siden den tid har produktiviteten i den danske bygge- og anlaegssektor naermest vae-
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ret stagnerende, se Figur 3.10, hvorfor det kan pastas, at byggeriet i dag i for en hgj grad er
praeget af traditionelt handvaerk. [Bejder & Olsen, 2007]

En stgrre effektivitet pa byggepladsen kan nas, ved at byggeriet bevager sig i en retning prae-
get af en stgrre grad af montagearbejde. Dermed ikke ment at byggeriet skal tilbage til at mas-
seproducere bygninger, med anvendelse af standardiserede elementer og komponenter, uden
mulighed for individualisering. Tvaertimod, byggeriet bgr langt stgrre grad anvende og udvikle
standardiserede byggekomponenter og systemleverancer, som vil kunne individuelt praeges,
indenfor de af producenten foruddefinerede rammer. [By - og Boligministeriet og
Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Det vurderes, at der ligger et stort potentiale for en effektivitetsstigning ved anvendelse af
projekttilpassede systemleverancer (Mass Customization), godt hjulpet pa vej af teknologien i
kraft af integrerede digitale vaerktgjer. Dette er ikke en udfordring, der kan Igftes af den enkel-
te virksomhed alene, det kraever en ihzerdig indsats fra af alle byggeriets parter. Spgrgsmalet
er bare; hvem skal eller vil ga i spidsen for denne udvikling? Hvem skal finansiere den? og ikke
mindst hvem far gevinsten ved dette? Dette er nogle afggrende spgrgsmal, i forbindelse med
at opna en stgrre grad af effektivitetsfremmende byggetekniske Igsninger. [Bejder & Olsen,
2007], [By - og Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Byggeriets tilstand

Projektgruppen er af den opfattelse, at den overordnede arsag til projektets nggleproblem er,
at byggeriet i Danmark befinder sig i en sakaldt "lock-in” situation, hvor alle holder hinanden
fast uden egentligt at ville det. Lock-in er et udtryk, der anvendes om et erhvervsomrade, der
har haft sveert ved at gennemga en Igbende udvikling. Byggeriet kan naevnes som eksempel.
Derudover er en lock-in situation kendetegnet ved, at:

”... Aktgrerne holder sig selv og hinanden fast - almindelig praksis, procestekno-
logier, infrastruktur, produktegenskaber, kvalifikationer, procedurer

etc. er formet til en bestemt form for handlinger, som mdske har vaeret hen-
sigtsmaessige engang, men ikke er det mere...” [By - og Boligministeriet og
Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Dette udsagn bekrzefter projektgruppens antagelse om, at byggeriet befinder sig i en lock-in
situation. Netop de uhensigtsmaessige processer og arbejdsmegnstre, der eksisterer imellem
byggeriets mange interessenter, og som er oparbejdet igennem laengere tid, ggr at byggeriets
aktgrer holder sig selv fast i nogle vante og trygge rammer, der er meget svaere at bryde ud fra.
At byggeriet sa tillige er en konservativ og traditionelt teenkende branche, bidrager ikke posi-
tivt til byggeriets innovationsevne og vilje.

48



De fleste af byggeriets parter er enige om, at der eksisterer et stort potentiale i at udvikle og
effektivisere byggeriet igennem forskellige innovative tiltag, eksempelvis:

- Nedbringelse af byggeomkostninger

- Minimere antallet af fejl og mangler (sge den byggetekniske kvalitet)

- Reducere byggeperioden

- Reducere antallet af arbejdsskader under udfgrelsen

Til trods for de abenlyse gevinster der er ved at udvikle og effektivisere byggeriet, er der ingen
eller kun fa virksomheder, der forsgger at ggre en indsats for at udvikle sig igennem nytaenk-
ning. Forklaringen herpa kan veere, at nar virksomheder valger at investere stgrre summer i
innovation af byggeprocessen, er det med den risiko, at det er andre end dem selv, der Igber
med den gkonomiske gevinst ved investeringen. Derfor er der desvaerre en udbredt tendens
til, at det er de passive, der tjener mest. Derudover bestar byggeriets aktgrer af relativt sma
virksomheder, hvor den ringe kapitalbaggrund (specielt hos entreprengrerne) er en barriere
for innovation. [By - og Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Lock-in situationen kan kun Igses, hvis alle byggeriets involverede parter er indstillet pa dette
og yder en stor feelles indsats, lige fra bygherre, radgivere, entreprengrer, materialeproducen-
ter til det offentlige. | Dansk byggeri vil der vaere tale om et direkte paradigmeskift hvor:

”... lkke alle vil fgle, at deres seerinteresser fuldt ud bliver tilgodeset. Men

det er ngdvendigt, at der bliver taget fat i alle hjgrner pd en gang. Og at alle
parter bidrager og giver sig lidt, hvis byggeriets lock in situation skal brydes...”
[By - og Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Nedenfor er angivet en raekke eksempler, der tegner et fint billede af byggeriets komplekse
problemstilling. Z£ndringer et sted i byggeriets forsyningskeede, medfgrer en lang reekke af
virkninger i de andre led, hvilket medfgrer at byggeriet befinder sig i denne lock-in situation.

”... Entreprengren kan @ge effektivitet og mindske fejl ved at lave gentagne
byggerier. Men aflgnningsformerne er ikke altid indrettet, sG gevinsterne ved
gentagelse kommer alle parter til gode. Byggevareproducenten kan mdske seel-
ge billigere direkte til entreprengren. Men det kan mdske skade ham at szlge
uden om de fd, magtfulde grossister. Bygherren kan mdske opnad gevinst ved at
udbyde bygningsdele frem for fag i licitation. Men markedet og kontraktforhold
er indrettet, sG det er svaert at ggre..” [By - og Boligministeriet og
Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

4.3 Problemformulering

Med udgangspunkt i projektets initierende problemfelt, arbejdes der nu hen imod at formule-
re projektgruppens egentlige problemformulering for projektet. Denne proces tager udgangs-
punkt i udarbejdelsen af et maltrae, der ligesom problemtraeet, er en del af den samlede LFA
procedure. Maltraeet tager afsaet i det udarbejdede problemtrae, hvori de negative virkninger
er kortlagt som konsekvenser af nggleproblemet, hvorefter arsagerne til dette er fastlagt.
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4.3.1 Maltre

Hensigten med maltraeet er at fa vendt alle de negative udsagn til positive. Dvs. fa vendt virk-
ningerne, nggleproblemet og drsagerne fra problemtraet til formdl, projektets mal og projek-
tets produkt i maltreeet. Formalene, det der tidligere var byggeriets negative virkninger, viser
nu, hvad der i projektet vil kunne opnas ved at Igse nggleproblemet. Hvorimod projektets pro-
dukt, det der tidligere var de negative arsager, fortzeller hvad der skal til for at opna malet.

Eksempelvis kan naevnes, at den negative virkning; Lav produktivitet i dansk byggeri vendes til
et formal, der hedder; Hgj produktivitet i dansk byggeri. Pa tilsvarende vis behandles arsager-
ne, eksempelvis den; Manglende kontinuitet i samarbejdspartnere samt skarpt opdelte fag-
graenser, vendes i maltraeet til; Kontinuitet i samarbejde og feelles mdlseetning for projektets
interessenter. Nedenfor i Figur 4.7 ses hvordan nggleproblemet er vendt til et mal. Dette mal
danner grundlag for projektets problemformulering. Derudover kan de omskrevne arsager
opfattes som elementer i den strategi, der leder frem mod malet.

Dansk byggeris manglende evne til at
effektivisere byggeprocessen.

d

Nggleproblem

Dansk byggeri formar at effektivisere
byggeriets processer.

4

Problemformulering

Figur 4.7 - Projektets nggleproblem vendt til projektets mdl der leder hen imod den egentlige problemformulering.
[Egen tilvirkning]
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Figur 4.8 - Mdltraeet er udarbejdet pd baggrund af problemtraeet. Alle de negative udsagn er vendt til

positive. [Bejder & Olsen, 2007, p.155], [Egen tilvirkning]

4.3.2

Valg af retning

Projektets mal er defineret som Dansk byggeri formar at effektivisere byggeriets processer.
For at kunne realisere denne malsaetning, skal de udsagn, der er angivet under projektets pro-

dukt, imgdekommes. Udsagnene kan bredt defineres som:
- Byggeriet skal vaere aben overfor at udnytte den teknologiske udvikling samt de mulig-
heder, der ses i forbindelse med denne.
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- Byggeriets parter skal veere i stand til individuelt og i feellesskab med de gvrige aktgrer,
at udnytte samt dele erfaringer fra tidligere udfgrte projekter. Byggeriets aktgrer bgr
organisere sig saledes, at der opnas en stgrre grad af kontinuitet i samarbejdet mellem
aktgrerne. Dette vil bidrage til, at der skabes en feelles malsaetning for projektet. De
skarpt opdelte faggreenser nedbrydes, sadledes at byggeprojekterne gar fra at veere fag-
opdelt til at vaere opgaveorienteret med fokus pa processer.

- Byggeriet bgr i stigende grad anvende kendte byggetekniske Igsninger (der supplerer
hinanden - minimale greenseflader), men som i en eller anden grad indenfor foruddefi-
nerede rammer kan individuelt praeges i forhold til det enkelte projekt. Byggeriets
komplekse tildannelsesprocesser og den handveerksmaessige bearbejdning pa bygge-
pladsen skal minimeres.

- Innovativ tankegang skal kunne betale sig, og der skal skabes en st@rre grad af tillid
imellem byggeriets aktgrer saledes at alle “traekker pa samme hammel”.

Projektgruppen vurderer, at stgrstedelen af de ovenstaende punkter kan realiseres igennem

en nyindustrialisering af byggesektoren. Denne holdning er projektgruppen ikke ene om. Det

tidligere By- og Boligministeriet og Erhvervsfremmestyrelsen nu Erhvervs- og @konomi mini-
steriet og CINARK bakker op om projektgruppens holdning omkring, at en nyindustrialisering er
vejen frem imod at bekeempe byggeriets ineffektivitet. [By - og Boligministeriet og

Erhvervsfremme Styrelsen, 2000], [Mikkelsen et al, 2005], [Videbaek Jensen & Beim, 2006]

Spgrgsmalet er bare, hvad en nyindustrialisering deekker over, og hvilke sndringer dette vil
fere med sig. Begrebet “industrialisering” far af byggeriets parter en blandet modtagelse. Det-
te skyldes, at folk taenker tilbage pa 1960erne og 1970erne, hvor byggeriet gennemgik en ud-
praeget industrialiseringsproces. Byggeriet i denne tidsperiode bar praeg af store ensartede
bygninger udfgrt af preefabrikerede standardelementer, det der i dag kendes som kranspors-
byggeri. Der var pa dette tidspunkt udelukkende fokus pa at industrialisere byggeriets kompo-
nenter og produkter, hvorimod omrader som arbejdsprocesser, organisering og samarbejdsse-
tup ikke blev levnet meget opmarksomhed. Dette omrade har stort set ikke udviklet sig siden
pa trods af, at byggeriet er blevet mere og mere komplekst. Byggeriet befinder sig derfor i en
situation, hvor der ikke er ligevaegt mellem maden der bygges og samarbejdes pa.

Det er ngdvendigt at pointere, at en nyindustrialisering af byggeriet ikke er en gentagelse af
den industrialisering, man oplevede tilbage i 60’erne og 70’erne. Der er synonym med stan-
dardiseret og monotont byggeri, som kun kan produceres i store serier. | dag giver de nye in-
dustrielle produktionsmetoder mulighed for at variere standardiserede produkter, saledes at
en individuel praegning er mulig, ligesom produktionen kan foregd i mindre serier. Dette er en
produktionsmetode, der gar under begrebet Mass Customization.

"Mass customization” Masseproduktion

Stor fleksibilitet Stor fleksibilitet Lav fleksibilitet
Lav effektivitet Stor effektivitet Stor effektivitet

Figur 4.9 - Definition af begrebet “Mass Customization”. [Egen tilvirkning]
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Det tidligere By- og Boligministerium naevnte allerede tilbage i ar 2000 at:

”... En st@grre anvendelse af industrielle principper i byggeriet kan imidlertid ske
bdde gennem stgrre anvendelse af industrielt fremstillede komponenter og pro-
dukter - den sdkaldte “produktvej”. Og gennem st@rre anvendelse af industrielt

tilrettelagt og styrede processer — den sdkaldte “procesvej”...” [By - og
Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen, 2000]

Netop procesvejen har ikke veeret levnet megen opmaerksomhed, dog med undtagelse af tiltag
som Projekt Nye Samarbejdsformer, der omhandlede anvendelsen af Partnering. Derfor hand-
ler nyindustrialiseringen ogsa om at industrialisere byggeriets processer, hvilket medfgrer, at
aktgrerne skal deltage i et mere integreret produktionsforlgb, lige fra design til udfgrelse.

Derudover er informations- og kommunikationsteknologien, IKT, en afggrende faktor, i forbin-
delse med en nyindustrialisering af byggeriet. Denne teknologi giver i dag mulighed for at ska-
be en koordineret og integreret digitaliseret informations- og kommunikationsproces, der
medfgrer, at ofte omdiskuterede graenseflader i design-, projekterings- og udfgrelsesfasen
udviskes. Anvendelsen af digitale veerktgjer vil desuden kunne bidrage til, at der under design-
og projekteringsfasen, vil kunne arbejdes med individuelt praegede systemlgsninger. Disse
individuelt praegede Igsninger, vil i kraft af teknologien kunne produceres i materiale- og sy-
stemproducentens produktionsapparat.

P3 baggrund af de elementer, der er indeholdt i en nyindustrialisering af byggeriet, vurderes
det, at vaere den vej dansk byggeri bgr ga, for at imgdekomme de malsaetninger, der er opstil-
let under projektets produkt i maltreeet. Dette er med henblik pa i sidste ende at gge effektivi-
teten i byggeprocessen, hvilket er defineret som projektets mal.

Dette leder saledes frem til projektets problemformulering:

Projektets problemformulering:

Hvilke vaesentlige problemstillinger eksisterer i forhold til en nyindustrialisering af byggeriet
i Danmark og hvordan behandles disse?

4.3.3 Undersggelsesomrader

Den videre analyse og behandling af projektets problemformulering og yderligere verificering
af problemtraeets arsager, vil ske igennem en raekke interviews med samtlige aktgrer fra byg-
geriets forsyningskaede. Disse interviews er struktureret saledes, at de tager udgangspunkt i de
arsagskategorier som arsagerne/projektets produkt er beskrevet under i hhv. problem- og
maltrze. Der er her tale om arsagskategorierne; Teknologi, Organisation og samarbejde, Bygge-
riets vilkar og Byggeriets tilstand.
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5 Forsyningskaedens sammenhang

Dette kapitel har til formdl at skabe et overblik over hvilke aktgrer der indgdr i byggeriets for-
syningskaede. Projektgruppen har i det falgende fokuseret pa hvilke roller de enkelte aktgrer
indtager og hvad rollerne bidrager med. Denne gennemgang indleder og danner grundlag for
projektgruppens videre arbejde og analyse af projektets problemformulering.

5.1 Forsyningskadens sammenhang

Projektgruppen tager i analysen og behandlingen af projektets problemformulering udgangs-
punkt i byggeriets forsyningskaede. Forud for dette er det ngdvendigt at klarlaegge de enkelte
akterers roller og interesser undervejs i et byggeprojekts frembringelse. Byggeriets forsynings-
kaede og aktgrernes primaere aktiviteter er illustreret i Figur 5.1.

Ved udfgrelse af ethvert byggeprojekt skal der udfgres en raekke aktiviteter fra fgrste idé til
den endelige ibrugtagning af byggeriet. | denne forbindelse taenkes et byggeprojekt som alle
tenkelige byggeprojekter, eksempelvis nybyggeri, ombygning eller renovering. Byggeprojekter
har en bred vifte af aktgrer og interessenter, alle med forskellige opgaver og mal. De mange
involverede, som alle igennem aktiviteter medfgrer vaerditilvaekst til projektet, kan udfgre
aktiviteter fortlgbende og/eller sidelpbende med andre aktiviteter og ikke ngdvendigvis under
sa stringent en opdeling som illustreret i Figur 5.1.

Bygherre Arkitekt Ingenigr Offentlige Materiale prod. Entreprengr
Finansiering Radgivning fer projektering. Fastseettelse af Produktudvikling af Beregning af tilbud.
regler for byggeriet. komponenter og
Kravspecifikation Radgivning i forbindelse med - Lovgivning materialer mm Udferelse af projekt
- projekteringsledelse. - Bygningsreglement iht. projektering.
% Evt. salg eller - Planlov Fremstilling af
&2 udlejning mm. Radgivning i forbindelse med projektering. - Kommuneplan materialer og Kvalitetssikring af
£ - Lokalplan komponenter mm. arbejder.
© Radgivning i forbindelse med udfarelse.
I Godkendelse og Garanti i forhold til Garanti pa arbejder.
g Radgivning i forbindelse med driftsfasen. tilladelse af projekt. materialer.
o Réadgivning i forbindelse med inventar og Beskrivelse af
udstyr. produkter.
Réadgivning i forbindelse med planleegning.

Figur 5.1 - Forsyningskzede for et byggeprojekts udfgrelse. Forsyningskaedens enkelte led tilfgrer hver isaer en veer-
ditilveekst igennem deres aktiviteter. [Egen tilvirkning]

De enkelte aktgrers veerdikaede er opdelt i primaere aktiviteter og supporterende aktiviteter.
Virksomhedens primaere aktivitet er den konkrete fremstilling af et produkt (vaerdien som kan
seelges), som virksomheden bidrager til den samlede fremstilling med. Formalet med support
aktiviteterne er grundlaeggende at sgrge for, at de primzere aktiviteter kan udfgres, og er na-
turligvis indbyrdes afhaengige. De supporterende aktiviteter beskrives ikke i det fglgende, da
behandlingen af forsyningskeeden udelukkende omhandler de enkelte virksomheders vaerdibi-
drag til den samlede produkt. Beskrivelsen af den enkelte aktgr er ngdvendig for at kunne ana-
lysere byggebranchen og mulighederne for at nyindustrialisere denne, dette beskrives i det
felgende. Veerdikeedebegrebet er behandlet i Appendiks 5.1 - Veerdikeedeperspektivet.
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Byggeriets forsyningskeede og en byggeproces er ofte kompleks og rodet. For at deekke de re-
levante aktgrer er der taget udgangspunkt i en forsimplet forsyningskaede som beskrevet i
afsnit 1.3. Det er vigtigt at bemaerke, at det fglgende er en beskrivelse af den typiske eller ge-
nerelle aktgr i den traditionelle byggeproces. Den fglgende beskrivelse er derfor ikke lavet med
udgangspunkt i projektgruppens empiriske dataindsamling pa specifikke virksomheder.

Forsyningskseden behandler i denne sammenhang kun aktgrer, som har direkte bergring med
byggeprojektet. Hver aktgr eller led skal primeert varetage egne interesser med henblik pa at
yde den kontraktmaessige indsats, som inden byggestart er fastlagt. Der er naturligvis flere
interessenter, som kan have indflydelse pa et projekts gennemfgrelse. Herunder kan naevnes
miljgorganisationer, som hindrer eller forsinker et byggeprojekt, naboer ved nabohgring eller
konsultation med ngdvendige natur og fredningsorganisationer, der ikke er gennemfgrt i tide.
Manglende fokus pa de mange forskellige interessenter igennem byggeprocessen kan have
stor tids- og gkonomisk betydning for et byggeprojekt. Figur 5.2 illustrerer byggeriets univers
og dets mange interessenter, som pavirker gennemfgrelsen og som skal tages under hensyn i
alle projektets faser. Foruden interessenterne er der en raekke styringsmekanismer, som sikrer
at en raekke gnskede egenskaber afdaekkes og realiseres [Bejder & Olsen, 2007].

Myndigheder
Entreprengrer

Bygherre Naboer og

lokalsamfund ey

Interessenter

Brugere

Radgivende Andre interessenter
ingenigrer

. Programmering — Projektering — Opfarelse — Drift —  Nedtagning
Projektets faser

Lovgivning, normer,
bestemmelser

Saedvaner og
kotymer

Styringsmekanismer Markedet Institutioner

Eksperter og

ekspertgrupper Bygherre og andre

Figur 5.2 - Byggeprojektets univers. [Bejder & Olsen, 2007]
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5.1.1 Aftalegrundlag

Gennemfgrelse af byggeprojekter medfgrer en raekke aftaler og kontraktindgaelser mellem de
involverede parter. Aftalegrundlaget er et vigtigt element, da det er her spillereglerne for den
ydelse eller opgave, som virksomhederne skal yde bygherren og/eller hinanden. Aftalegrund-
laget introduceres derfor i grundtraek i det fglgende. [Bejder & Olsen, 2007]

Ved indgaelse af aftaler i byggebranchen er bygherre, radgiver, udfgrende og samarbejdspar-
ter som udgangspunkt fritaget inden for aftalelovens rammer. Grundet de mange forhold som
parterne i byggeriet skal forholde sig til, har byggesektoren udarbejdet en raekke standarddo-
kumenter, som bygherre og kontraktparter kan anvende som basisdokumenter for kontrakter.
Basisdokumenterne er udarbejdet igennem dialog mellem de traditionelle parter og tilgodeser
eller favoriserer derfor ikke én bestemt part. Basisdokumenterne tager dermed afbalancerede
hensyn til alle byggesagens parter.

Almindelige Bestemmelser for Teknisk Rddgivning og Bistand, ABR89.

ABRS89 er et basisdokument for radgivning mellem bygherre og radgiver, samt mellem radgive-
re hvor en radgiver yder en del af den samlede ydelse, som den fgrste radgiver yder kunden.
ABR89 basisdokumentet kan desuden anvendes mellem radgiver og totalentreprengr, hvor
totalentreprengr har indgdet aftale med bygherren. [ABR89, 1989]

Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og anleegsvirksomhed, AB92.
AB 92 er et basisdokument for aftale mellem bygherre og entreprengr, samt mellem entrepre-

ngrer, hvor en entreprengr indgar aftale med en anden entreprengr om at levere en del af den
samlede ydelse, som den fgrste entreprengr leverer kunden. [Hansen et al, 1992]

Almindelige Betingelser for Totalentreprise, ABT93.

ABT 93 anvendes mellem bygherre og totalentreprengr, hvor totalentreprengren ogsa leverer
projekteringsydelsen eller en vaesentlig del heraf. Basisdokumentet kan herforuden anvendes
mellem totalentreprengr og en anden entreprengr, som leverer en vaesentlig del af arbejdet
og projekteringen af egen leverance. [Bejder & Olsen, 2007]

For en yderlige beskrivelse af ABR89, AB92 og ABT93 henvises til det aktuelle basisdokument.

Foruden basisdokumenterne til kontraktmaterialet findes ogsa standardforbehold. Standard-
forbeholdene er udarbejdet af de enkelte brancheorganisationer. Af standardforbehold kan
naevnes.

- Standardforbehold for de enkelte fag, eksempelvis murer, tgmrer, el mm.

- Standardforbehold hvor AB92 er gzldende.

- Standardforbehold hvor ABT93 er gzldende.

Udover de udarbejdede standardforbehold findes ogsa virksomhedernes egne udformede
standardforbehold, samt individuelle projektbetingede forbehold. Ved begge tilfelde kan der
veere tale om yderligere praeciseringer i forhold til basisdokumenterne, men ogsa om egentlige
afvigelser. Disse forbehold er ikke pa samme made afbalancerede, som basisdokumenterne, i
forhold til parterne, men kan derimod sg@ge at styrke den ene part retsligt.
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5.1.2 Bygherren

Et byggeprojekt opstartes som udgangspunkt af en bygherre, som har et gnske om at fa opfert
et byggeri. Det enkelte byggeri kan udfgres med flere formal og kan have flere forskellige typer
af bygherrer. Bygherren kan grundlaeggende vaere enten privat eller offentlig. Mere nuanceret
kan bygherren vaere mange forskellige juridiske personer. Herunder private personer, forenin-
ger, selskaber, offentlige institutioner, staten osv.

Den private bygherre kan vaere en virksomhed med et behov for en eller flere bygninger, for
udfgrelse af dennes primaere formal. Et eksempel herpa kan vaere en mgbelproducent, som
gnsker en produktionshal til produktion af mgbler. Af andre private bygherrer kan naevnes
landmaend, diverse forhandlere, professionelle bygherrer, eller blot en familie, som gnsker en
bolig.

Den offentlige bygherre er, som ordet laegger op til, en offentlig instans, som @gnsker et bygge-
projekt udfgrt med alle taenkelige formal for gje. Et formal kunne vaere en kommune, som har
et behov for kontorfaciliteter i forbindelse med den nylige kommunesammenlzagning, eller
ombygning af eksisterende kontorfaciliteter grundet andrede behov for anvendelse af bygnin-
gen. Bygherren og brugeren er ikke ngdvendigvis samme person. | byggesager, hvor dette ikke
er tilfeeldet, kan brugergrupper med fordel oprettes. En brugergruppe kan saledes hgres Ig-
bende under programmering og projektering.

Bygherrens primaere aktivitet er at opstille et behov (kravspecifikation) og foresta finansiering
af projektet. Foruden dette kan bygherren ogsa pataenke videresalg af byggeprojektet og der-
med have en salgsopgave som primaer aktivitet.

Det er ved opstart hensigtsmaessigt at lave en totalgkonomisk betragtning for projektet. | den
totalgkonomiske betragtning tages der hgjde for andet og mere end blot bygge- og anleegsom-
kostningerne. Byggeprojekter som er offentligt stgttet, har ofte en sakaldt skemapligt i forbin-
delse med dokumentation af gkonomi og det endelige regnskab. Det er klart at bygninger i
Danmark ofte handles og dermed skifter ejer igennem deres levetid, men totalgkonomien er
alligevel relevant, eftersom det er omkostninger, som pagar bygningen i hele dennes levetid.

Ved vurdering af totalgkonomi for en bygning har By- og Boligministeriet for almennyttige
bygninger fastsat en levetid pa 30 ar. By- og Boligministeriet oplister flere argumenter for fast-
leggelsen af levetiden. Herunder bygningskomponenters normallevetid. Usikkerheden ved at
regne pa en lang tidshorisont, kan veere aendrede bruger og funktionskrav og at udgifter, som
ligger 30 ar ude i fremtiden har begraenset betydning for nutidsvaerdien [Bejder & Olsen,
2007]. Levetiden pa 30 ar kan med fordel anvendes i det private. [Bejder & Olsen, 2007]

| totalgkonomisk vurdering kan udgifterne opdeles som:
- Etableringsomkostninger, de reelle bygge- og anlaegsomkostninger.
- Lgbende omkostninger i driftsperioden (forbrug og vedligehold).
- Forvaltningsomkostninger (skatter og afgifter).
- Enkeltstaende omkostninger i driftsperioden (st@rre reparationer og udskiftning).
- Nedrivnings — og bortskaffelsesomkostninger.
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Bygherren kan som tidligere naevnt veere mange forskellige juridiske personer, derfor kan den-
ne ogsa alt efter person veere i besiddelse af eller mangle erfaring og kompetencer for at gen-
nemfgre byggeprojekter. Bygherren kan valge at foresta gennemfgrelse selv eller betale en
virksomhed for at varetage denne opgave. Eksempelvis kan den uerfarne bygherre indga aftale
vedr. bygherreradgivning. Bygherreradgiveren kan vaere et arkitektfirma, en radgivende inge-
nigr, en professionel bygherreradgiver eller lignende med specialviden inden for omradet.
Bygherreradgiveren varetager bygherrens interesser og agerer i byggeprocessen som denne —
indenfor kontraktmaessige rammer. | det fglgende omtales bygherreradgiveren og bygherren
begge som bygherre, idet der ikke skelnes imellem disse.

Bygherren vil i det indledende have en opgave vedr. specifikation af krav til bygningen og der-
med bygningens inventar og udstyr. Til dette kan bygherren modtage radgivning fra forsy-
ningskadens radgivere.

Foruden den traditionelle bygherre findes ogsa development-/ projektudviklingsvirksomheder.
Development-/ projektudviklingsvirksomhederne undersgger markedet for byggemuligheder
og opfarer typisk store og komplekse byggeprojekter pa baggrund af markedsundersggelse for
forskellige brugere og undersggelser efter potentielle investorer, som matte have interesse i
investering i det samlede projekt.

Bygherren vil desuden skulle tage stilling til udbudsform af projektet, ogsa hertil vil radgivning
kunne ydes af forsyningskaedens radgivere. Der skal tages stilling til, hvorvidt projektet skal
udbydes som fag-, hoved-, stor eller totalentreprise. Udbudsformer herunder fordele og ulem-
per ved de enkelte, behandles ikke naermere i naervaerende rapport.

5.1.3 Radgiveren

Traditionelt set er den fgrste kontakt fra bygherren rettet mod arkitekten. Arkitekten danner
sig hurtigt et overblik over bygherres gnsker, samt udvikler idéer i samrad med bygherren.
Alternativt kan bygherren tage kontakt til en byggeadministrator eller bygherreradgiver, som
kan hjalpe bygherren vedr. kontakt og valg af arkitekt og radgivere.

Arkitektens opgaver omhandler typisk radgivning og projektering, herunder byggeriets hoved-
dimensioner, indretning, sestetiske valg vedr. design og valg af materialer. Arkitekten vil typisk
i samarbejde med ingenigren fgre tilsyn under udfgrelsen af projektet.

Den radgivende ingenigr varetager byggeriets ingenigropgaver. Dette omhandler typisk di-
mensionering og projektering af baerende system, installationer, anlaeg, VVS osv. Ofte vareta-
ges ingenigropgaverne af forskellige virksomheder, som hver iszer besidder en specialviden,
eksempelvis elinstallationer, VVS eller konstruktioner.

Bade arkitekt og radgivende ingenigr vil i mange projekter have programmerings-, bygge-, og
projekteringslederrollen.

Endeligt er der ogsa den sakaldte bygherreradgiver eller byggeadministrator, som har speciali-
seret sig i administrative opgave, samt vejledning af bygherren — opgaver som traditionelt set
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har vaeret arkitektens alene. Denne specialeretning bunder i en omfattende lovgivning inden
for stgttet byggeri. Af radgivere, kan foruden arkitekt og radgivende ingenigrer, naevnes land-
inspektgren, der varetager opgaver som udstykning og afsaetning pa grunden i forbindelse
med opfgrelsen.

ABR89 regulerer forholdet mellem radgiver og klient og fastleegger principperne, der skal ligge
til grund for en given opgave. ABR89 beskriver blandt andet en reekke honorar for radgivers
bistand. [ABR89, 1989]

- Fast honorar.

- Honorar baseret pa fysiske enheder, eksempelvis m? — etageareal.

- Honorar efter regning, pa grundlag af anvendt tid og godtggrelse for andre udgifter

forbundet med opgaven.

- Honorar beregnet som en procentdel af byggeudgiften.

- Skgnsmaessigt fastsat honorar (fastsat ud fra arbejdets art og form).

- Blandingshonorar (blanding af honorarformer for de enkelte bistandsydelser).

Radgiverens honorar omfatter ikke udlaeg, som radgiver afholder eller anviser pa klientens
vegne.

5.1.4 Offentlig myndighed

Set i forhold til byggeriets forsyningskaede tilfgrer offentlige myndigheder ikke direkte vaerdi til
byggeprojektet. Det er de offentlige myndigheder, som igennem lovgivning fastseetter ram-
merne for det givne byggeprojekt, og det er i de offentlige myndigheders interesse, at der byg-
ges i Danmark.

Pa trods af, at den offentlige myndighed ikke direkte tilfgrer veerdi til projektet, vil en kontakt
til disse igennem byggeprocessen vere en fordel. Kontakten til myndighederne kan vaere ngd-
vendig for indhentning af diverse oplysninger. Foruden dette skal der igennem kontakt til
myndighederne indhentes flere forskellige tilladelser for ethvert byggeprojekt. Tilladelserne
kan eksempelvis vaere nedrivnings, - bygge, - og ibrugtagningstilladelse samt dispensationer for
geldende regler. Foruden dette skal byggepladsen anmeldes til arbejdstilsynet.

Byggelovgivningen er i Danmark meget omfattende. Det vil i forhold til projektets problemstil-
ling ikke vaere relevant med en stgrre gennemgang heraf. Grundlaeggende skal Lands- og regi-
onsplanloven fra 1. april 1974 sikre, “at den sammenfattende planleegning forener de sam-
fundsmeessige interesser i arealanvendelsen og medvirker til at vaerne landets natur og miljg,
sd samfundsudviklingen kan ske pd et baeredygtigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkar
og for bevarelsen af dyre og plantelivet.” [Retsinformation, 2004]

Planloven opererer pa niveauerne landsplanlagning, regionsplanlaegning, kommuneplanlag-
ning og lokalplanlaegning [Bejder & Olsen, 2007]:
- Landsplanafdelingen er ansvarlig for den overordnede fysiske planlaegning i Danmark
og ligger i praksis rammerne for regionsplanlaegningen. Herforuden ogsa planlaegning i
kystomrader og planlaegning for detailhandelsstruktur.
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- Regionsplanlagningen foregar i de 5 danske regioner. Den regionale udviklingsplan
fokuserer pa de overordnede og strategiske visioner for den fremtidige udvikling i re-
gionerne.

- Kommuneplanen angiver de mere detaljerede rammer for den enkelte kommune in-
den for:

0 Fordeling af bebyggelse efter art og anvendelsesforhold.

0 Bebyggelsesforhold, herunder rammer for bevaring af bebyggelse eller bymil-
joer.

0 Byfornyelse i eksisterende bysamfund.

@]

Forsyning med offentlig og privat service.

0 Institutioner og tekniske anlaeg, herunder varmeforsyningsforhold, omrader og
fritidsformal.

0 Trafikbetjeningen.

0 Overfgrsel af arealer til byzone eller sommerhusomrader.

- Lokalplanen er en detaljeret plan for et omrade i kommunen. Lokalplanen er udarbej-
det pa baggrund af rammerne fastsat i kommuneplanen. Lokalplanen skal typisk ud-
formes forud for stgrre udstykninger, bygge- og anlaegsopgaver. Det er lokalplanen,
som beskriver bestemmelserne i et bestemt omrade i kommunen. Lokalplanen beskri-
ver dermed af anvendelse af enkelte bygninger, terreenhgjder, bebyggelsers beliggen-
hed pa grunden, bevaring af landskabstraek, bebyggelsens omfang, udformning og re-
gulering af boligteethed, samt flere forhold. Foreligger der ikke en lokalplan for et om-
rade, hvor en bygherre gnsker at opfgre et stgrre byggeri, vil denne typisk skulle ud-
formes. For udfgrelse af lokalplanen kan bygherren henvende sig til kommunen, som
efterfglgende ivaerksaetter en lokalplansprocedure, forudsat at bygherrens planer fal-
der indenfor kommuneplanens rammer. Lokalplansforslaget bekendtggres i dagspres-
sen og sendes efter naermere bestemmelser i offentlig hgring i minimum 8 uger. Alle
borgere i kommunen kan rekvirere forslaget og komme med andringsforslag eller ind-
sigelser. Efter indsigelsesfristen kan forslaget vedtages med eller uden justeringer jf.
indsigelser eller forkastes af kommunalbestyrelsen, safremt indsigelserne er steerke
nok hertil.

Projektgruppen vurderer, at det i analyse af problemstillingen vil vaere relevant at tage kontakt
til en offentlig myndighed pa kommunalt niveau. Det er pa kommuneplan og lokalplanniveau
den offentlige myndighed vurderes at have den stgrste indflydelse pa det enkelte byggeprojekt
i forhold til forsyningskaeden. Det er desuden den kommunale tekniske forvaltning, som fore-
star den endelige godkendelse af byggeprojekter.

Foruden den ovenstaende beskrevne lovgivning er byggeriet ogsa reguleret ved byggeloven.
Byggeloven angiver neermere specifikationer for, hvorledes byggeri kan udfzaerdiges saledes, at
formalet med byggeloven tilgodeses. Dette ggres igennem bygningsreglementet, BR10, som
erstatter de tidligere BR 95 og BR-S 98 for smahuse. Bygningsreglementet beskriver i praktiske
termer for hvordan byggeriet kan udfgres og inden for hvilke rammer, saledes at byggelovens
formal tilgodeses. For yderligere beskrivelse henvises til BR10 med tilhgrende tilleeg. Bygnings-
reglementet er saledes ikke udformet fra den offentlige myndighed i kommunen men fra mini-
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steriel side. Det er dog den kommunale tekniske forvaltning, som godkender byggeprojekter i
kommunen iht. beskrevne regler i bygningsreglementet.

5.1.5 Materialeproducenten

Materialeproducenten er den part af byggeprocessen, som fremstiller materialer og bygge-
komponenter til indbygning eller videre forarbejdning. Materialeproducenten kan producere
komponenter af varierende stgrrelse og kompleksitet. Materialeproducenten kan veere produ-
centen af isoleringsmaterialet, men kan samtidigt ogsa veere leverandgr af et mere komplekst
byggesystem, som kan indga i bygningen.

Producentrollen baerer ogsa produktudvikling (og forskning) af nye produkter og tilpasning til
markedet. Byggeriet udvikles Igbende og nye materialer, krav og behov medfgrer nye forret-
ningsomrader og aendringer i kravene i forhold til producentens rolle.

Producenten bidrager desuden med beskrivelse for anvendelse og garanti af komponenter og
byggematerialer indbygget i bygningen.

Producentens produkter markedsfgres typisk i branchen. Det er derfor vigtigt for den enkelte
producent at have et hgjt kendskab blandt branchens gvrige aktgrer. Byggematerialer og kom-
ponenter szlges til projekter pa flere mader. Den typiske vej for standard byggevarer er igen-
nem byggevarer forhandleren, men en direkte levering til det enkelte projekt er ogsa muligt.
Producenter af komponenter, hvor der anvendes Mass Customization eller anden specifik til-
pasning til projektet, er naturligvis uden om eksterne forhandlerled.

5.1.6 Entreprengren

Entreprengren er den udfgrende i byggeprocessen og kommer traditionelt set ind efter projek-
teringensfasen. | Dansk byggeri er der tradition for, at entreprengren udfgrer en bestemt en-
treprise i forbindelse med byggeriet. En entreprengr udfgrer eksempelvis alt murerarbejde pa
det enkelte byggeri. En entreprengr, som udelukkende er hyret ind til varetagelse af den fag-
specifikke entreprise, er kendt som fagentreprengren.

Hovedentreprengren varetager alle byggeriets udfgrende arbejder, og er eksempelvis en tgm-
rermester, som foruden at sta for sin egenproduktion hyrer fagentreprengrer ind til udfgrelse
af specifikke @vrige arbejder. En hovedentreprengr behgver ikke at have en udfgrende rolle,
men kan alene sta for projektets styring i udfgrelsesfasen.

Totalentreprengren varetager bade det udfgrende arbejde og det projekteringsmaessige. To-
talentreprengren kan ligesom hovedentreprengren have stgrre eller mindre grad af egenpro-
duktion, ligesom projekteringen kan forega helt eller delvist i eget regi. En ofte anvendt Igsning
er, at totalentreprengren kgber bade arkitekt og ingenigr projekteringsydelsen og sa udeluk-
kende koncentrerer sig om egenproduktionen. Totalentreprengren kan desuden i stil med
hovedentreprengren udelukkende koncentrere sig om det styringsmaessige af projektet.
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6 Sammenfatning af interviews

Dette kapitel har til formdl at binde trddene sammen, imellem de besvarelser der blev afgivet
under interviewrunden med byggeriets forsyningskaeede. Besvarelserne udggr tilsammen et
gjebliksbillede af, hvordan branchen som helhed forholder sig til en nyindustrialisering af byg-
geriet. Indledningsvis er der foretaget en afgraensning, med henblik pd at rette fokus imod de
vaesentligste problemstillinger der blev identificeret under interviewrunden. Der fokuseres i
sammenfatningerne pd sammenfald og modsaetninger i respondenternes besvarelser samt
sammenhange imellem de gvrige drsagskategorier.

Pa baggrund af gennemgangen af de enkelte aktgrers placering i byggeriets forsyningskade, er
der nu klarhed over, hvilke roller og kompetencer de enkelte aktgrer besidder, samt hvilke
kontraktmaessige forhold der typisk eksisterer herimellem.

Interviewene med byggeriets forsyningskaede er bygget op omkring de fire arsagskategorier,
der blev fastlagt under arbejdet med &rsags-/virkningsdiagrammet i afsnit 4.2.1. Spgrgeram-
men er dermed udarbejdet pa baggrund af kategorierne; Teknologi, Organisation og samar-
bejde, Byggeriets vilkar og Byggeriets tilstand. Denne tilgang med inspiration i Leavitts sy-
stemmodel, har sikret projektgruppen et bredt og nuanceret gjebliksbillede af, hvordan forsy-
ningskaeden forholder sig til en nyindustrialisering af byggeriet. Hvilket er et solidt grundlag
med henblik pa besvarelsen projektets problemformulering. @jebliksbilledet danner grundlag
for projektgruppens videre arbejde for identificering af, hvilke barrierer og vaesentlige pro-
blemstillinger, der eksisterer for at en nyindustrialisering af byggeriet vil kunne gennemfgres.

Bearbejdningen af de problemstillinger der blev identificeret under interviewrunden med byg-
geriets forsyningskaede, vil fglge fremgangsmetoden, som er illustreret nedenfor i Figur 6.1.
Der henvises til Appendiks 5.3-5.8. for neermere indsigt i det interviewmateriale, som danner
grundlag for de fglgende sammenfatninger.
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Kapitel 6

Kapitel 7

Fremgangsmade ved bearbejdning af empirisk materiale

Afgransning ift. interviewmateriale

Denne afgraensning er foretaget med henblik pa at
analysere og bearbejde de vaesentligste problemstillinger,
der er identificeret under interviewene med aktgrerne i

forsyningskeeden.

Indledende spargsmal

| de indledende spgrgsmal tager respondenten stilling til
hvorledes vedkommende opfatter begrebet industrialiseret
byggeri, og hvordan nyindustrialiseringen ses som
vaerende anderledes i forhold til det, der tidligere er
oplevet.

Sammenfatning

Sammenfatningerne udarbejdes pa baggrund af
projektgruppens indsamlede interviewmateriale. Formalet
med disse sammenfatninger er at skabe et gjebliksbillede
af hvordan branchen som helhed forholder sig til en
nyindustrialisering af byggeriet. Der fokuseres i
sammenfatningerne pa sammenfald og modsaetninger i
respondenternes besvarelser, samt sammenhaenge med
de gvrige arsagskategorier (Teknologi, Organisation og
samarbejde, Byggeriets vilkar og Byggeriets tilstand).

Identifikation af hovedemner

Igennem sammenfatningerne kunne der identificeres fire
hovedemner hvorimellem der er en stor indbyrdes
sammenhaeng. Det er disse hovedemner der anses som
veerende de vaesentligste ift. en nyindustrialisering af dansk
byggeri.

Analyse af hovedemner

Her er foretaget en mere dybdegaende analyse af de
enkelte hovedemner. Under denne analyse blev det
klarlagt, hvorfor og hvad der ligger til grund for de fire
forskellige hovedemner. Dette foregik ved primeert at
betragte sammenhaengene i de besvarelser, der blev
afgivet under interviewene, samt brugen af eksterne kilder,
der bakker op omkring de disse udsagn.

Analyse af industrialiseringsmetode

Behandling af de fire hovedemners indbyrdes indflydelse pa
hinanden. Efterfglgende betragtes denne indflydelse,
hvorudfra projektgruppen kan fastlaegge at en
industrialiseringsproces vil forega pa flere niveauer.

Anvendelse af industrialiseringsmetode
Behandling af industrialiseringsprocessens tre niveauer - 1.
2. og 3. grads industrialisering.

Afgransning ift.
interviewmateriale

l

Indledende spargsmal

Afsluttende

S S
| Byggeriets
| vilkar
. Sammenfatning af .
Sammenfatnlr_|g af Organisation og | By_ggerlets
Teknologi ! ! tilstand
Samarbejde |

X J | spergsmal
dentifikationaf | Sammenhznge |
hovedemner og koblinger
Analyse af hovedemner |«---- Sammenhznge |
og koblinger
Analyse af
industrialiserings- |« Sammenhange |
metode og koblinger
Anvendelse af Sammenhznade
industrialiserings- |- Kobli ge
metode og koblinger

Figur 6.1 - Metode ved bearbejdning af det indsamlede empiriske materiale. [Egen tilvirkning]
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6.1 Afgrensning af arsagskategorier

Projektgruppen er i besiddelse af et bredt empirisk baggrundsmateriale, hvor samtlige virk-
somheder i forsyningskaeden udtaler sig, med udgangspunkt projektets identificerede arsags-
kategorier. Projektgruppen har derfor vurderet det hensigtsmaessigt at foretage en afgraens-
ning i forbindelse med den videre behandling af de indsamlede data. Denne afgraensning er
foretaget pa baggrund af, hvad projektgruppen har fundet interessant at arbejde videre med
samt hvilke emner og besvarelser, der er vurderet som vaerende de vasentligste i forhold til
besvarelsen af projektets problemformulering.

Projektgruppen har valgt at afgraense det videre arbejde til en bearbejdning af arsagskategori-
erne:

- Teknologi

- Organisation og samarbejde

Afgraensningen til arsagskategorierne skyldes, at der i interviewmaterialets besvarelser under
arsagskategorierne Byggeriets vilkar og Byggeriets tilstand, er observeret en sammenhang
mellem de afgivne svar og netop arsagskategorierne Teknologi og Organisation og samarbej-
de.

Det er konstateret, at nar spgrgsmalene omhandler en nyindustrialisering af byggeriet, om-
handler svarene hovedsageligt optimering igennem teknologiske veerktgjer og forbedring af
samarbejdsformer. Dette bakkes op af CINARK [Lund et al, 2005, p.37]. Her papeges det, at
fokus i knap sa hgj en grad bgr omhandle industrialisering af produktet, men naermere en in-
dustrialisering af den proces, der frembringer det. En proces hvori teknologien og samarbejdet
er to afggrende faktorer, der desuden synes at vaere teet forbundet med hinanden. Eksempel-
vis udtaler, Martin Stener Breinholt fra Rambgll:

”... Teknologien skal vaere med til at samle parterne, for at fa projekterne
til at ga op i en hgjere enhed. Teknologien er en vigtig faktor i forbindelse
med at forbedre samarbejdet. Teknologien vil kunne samle idéerne fra
alle ledende i veerdikaeden...” Citat af Martin Stener Breinholt, Rambgll, d.
02.11.2010. Der henvises til Appendiks 5.5 - Interview med Rambagll.

| det fglgende vil projektgruppen igennem sammenfatninger af arsagskategorierne Teknologi
og Organisation og samarbejde redeggre for forsyningskeedens holdninger til vaesentlige og
interessante problemstillinger. Der henvises til de indskrevne interviews i Appendiks 5.3-5.8 og
den vedlagte CD indeholdende lydfilerne fra interviewene, med de konkrete besvarelser afgi-
vet af virksomhederne under interviewrunden.

Sammenfatningerne tager udgangspunkt i de svar, der er afgivet fra de enkelte virksomheder
under interviewene. Projektgruppen har set sig ngdsaget til at tolke ud fra de afgivne svar, for
ikke at skulle redeggre i dybden for, hvad hver enkelt virksomhed har svaret til hvert spgrgs-
mal. Det vil eksempelvis sige, at hvis der undervejs konkluderes at flere af virksomhederne
generelt er enige, er det ikke ngdvendigvis et udtryk for, at de har svaret ens pa spgrgsmalene,
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men at der ud fra svarene kan tolkes, at de mener det samme. Denne fortolkning foretages
naturligvis ud fra en faglig og objektiv vurdering.

Til hver arsagskategori er der tilknyttet en reekke skalasp@grgsmal, som hver virksomhed har
forholdt sig til. Scoren 1 angiver at spgrgsmalet vurderes lavt, og scoren 8 angiver, at spgrgs-
malet vurderes hgjt. Disse spgrgsmal vil i forbindelse med sammenfatningerne, indledningsvis
tegne et billede af, hvordan virksomhederne forholder sig til nogle essentielle problemstillinger
indenfor den pagaeldende arsagskategori.

6.2 Indledende spgrgsmal, Industrialisering og nyindustrialisering
Interviewene med virksomhederne blev indledt med to afklarende spgrgsmal omkring den
enkelte virksomheds opfattelse af begrebet industrialiseret byggeri, og hvordan nyindustriali-
seringen ses som vaerende anderledes i forhold til det, der tidligere er oplevet.

Det viser sig, at der er generel enighed omkring opfattelsen af begrebet industrialiseret bygge-
ri. De ord, der anvendes blandt virksomhederne, er; elementproduktion, hgj grad af standardi-
serede produkter, byggepladsmontage og processer. Fra Martin Stener Breinholts, Rambgll,
synspunkt bestar industrialiseret byggeri i at systematisere processer og byggetekniske Igsnin-
ger, saledes at virksomhederne ikke skal opfinde den dybe tallerken hver gang. Denne betragt-
ning bakkes op af Martin Manthorpe fra NCC Construction, Mogens H. Kristensen fra Friis og
Moltke, samt Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips. Endvidere drager Martin Manthorpe
paralleller til Legetgjsproducenten LEGO og bilindustrien. Martin Manthorpe mener, at det i
hgj grad handler om, at der bgr arbejdes ud fra en platformtankgang med frie designmulighe-
der pa nogle parametre forenet med standardiserede moduler og komponenter.

Hvad angar opfattelsen af en nyindustrialisering i forhold til, hvad der historisk set er oplevet,
er der spredte meninger. Bade Martin Manthorpe og Mogens H. Kristensen papeger, at en
nyindustrialisering vil indebaere, at der i hgjere grad anvendes standardiserede produkter og
komponenter, frem for at anvende byggematerialer, der sammensaettes som enkeltdele. Det
nye skal ligge i, at byggeriet i hgjere grad skal kunne tilpasse de standardiserede produkter i
forhold til individuelle Igsninger. Hermed menes en brug af produktionsmetoden Mass Custo-
mization, se Figur 4.9 i afsnit 4.3.2. Ved Mass Customization begraenses projekteringen ikke
leengere ved anvendelse af standardiserede katalogvarer. Denne produktionsmetode kombine-
rer fordelene ved en serie/masseproduktion med muligheden for individuelt at praege produk-
tet indenfor foruddefinerede rammer. En produktpraegning der vil kunne forega gennem an-
vendelsen af nye digitale vaerktgjer. Hvilket Martin Stener Breinholt anser som varende et
afggrende element i nyindustrialiseringen. Jesper Prip Sindberg fra Kuben Management og
Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke fastslar, at der i hgjere grad skal anvendes preefabri-
kerede rumstore moduler med henblik p3a, at udfgrelsesfasen fordeles efter 80-20 princippet.
Jgrgen Sloth Nielsen har som producent svaert ved at se nyindustrialiseringen som varende
anderledes i forhold til, hvad byggeriet tidligere har oplevet. Dette begrundes i byggeriets
manglende evne til at udvikle sig.
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6.3 Sammenfatning af arsagskategorien Teknologi

Ved anvendelse af begrebet teknologi er der bade tale om produktionsteknologi og informati-
onsteknologi. Begge former for teknologi er staerkt repraesenteret, dog med variation inden for
de enkelte led i forsyningskaeden. Industrien har i sammenligning med byggeriet formaet at
skabe en stor produktivitetsstigning ved integration mellem teknologierne. Byggeriets forsy-
ningskaede er i forbindelse med de gennemfgrte interviews, blevet adspurgt om teknologien
set i forhold til deres egen placering i forsyningskeeden. Dermed ikke direkte i forhold til pro-
duktions- eller informationsteknologien. Fglgende er en sammenfatning af interviewmaterialet
indhentet inden for arsagskategorien Teknologi.

| interviewrunden er de forskellige aktgrer blevet bedt om at tage stilling til tre udsagn om-
handlende teknologi og vaegte disse pa en skala fra 1-8. Indledningsvis kan det fastslas, at der i
byggebranchen eksisterer en bred enighed omkring, at en teknologisk udvikling er vigtig i for-
hold til en nyindustrialisering i byggeriet, se Figur 6.2, graf 2.10.

Pa spgrgsmalet om hvorvidt anvendelse og udnyttelse af teknologi i det enkelte led vil kunne
medfgre en hgjere effektivitet, er tendensen svagere men dog positiv, se Figur 6.2, graf 2.11.
Laveste vurdering pa udsagnet om hvorvidt teknologien vil kunne haeve effektiviteten, findes
ved den offentlige myndighed. Vurderingen menes at bunde i placeringen og funktionen i for-
hold til forsyningskeeden. Som fastlagt i afsnit 5.1.4, medfgrer den offentlige myndighed ikke
en direkte veerditilvaekst til selve projektet, men skal derimod blot tage stilling til byggeriet ud
fra en reekke forud definerede og forholdsvis faste rammer. Det skal bemazerkes, at Peter Serup
fra Plan og Byg, Aalborg kommune, ser muligheder i en fremtidig anvendelse af teknologien i
form af IKT. Plan og Byg gennemfgrer en hgring af en lokalplan i Aalborg Kommune igennem
netvaerksmediet facebook. Hvorvidt denne model for borgerinddragelse skal implementeres,
og vil kunne fgre til en gget effektivitet hos den offentlige myndighed, er endnu ikke fastlagt.
Hegring af lokalplaner har ikke direkte indflydelse pa effektivitet i processen ved gennemfgrelse
af det enkelte byggeprojekt. Derimod har det betydning for arbejdsgangene internt i Plan og
Byg, samt for deres samarbejde med lokalbefolkningen. Den offentlige myndighed ser teknolo-
gien som en medvirkende faktor til optimering af processer i forbindelse med projekteringen
og derved ogsa til optimering af samarbejdet. Martin Stener Breinholt fra Rambgll, som i den-
ne vurdering har den hgjeste score, papeger problemstillingen, ved at teknologien er til radig-
hed, men at teknologien ogsa skal tages i brug og anvendes for at kunne medfgre en effekt.
Modsat den offentlige myndighed er det for Martin Stener Breinholt saerdeles vigtigt, at tekno-
logien anvendes og udnyttes for at opna en hgjere effektivitet i byggeprocessen. Rambgll ser
teknologien som medvirkende til at ggre processer i byggeriet hurtigere og mere effektive.
Dette bakkes op af Martin Manthorpe, som har et billede af, at teknologien kan vaere medvir-
kende til eendre processer, som medfgrer nye samarbejdsflader eller relationer i forsynings-
keeden. Samtidigt kan teknologien ogsd medfgre problemer, da ikke alle interessenter har
samme behov for eller interesse i at anvende teknologien.

| forhold til de to tidligere udsagn opleves der i spgrgsmal 2.12. i Figur 6.2, en tydelig uenighed
blandt forsyningskaedens aktgrer i udsagnet om, hvorvidt teknologien ses som en omkostning
eller investering for den enkelte virksomhed. Ingenigren viser ved sin lave vurdering, at tekno-

67



logien i hgj grad betragtes som en investering. Dette underbygges i selve interviewet af Martin
Stener Breinholt. Martin Stener Breinholt vurderer, at det er i ingenigrleddet, at anvendelsen
af teknologi vil have den stgrste effekt i forhold til en gget effektivitet og industrialisering i
byggeriet. Arkitekt- og entreprengrleddet ser, modsat ingenigren, teknologien som en om-
kostning. Mogens H. Kristensen fra arkitektfirmaet Friis og Moltke papeger at investering i
teknologi, er en stor omkostning, men samtidigt er ngdvendigt for, at kunne effektivisere pro-
cesser og arbejdsgange. Dermed er arkitektens holdninger ikke fjerne fra ingenigrens, til trods
for vidt forskellige vaegtninger i forhold til udsagnet. Arkitekt og ingenigrvirksomheder er beg-
ge videntunge erhverv, hvor investering eller omkostning, i IKT har en af betydelig stgrrelse
rent gkonomisk og uddannelsesmaessigt. Martin Manthorpe fra entreprengrvirksomheden
NCC Construction vurderer teknologien som en vaerende en stor omkostning. Han mener des-
uden at holdningen til teknologisk anvendelse og udvikling er afggrende for industrielle pro-
cesser og tanker i byggeriet. Det skal bemaerkes at NCC Construction er en stor virksomhed,
med arkitekter, ingenigrer og timelgnnede handvaerkere. Spandingsfeltet mellem de ansattes
holdninger vurderes dermed som veaerende stort. Den traditionelt teenkende danske entrepre-
ngrvirksomhed vurderes ikke at teenke sa meget over teknologisk udvikling og ser derfor ikke
teknologien som en omkostning frem for en investering. Det kan dermed siges, at et produk-
tionsteknologisk redskab, som en entreprengrmaskine, naermere er en investering og ikke en
omkostning for den typiske entreprengrvirksomhed.

S af gsmal under arsagskategorien "Teknologl"
8
7 4
E “ | W Bygherre
! iy
| Arkitekt
5 4
- | 8 7
R Ingenigr
& 34 | m Offentlige
5 | | B Materialeproducent
1 | B Enlreprengr
o
2.10. Hvor vigtig er udvikling af teknologi i 2.11. Hvor vigtig er anvendelse/udnyttelse af  2.12. | hvor hgj grad ses teknologien som en
forbindelse med en nyindustrialisering af teknologien inden for din del af omkostning i forhold til en investering inden
byggeriet? forsyningskaeden for at opnd en hgjere tor din del af forsyningskaden?

effektivitet?

Figur 6.2 - Vaegtninger foretaget af byggeriets parter under drsagskategorien Teknologi. [Egen tilvirkning]

Vurderes besvarelserne samlet indenfor arsagskategorien Teknologi, er der et klart gennem-
gaende tema. Alle parter omtaler anvendelsen af standardiserede byggekomponenter og sy-
stemleverancer der kan individuelt praeges i forbindelse med projekternes projektering og
udfgrelse.

Mogens H. Kristensen peger pa et muligt samarbejde med industrien. Danske arkitekter arbej-
der i stigende grad med objektorienteret projektering, maske naesten elementorienteret. Tek-
nologien medfgrer muligheder for at designe en industriel del af byggeriet, som kan udfgres af
én producent, frem for en raekke fagentreprengrer. Samarbejdet med producenten, som her-
ved producerer og leverer i samarbejde med arkitektens designede bygningskomponent med-
forer desuden en kortere montage-/byggetid pa byggepladsen. Samarbejdet kan samtidigt
vaere medhjaelpende til at nedbringe arbejdsbyrden pa tegnestuen med hensyn til udfgrelse af
arbejds- og bygningsdelsbeskrivelser for entreprengrleddet. Anvendelse af byggekomponenter
og systemleverancer er i sig selv ikke noget nyt, men nyindustrialiseringen vil besta af et stgrre
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samarbejde mellem de projekterende og de producerende led, som tilpasser eller fremstiller
komponenten til det aktuelle projekt - dette er delvis kendt som Mass Customization.

Arkitekten stgttes af entreprengrieddet, som ser teknologien som veerende afggrende og ikke
blot medvirkende i forhold til en nyindustrialisering af byggeriets processer. Martin Manthorpe
fra NCC Construction papeger, at det er informationsteknologien, som binder informationerne
sammen og derved Igfter effektiviteten i forhold til projekteringen. Martin Stener Breinholt fra
Rambgll tilfgjer, at industrialiseringen af byggebranchen vil forega uanset en teknologisk udvik-
ling, men at teknologien forkorter vejen fra tanke til feerdigt produkt. Teknologien er saledes
med til at ggre processer i forbindelse med et byggeprojekt mere smidige. Martin Stener
Breinholt ser teknologien som en vigtig faktor for at samle aktgrerne og forbedre samarbejdet
pa tvaers af forsyningskaden for derigennem at fa projekterne til at ga op i en hgjere enhed.
Igennem teknologien kan alle forsyningskaedens led samle deres idéer og bidrage til projektet.

Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips ser ligeledes teknologien som vigtig for en nyindustria-
lisering af byggeprocessen, men papeger, at byggebranchen er for konservativt indrettet. Jgr-
gen Sloth Nielsen ser derfor ikke teknologien som en medvirkende faktor til en effektivitets-
stigning i samarbejdet med de gvrige aktgrer. Jgrgen Sloth Nielsen kommer i den forbindelse
med et eksempel vedr. Det Digitale Byggeri, DDB. DDB er et omtalt emne, som fylder meget i
branchen og saerdeles under projekteringen, men ingen har endnu til fulde forstaet at anvende
det i forhold til producentleddet. DDB havde fra opstarten til hensigt at indeholde en database
over producenter og deres produkter. For en producent som Knauf Danogips er dette ikke
interessant, men derimod direkte forkert rent strategisk. lgennem en database over byggeva-
rer ville Knauf Danogips ikke kunne udnytte sin oparbejdede “brandvaerdi” tilstraekkeligt. Knauf
Danogips vil ved en sggning pa gipsrelaterede systemlgsninger blot fremsta som de gvrige —
uanset "brand”. Knauf Danogips har oparbejdet en placering i markedet, som medfgrer, at de
gvrige aktgrer kender til produkterne, hjemmesiden med byggevarer, dokumentation og be-
skrivelser.

Jesper Prip Sindberg fra Kuben Management ser modsat producenten, at teknologien kan vaere
medvirkende til at fremme industrielle processer, og ser projekteringen som nemmere ved at
producenter formar digitalisere produkter og Igsninger. Jesper Prip Sindberg tilfgjer, at bygher-
ren ikke har det som mal at fremme industrielle processer, men at teknologi safremt der er
enighed om anvendelse, kan tilfgre byggeriet mere veerdi. Dette bekraeftes af Mogens H. Kri-
stensen, der som arkitekt har gode erfaringer med at hente digitale elementer ind i bygnings-
modeller direkte fra producenten.

Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips papeger, at der i dansk byggeri er en udbredt tendens
til og gnske om at fravige fra standardlgsninger. Knauf Danogips har en lang raekke udformede
standardlgsninger, som er dokumenteret i forhold til brand- og lydtekniske forhold, men de
gvrige aktgrer i forsyningskaeden sgger i hgj grad at afvige fra disse. Denne tendens ses ved, at
den tekniske afdeling hos Knauf Danogips arligt modtager 35.000 tekniske henvendelser om-
handlende udformning af detaljer og samlingslgsninger. Derimod er anvendelsen af standard-
detaljer og samlinger mere acceptable ved eksempelvis de russiske kolleger, som beretter om
en langt stgrre anvendelse pa deres markeder. Jgrgen Sloth Nielsen ser altsa ikke anvendelsen
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af standardkomponenter som vaerende velkommen i den danske byggebranche. Han og pape-
ger, at de projekterende skal begynde at taenke i systemer og anvendelse af bygningskompo-
nenter tidligt i designfaserne. Producentleddet efterlyser herved en stgrre villighed til anven-
delse af standardlgsninger fra radgiverne. Jgrgen Sloth Nielsen fremhaver, at det er fra arki-
tektleddet, at en industrialisering skal begyndes. Arkitekten skal teenke anvendelse af stan-
darder og systemer ind fra starten — uden byggerier, som er anvendelige til industrialisering,
kommer branchen ingen vegne. Jgrgen Sloth Nielsen tilkendegiver dog, at anvendelsen af
standardkomponenter ikke er fordrende for innovation og spaendende arkitektur i byggeriet,
og tilfgjer, at spaendende arkitektur er ngdvendigt, men at det ikke fungerer i en industrialise-
ret kontekst.

Det kan igennem interviewrunden ses, at der er en sammenhaeng i besvarelserne, og at flere
aktgrer peger pa, at fremtiden for en mulig effektivitetsstigning i byggeprocessen skal om-
handle samarbejdet og teknologien imellem aktgrerne. Arkitektens objektorienterede projek-
tering i bygningsmodellen, BIM>, medfgrer at modellen indeholder flere informationer, end
branchens gvrige aktgrer har behov for. Det er Mogens H. Kristensens vurdering, at de gvrige
aktgrer endnu ikke formar at anvende dataene, som arkitekten indarbejder i bygningsmodel-
len. Mogens H. Kristensen forudser, at det med tiden er sandsynligt, at projektmaterialet ud-
nyttes bedre, men i gjeblikket leverer arkitekten mere end der faktisk er ngdvendigt.

Bygherren, som i dette projekt repraesenteres af Kuben Management ved Jesper Prip Sindberg,
belyser, at anvendelse af kommunikations og fildelingsplatforme kan medfgre en effektivi-
tetsstigning mellem byggeriets aktgrer, men at dette er noget, som skal aftales i det konkrete
projekt og allerede inden opstart. Anvendelse af IKT vil for bygherren kunne medvirke til et
bedre samarbejde og en mere effektiv proces med de gvrige parter. Det er vigtigt, at hele for-
syningskaeden forstar og er af samme opfattelse af, hvordan anvendelsen af IKT skal fungere.
Er anvendelse af IKT ikke aftalt inden projektstart vil kommunikationen blive tungere end ellers
ngdvendigt. Jesper Prip Sindberg tilfgjer, at der fra bygherres side kan vare et problem ved at
stille for hgje krav omkring teknologisk anvendelse i forhold til mindre virksomheder, da det vil
indsnzevre feltet at mulige aktgrer.

Jesper Prip Sindberg fra Kuben Management ser allerede at projekteringen er pavirket af digi-
taliseringen igennem de seneste ar. Det er Jesper Prip Sindbergs holdning at arkitektens made
at teenke designprocessen pa er @&ndret, men at det ikke har den store indflydelse pa bygher-
rens rolle. Bygherren behgver ikke at kunne anvende nye eller specifikke projekteringsvaerktg-
jer, men skal blot have en vis forstaelse for disse. Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips
kommer i interviewet ind pa, at kvaliteten i det projektmateriale der modtages ikke er blevet
bedre igennem de seneste 15 ar, men naermere mere kompliceret i den seneste tid.

> Building Information Modeling. ”... At modellere i BIM er altsé andet og mere end at konstruere en
geometrisk 3D model af en bygning og tilknytte informationer - om fx egenskaber - til geometriens ob-
jekter. Det er nemlig ikke geometrien, der er modellen. Modellen er den struktur, hvorefter informatio-
nerne er organiserede...” [DDB, 2010]
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Bade bygherren og producenten er enige om, at anvendelsen af teknologien skal kunne bevise
sig rentabelt pa sigt og ikke blot anvendes fordi det foreslas af enkelte af byggebranchens ak-
tgrer, som ser en idé. Udsagnet omkring at teknologien skal vise sig rentabel haenger fint
sammen med, at teknologien skal ses som en investering. Arkitekt-, ingenigr- og entreprengr-
leddet ser denne som en sadan, jf. vurderingen af udsagn fra tidligere.

Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke belyser udbudsformerne som varende et problem.
Ved en typisk projektering arbejdes der i arkitektens led pa et projektmateriale, som efterfgl-
gende sendes i udbud. Safremt arkitekten skal samarbejde med producenten eller entrepreng-
ren tidligere i processen, vil arkitekten blive sporet ind pa enkelte leverandgrers produkter og
systemer, inden projektet sendes i udbud. Dette vil pavirke mangfoldigheden og konkurrencen
i byggeriet. En bygningskomponent, som eksempelvis et vaegelement af beton, er forholdsvis
standardiseret, og har en lav variation i udformningen blandt producenterne af disse. Derfor vil
det ud fra et konkurrencemaessigt perspektiv ikke blive betragtet som vaerende problematisk, i
forhold til at indga et samarbejde under projekteringen med producenter af disse bygnings-
komponenter. Derimod kan baderumskabiner vaere meget specifikke og af stgrre variation alt
efter producenten, som leverer disse. Det skal i denne sammenhang bemaerkes, at Mogens H.
Kristensen, som arkitekt, ser den stgrste mulighed for en effektivisering og industrialisering af
byggeriet ved en stgrre anvendelse af teknologi i producentleddet. Derudover tilfgjer han, at
der er fordele og ulemper ved at kunne hente elementer direkte ind i bygningsmodellen og
fremhaever, at teknologien til dette er til stede, og at den er god nok. Han mener, det ville vee-
re en fordel, hvis produkter kunne hentes ind i modellen - uden efterfglgende at blive stavns-
bundet til den aktuelle producent eller dennes produkt. Mogens H. Kristensen ser desuden en
negativ side ved teknologisk anvendelse, idet arkitekten ofte bindes til en kombination af store
byggekomponenter og dermed mister sin frihed i designprocessen. Martin Manthorpe fra NCC
Construction, ser i kraft af sin rolle som entreprengr, at arbejdet i 3D og objektbaseret projek-
tering ikke alene er Igsningen pa en mere vellykket designproces. Arkitekterne er foruden
samarbejdet med producenterne ogsa ngdsaget til at samarbejde med det udfgrende led -
entreprengren. Martin Manthorpe ser, at entreprengren skal ind tidligt i byggeprocessen for
at bidrage med viden fra projektets opstart, frem for den typiske byggeproces, hvor entrepre-
ngren fgrst involveres i forbindelse med udbuddet. Dette begrunder Martin Manthorpe i, at
entreprengren ofte star med ansvaret for gkonomien og overholdelse af planlaegning, hvorfor
entreprengren besidder viden og erfaring heromkring.

Martin Manthorpe ser, at designprocessen vil blive markant endret igennem teknologien. Han
tilfgjer, at det er de firmaer, som formar at tage teknologien til sig og bringe den i spil i en helt
ny forretningsmodel og ikke blot saette den ind i deres eksisterende, der star som vindere 5-10
ar ude i fremtiden. Martin Manthorpe uddyber, “... det springende punkt er egentligt her, hvem
far mest veerdi ud af den nye teknologi, hvem kan optimere deres egen forretning...”. Martin
Manthorpe udtaler, at NCC Construction, ved at tage teknologien til sig er i stand til at tage et
kvantespring, som medfgrer, at NCC Construction kommer tidligere ind i processen med hen-
blik pa at samarbejde med arkitekten. Ved nogle typer af projekter er et direkte samarbejde
med bygherren en bedre Igsning. Dette begrunder Martin Manthorpe ved, at det handler om
ansvar. Han udtaler, at forud for en optimeret byggeproces skal de aktgrer med det reelle an-
svar for gkonomien i et byggeprojekt vaere med helt fra starten. Martin Manthorpe papeger
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herved, at det ikke udelukkende er teknologien, men ogsa tidspunktet for kontakten mellem
de enkelte aktgrer, som er afggrende for en optimeret og effektiv byggeproces. Det handler
om at definere roller ud fra kompetencer og tidspunkt, samt hvilket ansvar der patages.

Martin Stener Breinholt fra Rambgll udtaler at teknologien, igennem et system med foruddefi-
nerede rammer, vil kunne pavirke den traditionelle designproces. Dette system vil muligggre,
at det projektmateriale, som arkitekten praesenterer for bygherren, kan udfgres uden stgrre
indblanding fra ingenigrens side. Systemet kunne veere baseret pa et CAD program, som kan
indeholde input fra alle forsyningskaedens parter. Programmet kunne tage udgangspunkt i et
byggesystem, hvor designet/arkitekturen er ét af flere elementer, som tog nogle ingenigrmaes-
sige hensyn, herunder statik og dimensionering - dvs. en begraensning i nogle af arkitektens
valg. Der skal dog veere mulighed for individuelle Igsninger, der kan udformes ved siden af
systemet. Forstaet pa den made at 95 % af byggeriet udfgres som system, mens den resteren-
de del, udformes individuelt efter gnske. Ved udarbejdelse af et system som dette vil bidraget i
stor grad, skulle komme fra ingenigrleddet, men ogsa fra de @vrige aktgrer. Martin Stener
Breinholt forestiller sig, at arkitekten skal kunne lave sine designmaessige opgaver og lgbende
blive klaedt pa med de ingenigrmaessige begransninger igennem programmet. Sagt med smil
forventer Martin Stener Breinholt ikke, at arkitekten vil tage positivt imod sadanne begraens-
ninger i designfasen.

Rambgll arbejder allerede med systemer, hvori en bygning kan optegnes pa kort tid, hvorefter
programmet genererer Igsningsdetaljer og samlinger, da programmet allerede kender mulig-
hederne for disse. Dette er en Igsningsmodel, som Rambgll ser en fremtid i og arbejder pa for
andre virksomheder herunder Vestas og andre af projektgruppen kendte virksomheder. Martin
Stener Breinholt kommer ind p3, at industrialisering altid vil foregd, men at mulighederne heri
er afhaengige af, hvor godt teknologien udnyttes. Rambgll investerer som virksomhed tid og
penge i at optimere igennem teknologi med udgangspunkt i at forblive konkurrencedygtige.
Arkitekterne har derimod mere fokus pa deres egen 3D modellering. Rambglls arbejde hanger
fint sammen med de tanker der ggres i producentleddet, hvor Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf
Danogips kommer ind pa en lignende model, dog omtalt som en opbygningsgenerator. Hvor
producenten er inde pa anvendelse af standardkomponenter, er ingenigren mere inde pa en
anvendelse af et program, som sikrer at projekteringen ggres mere smidig. Ved NCC Construc-
tion arbejdes der mod at opna en synergi ved at samle flere fag i en model, herunder arkitekt
og ingenigrmodellerne.

Martin Stener Breinholt udtaler, at det er gkonomien, som afggr den teknologiske udvikling
og anvendelse. @konomien kan enten komme udefra eller ved investering fra virksomhedens
egen side. Hertil tilfgjes, at anvendelse af teknologi kan medfgre nye forretningsmaessige om-
rader med mulighed for at tilbyde nye ydelser. Dette stemmer godt overens med Martin
Manthorpes udsagn om, at de vindende virksomheder er dem, som formar at tage teknologien
til sig. | interviewet med Jesper Prip Sindberg papeges det, at det er arkitekten og ingenigren,
som skal saette rammerne for anvendelse af teknologien. Nar dette er gjort, skal den modsatte
ende af forsyningskaeden nok kunne imgdekomme efterspgrgslen.
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Det fastslas dermed, at der i branchen er en bred enighed om, at parterne igennem teknologi-
en og samarbejdet i byggeriets forsyningskade, kan haeve effektiviteten i den danske bygge-
branche. Dette er dog ikke nogen let opgave at Igse, da der er mange aspekter og problemstil-
linger, som skal behandles fgrst.

6.4 Sammenfatning af arsagskategorien Organisation og samarbejde
Folgende er en sammenfatning af interviewmaterialet indhentet omkring arsagskategorien
Organisation og samarbejde. Interviewene i forbindelse med denne arsagskategori omhandler
primaert, hvordan virksomhederne vurderer det samarbejdssetup, som de i kraft af deres pla-
cering i forsyningskeeden opererer under.

Pa baggrund af Figur 6.3, spgrgsmal 3.8. kan det konstateres, at flere af virksomhederne halter
bagefter, nar det kommer til anvendelse af struktureret videndeling og erfaringsopsamling.
Specielt hos Knauf Danogips er dette ikke et omrdde, der ggres meget ud af. Denne manglende
evne eller villighed til at opsamle, strukturere og dele viden kan som tidligere navnt skyldes
flere faktorer, hvilket er beskrevet i afsnit 4.2.4 Arsager. Det bemaerkes at NCC Constructions
middelplacering skyldes, at de giver sig selv en intern score pa 7 og en ekstern score pa 2. Huvil-
ket indikerer at NCC Construction internt i hgj grad benytter sig af struktureret videndeling og
erfaringsopsamling, mens det i forhold til deres samarbejdspartnere foregar i ringe grad.
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erfaringsopsamling? (Knowledge grad af industrielle processer i byggeriet? at dansk byggeri?

Management)
Figur 6.3 - Vaegtninger foretaget af byggeriets parter under drsagskategorien Organisation og samarbejde. [Egen
tilvirkning]

| forhold til de to gvrige spgrgsmal, 3.9. og 3.10., sa er der blandt byggeriets parter stor enig-
hed om, at en stgrre grad af faste samarbejdspartnere, vil skabe bedre vilkar for de industrielle
processer indenfor byggeriet, da de skarpe faggranser “blgdes op”. Hermed menes der en
stgrre grad af integration imellem design, projektering og udfgrelsesfasen, gennemfgrt brug af
relevante teknologiske vaerktgjer samt anvendelsen af byggekomponenter og systemer der
kan individuelt praeges. Det papeges af bade Jesper Prip Sindberg fra Kuben Management og
Martin Stener Breinholt fra Rambgll, at der er risiko for, at anvendelsen af faste samarbejds-
parter kan ga hen og blive en sovepude, hvor alle er enige om alt, hvilket i sidste ende vil med-
fgre en reducering i nyteenkning og innovative tiltag.

Af Graf 3.10 fremgar det klart at der generelt er enighed om, at de skarpt opdelte faggreenser
har stor betydning med henblik pa at nyindustrialisere dansk byggeri, hvilket bl.a. understreges
af Martin Manthorpe fra NCC Construction, der udtaler:
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”... For at opnd en nyindustrialisering af dansk byggeri, sa skal veerdikae-
den fuldstaendig aendres, der skal etableres nogle nye konstellationer. De
skarpt opdelte faggraenser er en haamsko for, at vi i dag ikke er nGet hen
imod en nyindustrialisering af byggeriet...” Citat af Martin Manthorpe,
NCC Construction, d. 08.11.2010. Der henvises til Appendiks 5.8 - Inter-
view med NCC.

Vedr. emnet samarbejde er det opsigtsvaekkende, at flere af aktgrerne er utilfredse med ma-
den, hvorpa den traditionelle byggeproces fungerer i dag. Hvilket indikerer, at det setup og de
rammer der samarbejdes under i dag, traenger til en revidering.

Martin Stener Breinholt fra Rambgll ser fordele i, at ingenigren involveres i projektet tidligere
end det oftest er tilfeldet i dag. Han oplever, at arkitekten ikke er interesseret i et tidligere
samarbejde, da dette typisk medfgrer en raekke kunstneriske begraensninger. Martin Stener
Breinholt mener, at arkitekten arbejder ud fra en "det skal nok ga alt sammen” holdning velvi-
dende, at der senere i forlgbet kommer en ingenigr ind i projektet med en raekke byggetekni-
ske begraensninger. Denne sene indblanding medfgrer at arkitektens og ingenigrens tanker
aldrig kommer til at spille 100 % sammen, hvilket ofte resulterer ofte i lappel@gsninger. Det
papeges flere gange under interviewet med Martin Stener Breinholt fra Rambgll, at der @gnskes
etableret et tidligt samarbejde med netop arkitekten, en holdning, der deles af bade Martin
Manthorpe fra NCC Construction og Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips.

Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke forklarer, at under udarbejdelsen af et projektforslag,
er arkitekten typisk ikke er villig til at slippe projektmaterialet for tidligt, uden at have det
bearbejdet i tilstraekkelig grad. Arkitekten har derfor en tendens til kun at videregive det mate-
riale der betragtes som vaerende gennembearbejdet. Arkitekten er klar over, at dette er et
irritationsmoment for andre led i forsyningskeeden. Mogens H. Kristensen oplever ofte, at in-
genigren gerne vil have tegningsmaterialet tidligere, end arkitekten er klar til - hvilket bekraef-
ter Martin Stener Breinholts gnske om, at ingenigren kommer tidligere pa banen. Mogens H.
Kristensen forklarer, at safremt arkitektens tegningsmateriale videregives pa et tidligt projekt-
stadie, bliver arkitektens tanker ofte taget for palydende. Dermed skabes der beslutninger og
diskussioner pa et for tidligt og ikke tilstraekkeligt gennemarbejdet projektgrundlag.

| Figur 6.4 nedenfor, ses byggeriets forsyningskeede suppleret med pile. Figuren illustrerer
hvem de enkelte virksomheder gerne ser etableret et teettere samarbejde med under projek-
teringen i forbindelse med en nyindustrialisering af byggeriet. Af figuren fremgar det, at alle
led med undtagelse af det offentlige, fgler et behov for et taettere samarbejde med arkitekten
under projekteringen.
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Figur 6.4 - Holdningen blandt aktgrerne, til hvem de gnsker et taettere samarbejde med under projekteringen, med
henblik pa en stgrre grad af industrialisering i byggeriet. Figuren er udarbejdet pd baggrund af svarene fra de enkel-

te interviews, se Appendiks 5.3-5.8. [Egen tilvirkning]

- Entreprengren ser fordele ved et taettere samarbejde i de indledende faser herunder
projekteringen. Entreprengren besidder stor viden omkring det udfgrelsestekniske, og
vil derfor kunne bidrage med erfaring til valg af Igsninger og systemer. Herved opnas
der pa et tidligere projektstadie, et mere preecist billede af de udfgrelsesmaessige
aspekter i forhold til de pataenkte Igsninger samt et mere reelt billede af de gkonomi-
ske forhold og det forventede tidsforbrug. Derudover forklarer Martin Manthorpe, at
det vil veere fornuftigt at fa entreprengren med tidligt i processen, da det i sidste ende
er dem “der kommer til at sté pd mal for gkonomien”.

- Materialeproducenten ser det tidlige samarbejde som en mulighed for at preege be-
slutningstagerne til at anvende deres produkter og systemer allerede i projekteringsfa-
sen.

- Ingenigren vil gerne deltage i et tidligt samarbejde med arkitekten saledes at der pa et
tidspunkt, hvor omkostningerne ved at foretage sendringer stadigvaek er forholdsvis
lave, kan integreres principper omkring stabilitet, dimensionering, brandtekniske for-
anstaltninger osv. i arkitektens forslag. Herved slipper ingenigren for rollen, som vee-
rende den, der ”piller projektet fra hinanden”.

- Arkitekten gnsker et teettere samarbejde med materialeproducenten med henblik pa
at praege deres produkter i forhold til det enkelte projekt. Herved skabes der god arki-
tektur, og ikke blot en kombination af nogle komponenter, der er sammensat pa en ny
made. Mogens H. Kristensen mener, at forudsatningerne for god arkitektur skabes
hos producenterne.

Uover ingenigren og materialeproducenten, gnsker ingen andre aktgrer et teettere samarbejde
med entreprengren. Martin Manthorpe naevner, at en af arsagerne til dette kan bunde i, at
entreprengrerne har et trovaerdighedsproblem at keempe med.

Martin Stener Breinholt fra Rambgll naevner en anden afggrende problemstilling, som bunder i
virksomhedernes holdning. Pa grund af den opsamlede erfaring, som er til stede i de enkelte
virksomheder, er der en tendens til, at der i forbindelse med en given problemstilling ikke ta-
ges kontakt til det led i forsyningskaden, som reelt besidder den professionelle kompetence
vedr. Igsningen af denne. Dette bunder i holdningen omkring, at man pa baggrund af sine tidli-
gere projekter, “nok ved hvordan den slags problemer Igses”. Dette kan vaere forbundet med,
at der i radgivningsbranchen blandt arkitekter og ingenigrer er en stor kamp om at tilkeempe
sig de ydelser, der er at fa. Martin Stener Breinholt kommer under interviewet ind p3, at inge-
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nigrleddet har overtaget en lang raekke forretningsomrader, som tidligere blev opfattet som
arkitektfaglige. Dette bekreefter Mogens H. Kristensen, som oplever, at ingenigren overtager
flere af arkitektens traditionelle opgaver. Herunder energiberegninger, lysberegninger og dug-
punktsundersggelser. Martin Stener Breinholt udtaler, at arkitekten alligevel ikke er interesse-
ret i disse opgaver, hvilket delvist bekraeftes af Mogens H. Kristensen, som udtaler, at arkitek-
terne ikke har vaeret gode nok til at udvikle sig og fastholde deres arbejdsomrader. Der opleves
endda, at ingenigrvirksomheder begynder at kalde deres arbejde for Architectural Engineering,
og benytter arkitektens materiale som eksempelvis visualiseringer i deres markedsfgring. Der-
for er der fra arkitektens side en frygt for, at den fremtidige rolle udelukkende bestar i at vaere
idémager.

En anden problematik er spgrgsmalet om, hvorvidt der er abenhed nok blandt byggeriets aktg-
rer til reelt at ville videndele. Martin Manthorpe, Jesper Prip Sindberg og Jgrgen Sloth Nielsen
nzaevner, at der er nogle problemstillinger, der her ggr sig geeldende, herunder et manglende
incitament til at dele viden og erfaringer med den resterende del af forsyningskeeden. Martin
Manthorpe fra NCC Construction forklarer, at den enkelte virksomhed gerne vil belgnnes for at
dele sine erfaringer med de gvrige aktgrer. Den manglende abenhed, mener Martin Manthor-
pe, skyldes en af de overordnede problemstillinger i byggeriet. Der er her tale om at ved op-
start af byggeprojekter, startes der forfra hver gang, ogsa nar det gaelder samarbejdspartnere.
Det bemaerkes at den manglende kontinuitet i samarbejdspartnere har en afsmittende effekt
pa hvorvidt om viden deles mellem aktgrerne. Det manglende incitament bekrzeftes af Jgrgen
Sloth Nielsen, som forklarer at Knauf Danogips ikke er interesserede i at foraere specialviden
vak. Ved at dele erfaringsmaessige gode Igsningsforslag tidligt i byggeprocessen risikeres det,
at Knauf Danogips foraerer specialviden veaek til en konkurrerende virksomhed - safremt sagen
ikke kommer i hus. De gode Igsningsforslag kan de projekterende fa, safremt Knauf Danogips
far leverancen til sagen. | den sammenhang navner Jgrgen Sloth Nielsen, at samarbejdsfor-
men Partnering kunne bidrage til at Igse denne problemstilling. Herforuden bemaerkes det at
Jesper Prip Sindberg fra Kuben Management, som bygherre, ofte oplever et bedre samarbejde
med kendte/faste samarbejdspartnere.
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7 Problemanalyse

Formdlet med dette kapitel er at redeggre for de vaesentlige problemstillinger, i det fglgende
kaldet hovedemner, der er identificeret under interviewrunden med aktgrerne fra byggeriets
forsyningskaede. De fundne hovedemner analyseres og behandles med henblik pad, at fastleegge
hvordan disse vil kunne indga i forhold til en nyindustrialisering af den danske byggebranche.
Hovedemnerne behandles i forhold til deres indbyrdes sammenhang, og der analyseres pd
hvordan denne sammenhaeng kan medfgre en gget effektivitet i byggeprocessen.

7.1 Hovedemner fra interviews

Pa baggrund af interviewene indenfor arsagskategorierne Teknologi og Organisation og sam-
arbejde, er der identificeret flere emner der anses som vaerende vaesentlige, i forhold til en
nyindustrialisering af dansk byggeri. Indenfor begge arsagskategorier, dog primaert indenfor
teknologi, blev der under interviewrunden peget i retning af, at en nyindustrialisering skal in-
debzere en stgrre anvendelse af standardiserede byggekomponenter med mulighed for indi-
viduel praegning. Derfor behandles dette i det fglgende som et selvstandigt emne. Desuden er
anvendelsen af standardiserede byggekomponenter, bergrt i interviewene i forbindelse med
arsagskategorien “Byggeriets vilkar”, se Appendiks 5.3-5.8.

7.1.1 Teknologi

Alle adspurgte parter ser teknologien som vaerende en vigtig faktor i forhold til en nyindustria-
lisering af byggeriet. Flere af virksomhederne peger pa, at teknologien kan virke fremmende i
forhold til samarbejdet mellem forsyningskaedens parter. Martin Stener Breinholt fra Rambagll,
Martin Manthorpe fra NCC Construction og Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips kommer
alle ind p3, at projekteringen skal forega igennem et defineret projekteringssystem eller op-
bygningsgenerator. Det bemaerkes, at anvendelse af projekteringssystem allerede er ivaerksat
hos bade entreprengren og ingenigren, men ogsa at begge aktgrer i forbindelse med inter-
viewmaterialet er repraesenteret af store virksomheder, som ma forudsaettes at have ressour-
cer til den slags udviklingsarbejde.

Der bliver under interviewene peget pa den gkonomiske betydning af teknologien og mulighe-
den for nye forretningsmodeller som fglge af en bedre anvendelse af denne.

7.1.2 Organisation og samarbejde

Det er igennem interviewrunden fundet, at et tidligere samarbejde mellem forsyningskadens
parter vil virke fremmende for effektiviteten i byggeprocessen. Byggeriets parter udtrykker, at
det er tidspunktet for kontakten mellem forsyningskaedens led, som er vigtig for en nyindu-
strialisering af byggeprocessen. Det handler om, at fa defineret hvem og hvornar, samt hvilket
ansvar de enkelte aktgrer skal byde ind med. Det viser sig, at ingenigren, entreprengren og
producenten gerne vil indgd i et tidligere samarbejde med arkitekten i design- og projek-
teringsfasen. | den forbindelse peger arkitekten kun mod producenten. Et tidligere samarbejde
i byggeprocessen vil medfgre nye problemstillinger vedr. projektets udbud, arkitektens
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stavnsbinding i forhold til producenter og at arkitekten vil fgle sig begranset i sin designfri-
hed.

Det fremgar af interviewene, at der hersker enighed omkring betydningen af faste samar-
bejdspartnere, og at de skarpt opdelte faggreenser ikke er fordrende for industrielle proces-
ser i byggeriet. Det bemaerkes, at stgrstedelen af de interviewede virksomheder er utilfredse
med den traditionelle byggeproces og rammerne der arbejdes under indenfor byggebranchen.

7.1.3 Standardiserede byggekomponenter

Blandt forsyningsksaedens aktgrer er der bred enighed omkring en stgrre anvendelse af stan-
dardiserede byggekomponenter og systemleverancer. Forskellen imellem den tidligere ople-
vede industrialisering og nyindustrialiseringen, bestar i, at de standardiserede byggekompo-
nenter og systemleverancer skal kunne praeges individuelt. Denne produktpraegning menes at
kunne forega igennem et integreret samarbejde mellem de projekterende og producenten. Et
samarbejde der kan realiseres igennem anvendelse af teknologien i form af digitale veerktgjer.

7.2 Analyse af hovedemner
Med udgangspunkt i de tre ovenstdende omrader er der identificeret hvilke hovedemner der
anses som vaerende de vaesentlige i forhold til en nyindustrialisering af byggeriet. Hovedemner
omhandler:
- Utilfredshed omkring den traditionelle byggeproces.
- Et bredt gnske om et bedre og tidligere samarbejde i forsyningskaeden.
- Anvendelse af standardiserede byggekomponenter og systemleverancer tilpasset in-
dividuelle byggeprojekter.
- Anvendelse af IKT projekteringssystem/opbygningsgenerator med foruddefinerede
rammer og input fra forsyningskaden.

De fire hovedemners sammenhange med arsagskategorierne, er illustreret nedenfor i Figur

7.1. Hovedemnerne har foruden sammenhangen med arsagskategorierne, en indbyrdes sam-
menhaeng.

78



IKT projekteringssystem
Anvendelse af IKT
projekteringssystem /
opbygningsgenerator med
foruddefinerede rammer og
input fra forsyningskaeden

Samarbejde

Et bredt gnske om et bedre
og tidligere samarbejde i

forsyningskaesden.

Teknologi

Organisation og
samarbejde

Komponenter
Anvendelse af
standardiserede bygge-
komponenter og system-
leverancer tilpasset
individuelle byggeprojekter

Utilfredshed med den
traditionelle byggeproces

Figur 7.1 - Hovedemner og tilhgrsforhold identificeret ved behandling af interviewmaterialet under Grsagskategori-
erne Teknologi og Organisation og samarbejde. [Egen tilvirkning]

7.2.1 Utilfredshed omkring den traditionelle byggeproces

Det fremgar af interviewene, at stgrstedelen af byggeriets parter er utilfredse med maden,
hvorpa samarbejdet i dag foregar i den traditionelle byggeproces. Denne situation anses som
veerende uholdbar for dansk byggeri, da tilstanden pa ikke bidrager til en effektivitetsforggel-
se af byggeprocessen.

Ingenigrens sene indblanding i den traditionelle byggeproces

Fra Rambglls synspunkt er der tale om en problemstilling, der bestar i, at inden de som inge-
nigr bliver involveret i et projekt, er der ofte truffet en lang raekke af beslutninger fra arkitek-
tens side. Fra Rambgll er det Martin Stener Breinholts erfaringer er, at beslutninger uden de-
res indblanding, skaber problemer lzengere fremme i processen, hvilket ikke er hensigtsmaes-
sigt eller veerdiskabende for bygherren. Det opsigtsveekkende ved dette er, at arkitekten rent
faktisk er klar over, at dette ofte skaber grundlag for irritation blandt de resterende led i forsy-
ningskaeden. En irritation der primaert kan spores hos ingenigren, men som ogsa under udfg-
relsen vil kunne have en afledt effekt pa entreprengrens indsats og i sidste ende skabe util-
fredshed med produktet fra bygherres side.

| kraft af at arkitekten er bekendt med denne problemstilling, ma der vaere en arsag til, at den-
ne beslutning treeffes og vurderes som vaerende rationel. En af arsagerne, som Mogens H.
Kristensen fra Friis og Moltke beskriver, er at arkitekten ikke vil formidle sit materiale videre,
inden dette betragtes som vaerende gennemarbejdet. Dette skyldes at arkitektens tidlige be-
slutninger omkring et projekt, alt for ofte bliver taget for palydende. Denne holdning hos arki-
tekten kan forsvares, safremt arkitektens ydelse betragtes som en isoleret del af byggeproces-
sen, der ikke er afhaengig af eller skal fungere sammen med input fra de gvrige led i forsy-
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ningskaden. Overordnet set bestdr en byggeproces af et mere eller mindre velfungerende
samspil imellem byggeriets aktgrer, herunder; bygherre, arkitekter, ingenigrer, den offentlige
myndighed, materialeproducenter og entreprengrer. Hver aktgr skal bidrage med kompeten-
cer og ydelser, med henblik pa at fa disse integreret i produktet saledes, at hvert bidrag er med
til at tilfgre projektet veerdi. Arkitektens manglende villighed til at videregive sit materiale kan
som sadan ikke lsegges denne faggruppe til last. Arkitekten opererer inden for de rammer, der
er etableret omkring projektet, hvor de valg der foretages, virker rationelle i forhold til den
position, som arkitekten indtager i forsyningskaden, men ikke ngdvendigvis tilgodeser helhe-
den.

Det kan derfor konstateres, at arkitekten og ingenigren i den traditionelle design- og projekte-
ringsproces opererer i et spandingsfelt, hvor arkitekten pa den ene side gnsker at fastlaegge
bygningens design, udtryk og funktionalitet fuldt ud, inden tegningsmaterialet formidles
videre i processen. Pa den anden side har ingenigren et konstant gnske om at komme pa ba-
nen tidligere i processen med henblik pa at integrere Igsninger i forhold til ingenigrfaglige
discipliner i arkitektens arbejde.

Dette leder hen imod problematikken omkring faggraenser i byggeprocessen. Faggreenserne
opstar ved, at hver enkelt aktgr er fokuseret pa at varetage egne interesser. Herunder de gko-
nomiske og det faktum at aktgren udelukkende koncentrerer sig om at opfylde den ydelse,
denne kontraktmaessigt har forpligtet sig til. Dermed er der tale om suboptimering, nar arki-
tekten fgrst vaelger at introducere ingenigren for projektforslaget, nar stgrstedelen af byggeri-
ets indretning, udtryk og funktioner er fastlagt.

Effektivt samarbejde

Projektets overordnede malsaetning er, jf. maltraeet i afsnit 4.3 at dansk byggeri formdr at ef-
fektivisere byggeriets processer. Denne effektivitetsforbedring skal forega igennem en nyindu-
strialisering af byggeriet. Der henvises til afsnit 4.1.1, hvor begrebet effektivitet behandles.
Denne forbedring af effektiviteten opnas ved, at den indre effektivitet, der defineres som at
lave tingene rigtigt, og den ydre effektivitet der defineres som at lave de rigtige ting gar op i en
hgjere enhed og supplerer hinanden, for dermed at udggre den totale effektivitet.

Den konkrete situation hvor arkitekten gennemarbejder sit materiale og stort set fastlaegger
byggeriets indretning og geometri, inden der tages kontakt til ingenigren, er et klart eksempel
pa at den totale effektivitet udebliver. Dette kan forklares ved, at arkitekten ud fra et isoleret
perspektiv, laver tingene rigtigt - dvs. opfylder den indre effektivitet, men ud fra en helhedsop-
fattelse af bygningsvarket, kan ingenigrens tekniske betonede Igsninger ikke integreres i det
arkitektoniske veerk. Herved tilgodeses den ydre effektivitet ikke. Det kan dermed siges, at
arkitekten ikke laver de rigtige ting, i forhold til hvordan byggeriets indretning og design skal
fungere i en sammenhang med de tekniske aspekter som ingenigren bidrager med at Igse. For
at den totale effektivitet omkring et byggeprojekt kan opnas, kraeves det at alle aktgrer laver
de rigtige ting, og at de laver tingene rigtigt.

Med udgangspunkt i det uhensigtsmaessige samarbejde imellem arkitekt og ingenigr, ses der et
tydeligt behov for at optimere processerne med henblik pa at opna en stgrre effektivitet. Den
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nuvaerende situation medfgrer en proces, der ikke kan kategoriseres som varende fuldt veer-
diskabende. Det betyder, at bygherre betaler for en raekke processer, der reelt set ikke tilfgrer
produktet vaerdi. Derfor kan der med rette skeles til Lauri Koskelas® tre procesperspektiver
"Transformation - Flow - Value”, bedre kendt som TFV-modellen. Denne model tager udgangs-
punkt i tre forskellige mader at optimere en produktionsproces. | forbindelse med det konkre-
te samarbejdsproblem er det her aktuelt at betragte flowperspektivet, som det omrade, der
skal s@ges optimeret. Det handler i mindre grad om at aendre indholdet i de eksisterende ope-
rationer, men narmere de processer, der forbinder operationerne. Det vil veere hensigtsmaes-
sigt, at ingenigren indgar i projektet pa det tidspunkt, hvor arkitekten slar sine fgrste streger.
Ingenigren vil her Igbende kunne tilfgre projektet sine inputs med hensyn til ingenigrfaglige
beslutninger.

Begraenset arkitektur og arkitektens rolle

En anden arsag til at arkitekten ikke gnsker et tidligere samarbejde med ingenigren, kan skyl-
des, at arkitekten vil fgle sig begraenset i sin kunstneriske tilgang til projektet, grundet ingenig-
rens praktiske og tekniske tilgang. Dette er ikke et argument som Mogens H. Kristensen fra
Friis og Moltke anvender, det ggr Martin Stener Breinholt derimod. Martin Stener Breinholt fra
Rambgll vurderer, at arsagen til ingenigrens sene indblanding i arkitektens arbejde udelukken-
de skyldes, at arkitekten ikke gnsker at arbejde under nogen former for begraensninger. Mo-
gens H. Kristensens argument for ikke at formidle de fgrste idéer tidligt ud i processen skyldes,
at tanker og beslutninger som drages pa et tidligt projektstadie, alt for ofte bliver taget for
palydende af de gvrige aktgrer i forsyningskaeden - hvilket kan vaere et problem. De efterfgl-
gende beslutninger hos primeert ingenigren, entreprengren og til dels materialeproducenten
bliver dermed herved truffet pa et for Igst grundlag.

Arkitektens behov for at holde pa egne tanker kan skyldes den made hvorpa arkitekten arbej-
der og arkitektens egen opfattelse. Martin Stener Breinholt beskriver, at ingenigrer er meget
resultatorienterede, hvorimod arkitekten ofte gerne vil sendre lidt pad bygningen undervejs i
forlgbet. Dette forklarer hvorfor arkitekten ikke gnsker at dele sine fgrste tanker med ingenig-
ren.

Martin Stener Breinholt har erfaring med, at arkitekten alt for ofte bare arbejder "derudaf”.
Dette til trods for at arkitekten er velvidende om, at der senere i processen kommer beslutnin-
ger fra ingenigren, der vil kunne medfgre begraensninger i det arkitektoniske udtryk. Derfor vil
ingenigren naturligvis hurtigst muligt forsgge at udarbejde sine Igsninger, til det pagaldende
projekt, pa baggrund af det materiale, der er til radighed fra arkitekten, saledes at disse Igsnin-
ger kan integreres i arkitektens arbejde. Igennem et tidligere og mere integreret samarbejde
undgar ingenigren, at skulle arbejde ud fra et projektgrundlag, der ikke er tilstraekkeligt fyl-
destggrende. Ingenigren vil ikke allerede fra projektstart vaere bagud, for dermed efterfglgen-

6 Lauri Koskela fra Salford University er en af de mest aktive i den fortsatte udvikling af teoridelen inden-

for Lean Construction.
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de at skulle indtage en rolle der bestar i, at begraense arkitektens kreativitet. Herved undgar
ingenigren at fungere som en teknisk stopklods for arkitekten i projektudformningen.

Det er opsigtsveekkende, at der i forbindelse med et teettere samarbejde, fra arkitekten hver-
ken peges pa ingenigren eller entreprengren, der netop vil kunne bidrage med nyttige input i
designfasen. Arkitekten ser derimod materialeproducenten som det mest relevante led i for-
hold til en nyindustrialisering.

Input fra ingenigren og entreprengren vil omhandle elementer, som vil kunne andre bygnin-
gens udtryk og @ndre ved arkitektens idé og mening med vaerket. Det vil dermed begraense
arkitektens kunstneriske frihed. Det tyder dermed p3, at arkitekten ikke har nogen interesse i,
at andre faggrupper blander sig i deres arbejde og at arkitekter ikke gnsker at arbejde under
nogen former for begraensninger. Center for Industriel Arkitektur, CINARK, der er oprettet som
en del af Institut for Teknologi ved Kunstakademiets arkitektskole, synes at vaere enige i denne
betragtning [Lund et al, 2005]. Her konstateres det, at det naermest er umuligt at fa arkitekter
til at interessere sig for industrialisering af byggeriet. | forbindelse med udvikling af industrielle
processer i byggeriet, betragtes arkitekten som vaerende “the missing part”. Dette begrundes
med at arkitektens interesse for udviklingsprogrammer som eksempelvis PPB (Proces- og Pro-
duktudvikling i Byggeriet), har vaeret meget begraenset. Under den endelige afrapportering af
udviklingsprogrammet var der samlet omkring 300 personer, og der var som CINARK selv naev-
ner det; “kun de saedvanlige tre arkitekter til stede”.

Arkitektens manglende lyst til at samarbejde med ingenigren og entreprengren, kan hange
sammen med hvordan arkitekten opfatter sig selv, og hvilken rolle vedkommende ser sig selv i.
| den forbindelse har CINARK i forhold til en nyindustrialisering af byggeriet, stillet en raekke
arbejdsopgaver overfor de danske arkitekter, her naevnes at:

”... Den farste kunne veere at fa os arkitekter til at forstd, at vi ikke skal opfat-
te os selv som individuelle kunstnere, der sidder i elfenbenstdarnet med den
opfattelse, at vi absolut skal sidde for bordenden, hvis vi skal ud og blande os i
virkeligheden. Vi skal ikke opfatte os som veerkarkitekter, men som bygnings-
og bygningsdeldesignere. Det er en keempe udfordring, som CINARK naturlig-
vis ikke kan Igfte alene, men der er brug for bidrag fra alle parter i arbejdet

”

med at komme i den retning...” ...” Endelig ma alle parter - ogsd CINARK - bi-
drage til at skabe en anden samarbejdsédnd i byggesektoren. Det hjaelper ikke,
at vi bliver ved med at dele verden op i arkitekter og sd alle de andre - ingeni-

grerne, entreprengrerne og hdndveerkerne...” [Lund et al, 2005]

Pa baggrund af dette udsagn, kan det konstateres at arkitekten i en nyindustriel kontekst, mu-
ligvis skal indtage en anden rolle end den traditionelle. Hvordan denne rolle defineres i forhold
til de @vrige aktgrer er vanskelig at afggre. Udgangspunktet ma vaere, at arkitekten er dben
overfor at afprgve nye muligheder og overskride graenser. Arkitekten skal veere villig til at eks-
perimentere med forskellige metoder, hvorefter arkitekten kan se effekten af sin egen indsats.
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Foruden Martin Stener Breinholt fra Rambgll naevner ogsa Martin Manthorpe fra NCC Con-
struction og Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips, at de er utilfredse med maden, hvorpa
den traditionelle byggeproces forlgber. @nsket er et tidligere samarbejde med arkitekten. Mar-
tin Manthorpe forklarer i interviewet nogle punkter, som er veerd at hzfte sig ved. Martin
Manthorpe forklarer, at det hverken er arkitekten eller ingenigren, der star til ansvar for gko-
nomien. De ansvarlige aktgrer er ifglge Martin Manthorpe, de aktgrer som skal veere med til at
kickstarte og gennemfgre en nyindustrialisering af den danske byggebranche. Derfor er det
vigtigt at stille felgende spgrgsmal i forhold til en byggesag:

- Hvem betaler?

- Hvem leverer?

- Hvem tager ansvar?

- Hvem har risikoen?

Det er vigtigt at veere bevidst om, at de samarbejdsmgnstre, processer og procedurer der i dag
eksisterer i byggeriet, er bygget op over adskillige ar, og kan derfor ikke blot eendres fra den
ene dag til den anden. Til trods for et gnske herom. Handlinger udggr i sammenhang med
elementer som teknologi og gkonomi i dag det samarbejdssetup, der danner rammerne om-
kring den traditionelle byggeproces. En byggeproces, der ikke har udviklet sig i takt med kom-
pleksiteten af byggerierne. Byggeriets aktgrer opererer med nogle processer og samarbejds-
mgnstre, der engang syntes at vaere hensigtsmaessige, men som i dag er forazldede i forhold til
maden, hvorpa der bygges. Der kan derfor argumenteres for, at byggeriet befinder sig i en
lock-in situation, hvor denne samarbejdsproblematik er et af omdrejningspunkterne. Der er
tale om en kompleks problemstilling, der bergrer alle led i byggeriets forsyningskaede, hvorfor
det ikke er muligt for den enkelte aktgr pa egen hand, at Igse dette problem. Det vil kraeve en
stor indsats blandt alle byggeriets aktgrer, hvor der skal vaere enighed om at traekke i samme
retning mod et feelles mal.

Det bemeerkes, at alle interviewede virksomheder er bevidste omkring denne problemstilling.
Det, at alle udtaler sig omkring deres utilfredshed, viser, at der er abenhed omkring dette,
hvilket i ferste omgang er et skridt i den rigtige retning. En nyindustrialisering af byggeriet skal
dermed indebzere en reorganisering af byggeprocessen.

7.2.2 Bedre og tidligere samarbejde

For at imgdekomme en nyindustrialisering af byggeriet, fremgar det, at der blandt byggeriets
aktgrer er et grundleeggende @gnske om, at deres traditionelle rolle og arbejdsproces a&ndres.
Dette med henblik pa, at det fagopdelte faseforlgb i stgrre grad, bevaeger sig i retning af en
mere integreret byggeproces.

Den traditionelle skarpe fagopdeling skaber et samarbejdssetup, der medfgrer, at byggeriets
parter kun i ringe grad gor brug af den viden og de kompetencer, der eksisterer i de enkelte
led. Det mest hensigtsmaessige tidspunkt, hvor alle byggeriets parter kan bidrage med specifik
viden indenfor det enkelte fagomrade, er under design- og projekteringsfasen. Det er i disse
faser hvor stgrstedelen af byggeriets omkostninger fastleegges, og hvor arkitekten indtager en
afggrende rolle. Derfor virker det formalslgst at eksempelvis entreprengren, typisk fgrst kom-
mer pa banen, nar byggeriet er feerdigprojekteret og sendes i udbud. Entreprengrleddet har
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meget veerdi at tilfgre projektet i de tidlige faser og baerer reelt det gkonomiske ansvar for
projektet. Dette underbygges ved, at bade Martin Manthorpe fra NCC Construction, Jgrgen
Sloth Nielsen fra Knauf Danogips, Martin Stener Breinholt fra Rambgll og Jesper Prip Sindberg
fra Kuben Management gnsker et tidligere samarbejde med netop arkitektleddet.

Projektgruppen vurderer at det vil veere hensigtsmaessigt, at etablere et samarbejdssetup, der
bestar af et mere integreret samarbejde imellem alle forsyningskaedens aktgrer. Der opnas i
stedet en mere positiv proces, hvor der igennem et vaerdiskabende samarbejde udfgres et
projekt som Igbende optimeres. Optimeringen foregar ikke blot igennem input fra enkelte
aktgrer, men derimod fra hele forsyningskeeden. Med hensyn til et mere integreret samarbej-
de mellem arkitekten og ingenigren, bakkes projektgruppen op af Martin Stener Breinholt fra
Rambgll. Martin Stener Breinholt fra Rambgll mener, at teknologien er afggrende, for at fa
dette samarbejdssetup til at fungere. Med teknologi menes der i dette tilfeelde digitale veerktg-
jer.

Martin Stener Breinholt fra Rambgll vurderer, at igennem nogle grove objektbaserede ingeni-
grmodeller, vil ingenigren tidligt kunne fastleegge overordnede dimensioner, statik og indekli-
ma for efterfglgende at integrere dette i arkitektens forslag. Entreprengren kan efterfglgende
komme med kommentarer med hensyn til udfgrelsen, hvor gkonomi og planlaegning vil kom-
me ind i billedet. Herudfra vil der kunne dannes et koncept, hvori der er integreret alle inputs
fra aktgrerne. | forbindelse med objektbaseret projektering, b@r ingenigr og arkitekt lave det
primitivt til at starte med, med henblik pa, at entreprengren kan sige om de projekterende
(arkitekt og ingenigr) er pa rette kurs, i forhold til tid og gkonomi. Derudfra vil arkitekten, i
princippet kunne starte forfra med at lave et nyt arkitektgrundlag, for sa forhabentlig at arbej-
de ud fra det tidligt udviklede bygningskoncept. Denne koncepttankegang vil veere godt for
arkitekturen. God arkitektur handler ifglge Martin Stener Breinholt om, at fa bygningens funk-
tioner til at spille helt perfekt sammen.

Afslutningsvis i hvert interview blev alle virksomheder stillet spgrgsmalet; ”Hvilket led i forsy-
ningskaeden er efter din opfattelse det vigtigste at behandle for at kunne opnd en nyindustriali-
sering med dget effektivitet som falge?” Her er det interessant, men ogsa vigtigt at bemaerke
at flere af aktgrerne peger veek fra sig selv, nar det kommer til, hvem der skal tage teten for at
elementerne i en nyindustrialisering kan blive til en integreret del af byggeriet. Stgrstedelen af
parterne peger direkte pa, at det er hos radgiverne, de fgrste skridt skal tages. Denne holdning
kan veaere et tegn p3, at det enkelte led ikke ser sig selv som en aktiv spiller og ikke spgrger sig
selv "hvad kan jeg bidrage med”. | stedet sparkes bolden videre i systemet og der habes p3, at
der er andre, der tager initiativ til at ggre en indsats. En sadan indstilling medfgrer, at en &n-
dring i processerne omkring samarbejdet vanskeligggres. Dette understreges desuden af Pro-
fessor Kristian Kreiner, Institut for Organisation ved Copenhagen Business School, som udtaler
at:

”... Intentioner om, at andre i et system skal @endre sig som forudsaetning for,

at man selv kan komme til at fungere effektivt, er nogle af de vanskeligste in-

tentioner at saette igennem...” [Lund et al, 2005]
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For at optimere samarbejdet imellem alle forsyningskaedens led kraeves det, at alle aktgrer er
indstillet pa, at der skal ske en a&ndring og yder en aktiv indsats i den forbindelse. Aktgrerne
skal veere bevidste omkring at en radikal &endring, som etablering af nye samarbejdsrelationer i
kraft af et tidligere samarbejde, ikke er en problemfri proces. Det kraever hardt arbejde. Par-
terne er ngdt til at eksperimentere med forskellige metoder og arbejdsmgnstre i de enkelte
delprocesser, saledes det "perfekte” samarbejde pa tvaers af forsyningskaeden opstar.

Faste samarbejdspartnere

Nar der er etableret et fornuftigt samarbejde imellem aktgrerne omkring et projekt, sa skal de
enkelte aktgrer i den naeste byggesag ofte etablere et nyt samarbejde med andre virksomhe-
der. Hvilket er et resultat at den traditionelle udbudsfacon. Dette vurderes af Martin Manthor-
pe fra NCC Construction, som veerende et af byggeriets helt store problemstillinger. Byggeriets
aktgrer starter forfra hver gang, ikke blot i forbindelse med design og projektering af byggeri-
et, men ogsa omkring selve samarbejdet imellem de projekterende og udfgrende parter. Ofte
fungerer det pa den made, at omkring enhver ny byggesag etableres der et nyt team af virk-
somheder, der alene er sat sammen af den arsag at hver enkelt af dem, pa den samme bygge-
sag afgav den laveste pris. Denne udbudstradition er naermest en garanti for, at der ikke sker
nogen erfaringstilbagefgring eller faelles procesoptimering [@stergaard, 1999]. P& baggrund af
denne udvaelgelsesmetode (laveste pris), forventes det tillige at byggeriets parter er i stand til
at etablere et effektivt samarbejde, der medfgrer den bedste og billigste produktion. Det er
ikke sikkert, at bygherre opnar det bedste og billigste produkt, da sammensatningen af virk-
somheder i projektorganisationen er uprgvet. Der er tale om en nyetableret produktionskzede,
der bestar af en lang reekke af individuelle virksomhedsprocesser, der ikke er tilpasset og inte-
greret i hinanden. | denne sammenhang kan der drages en parallel til industriens produkti-
onsmetoder. Industrien har netop formaet at effektivisere sine processer betydeligt, i kraft af
at den aktivitet, der foregar i hvert enkelt led, stort set er ens fra gang til gang. Kunne denne
kontinuitet i samarbejdet overfgres til byggeriet, ville en tiltreengt effektivitetsstigning inden-
for bygge- og anlaegsbranchen angiveligt vaere inden for raekkevidde. Det positive der er at sige
omkring denne store udskiftning i samarbejdspartnere er, at konkurrenceintensiteten imellem
byggeriets aktgrer bevares. Efterfglgende kan der sa stilles spgrgsmalstegn ved, hvor sund
denne konkurrence egentlig er for byggeriets kvalitet og pris. Et manglende incitament til at
dele viden med de resterende aktgrer i forsyningskeeden synes desuden ogsa at vaere en kon-
sekvens, af den manglende kontinuitet i samarbejdet mellem byggeriets aktgrer. Dette bun-
der primzert i gkonomiske arsager - andre hgster gevinsten af den viden der bidrages med.
[@stergaard, 1999]

7.2.3 Standardiserede byggekomponenter og systemleverancer

Det blev i interviewrunden med byggeriets parter klarlagt, at der indenfor byggebranchen her-
sker en bred enighed omkring begrebet industrialiseret byggeri. Industrialiseret byggeri opfat-
tes af aktgrerne kort at omhandle elementproduktion, standardisering, byggepladsmontage -
den sakaldte 80-20 tankegang og processerne i byggeriet. En nyindustrialisering skal omhandle
en individualisering og tilpasning af disse emner, samt at teknologien skal ggre byggeprocessen
mere smidig. Dette understgttes af projektgruppens resultater fundet under arsagskategorier-
ne Teknologi og Byggeriets vilkar, se spgrgsmal 2.10 og 4.12 i hhv. Figur 6.2 og Figur 7.2. Det
fremgar, at alle parter ser udvikling og anvendelse af teknologien som en vigtig faktor. Der
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hersker ligeledes en bred enighed om, at anvendelse af standardkomponenter og systemleve-
rancer kan medfgre en effektivitetsstigning i byggeriet. Tilpasning og individualisering af stan-
dardkomponenter og systemleverancer ses, i forhold til tidligere, nu som vaerende muligt
ved anvendelsen af den teknologiske udvikling.

Ssammenligning af skalaspgrgsmal under arsagskategorien "Byggeriets vilkar"

8
7
. M Bygherre
Arkitekt
5
-] Ingenigr
g 4
3 W Offentlige
5 u Materialeproducent
1 Entreprengr
a
4.11.1 hvor hgj grad, mener du, at byggeriets 4.12.1 hvor hgj en grad, mener du, at 4.13.1 hvor hgj en grad, menerdu, at det er
kompleksitet besveerliggar en effektivisering af anvendelsen af muligt at opnd arkitektonisk kvalitet, og

byggeriet? standardkomponenter/systemleverancer vil individuelle lssninger ved standardiserede
kunne gge effektiviteten i byggeriet? bygningskomponenter og systemleverancer?

Figur 7.2 - Vaegtninger foretaget af byggeriets parter under drsagskategorien Byggeriets vilkar. [Egen tilvirkning]

Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke ser som arkitekt store fordele i at producere under
kontrollerede forhold med hensyn til mindre spild og bedre kvalitetskontrol. Rationalet i at
arbejde under kontrollerede forhold ses ogsa Jan Albrechtsen, arkitekt fra Tegnestuen Vand-
kunsten, som ser anvendelse af praefabrikation som en fornuftig selvfglge [Videbaek Jensen &
Beim, 2006, p.107]. | denne sammenhaeng skal det bemaerkes, at producentleddet anbefaler at
byggeriet bevaeger sig i en retning med en stgrre anvendelse af systemleverancer. Herunder
med anvendelse af standardiserede delkomponenter. Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips
papeger, at netop Knauf Danogips’ produkter vil passe godt til systemleverancer, da produk-
terne er standardiserede, og vil kunne indga i stgrre systemleverancer. Jgrgen Sloth Nielsen
forklarer desuden, at han ikke oplever, at branchen er egnet til produktion i store volumenen-
heder, da den danske befolkning ikke er interesserede i at bo i ens huse. Knauf Danogips har
foretaget et bevidst valg og vil ikke satse pa et produktionsapparat til produktion af moduler -
hertil er byggeriet for konjunkturfglsomt.

Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke vurderer i spgrgsmal 4.13, Figur 7.2, at det er muligt
at opna en hgj grad af arkitektonisk kvalitet og individuelle Igsninger ved anvendelse af stan-
dardiserede bygningskomponenter. Dette skal ses i sammenhang med, at Mogens H. Kristen-
sen desuden mener, at arkitekten ofte bliver bundet til en kombination af store byggekompo-
nenter, hvorved designfriheden reduceres. Det kan herudfra konkluderes, at der rent produk-
tions og procesmaessigt ses fordele i anvendelse af prafabrikerede byggekomponenter i
forhold til effektiviteten i byggeriet. Anvendelsen af store byggekomponenter, som kombine-
res, kan dog medfgre en reduktion i arkitektens designfrihed. Denne designfrihed er altsa
afhaengig af st@rrelse og variation i de tilgeengelige byggekomponenter. Jan Albrechtsen kom-
mer i interviewet ind pa [Videbak Jensen & Beim, 2006, p.107], at hvis nogen interesserer sig
for at forvalte industrielt byggeri udover det rationelle og effektive, og seetter sig nogle arkitek-
toniske mal, sa er det fint. Dermed sagt at industrielt byggeri ikke er noget problem forudsat,
at der ogsa taenkes pa det arkitektoniske udtryk. Det er altsa ikke industrialiseringen, som er
problemet, det er snarere maden, hvorpad der taenkes industrialisering. Kvalitetsmal for den

arkitektoniske kvalitet i byggeprojekterne har ikke direkte sammenhang med en hgj effektivi-
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tet. Det skal forstds sadledes, at en bygnings arkitektoniske udtryk og design ikke direkte har
betydning for, hvorvidt et byggeprojekt kan gennemfgres effektivt eller ineffektivt. At design
og arkitektur skal sammenholdes med en effektivisering i byggeriet skyldes, at dette er arkitek-
tens arbejdsomrade. Skal arkitektens arbejdsomrade og aktiviteter effektiviseres, er det vigtigt
at forsta arkitektens vilkar i en industriel kontekst. Det ses ved, at den industrielle produktions-
form opstiller en reekke aendringer i rammerne for arkitekturen [Videbak Jensen & Beim,
2006]. De &ndrede rammer for arkitekturen anses ikke som vaerende begransende, men
derimod blot anderledes end de rammer, som er geldende i forhold til det mere traditionel-
le og handvarksbaserede byggeri. De mest konkrete kvalitetsmal for arkitekturen er et fokus
pa detaljeringsgrad, materialer og deres fremtraeden, lysindfald og udsyn, samt den tekniske
kvalitet og miljgrigtigheden. Herefter udformes malsaetninger omkring skala og proportioner,
samt stedslighed - vurderet i forhold til den enkelte situation. Slutteligt ses pa originaliteten,
det kunstneriske element, helheden af enkeltdelene, arkitektonisk zerlighed og aflaeselighed.
[Videbaek Jensen & Beim, 2006]

Jgrgen Sloth Nielsen fra Knauf Danogips peger, som producent i forsyningskaeden p3, at det er i
arkitektleddet, den stgrste effekt i forhold til effektivitet og industrialisering skal findes. Produ-
centen ser, at industrielle Igsninger og systemleverancer skal indtaenkes allerede fra starten.
Jgrgen Sloth Nielsen papeger, at det er arkitektleddet, som skal ggre byggeriet anvendeligt til
systemleverancer og ikke som nu forsgge at individualisere og lave andringer i forhold til
standardlgsninger og dokumenterede detaljer. Denne tilgang til projekteringen bakkes op af
Niels Sandahl Sgrensen fra EJ Badekabiner [By- og Boligministeriet, 2001]. Ved EJ badekabiner
er erfaringen, at arkitekter typisk starter med at designe et baderum, hvorfra producenten ma
2ndre pa komponenter og pris for at imgpdekomme arkitektens gnsker og forestillinger. Arki-
tekter og ingenigrer burde ifglge Niels Sandahl Sgrensen i hgjere grad inddrage ekspertise fra
producentleddet for derigennem at sikre, at allerede udviklede gode Igsninger kan bringes ind
i projektet. Niels Sandahl Sgrensen forklarer, at denne fremgangsmade foregar hver gang et
byggeprojekt opstartes og, at netop dette er en af arsagerne til den manglende effektivitet i
byggeriet. Det tyder dermed p3, at arkitekten fra fgrste feerd i projekteringen skal teenke pa
industrielle Igsninger og systemleverancer, ligesom inddragelse af fagspecifikke specialister er
vigtig for at inddrage erfaringer og viden. Rationalet omkring inddragelse af fagspecialister
underbygges yderligere i interviewet med Martin Manthorpe fra NCC Construction. Her forkla-
rer Martin Manthorpe, at ogsa entreprengren bgr komme ind i projekterne tidligere, end det
typisk er tilfeeldet.

Niels Sandahl Sgrensen ser, med baggrund i hans placering i EJ Badekabiner, en stgrre stan-
dardisering som vejen frem.

”... Den eneste vej, jeg kan se er, at der bliver udviklet nogle standarder, der
bliver bredt accepteret. Som det er nu, sd er der for mange regler, der saetter
begraensninger for udviklingen af industrialiserede standardkabiner...” [By- og
Boligministeriet, 2001]

Dette udsagn understgttes af Preben Bager fra HTH Kgkkener, der udtaler:
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”... Jo flere standarder, vi fdr i husene, jo mindre koordinering er ngdvendig
mellem hdndveerksfagene pd byggepladsen, og det vil virkelig hgjne effektivi-
teten...” [By- og Boligministeriet, 2001]

Standardisering af byggekomponenter vil medfgre en risiko for, at bygninger mister deres indi-
vidualitet. Ifglge Hans Peter Svendler Nielsen fra Arkitektskolen i Aarhus er det derimod fgrst
og fremmest processen i byggeriet, som skal industrialiseres frem for en standardisering af
komponenterne [By- og Boligministeriet, 2001]. Hans Peter Svendler Nielsen mener derimod,
at det er fremstillingen af byggekomponenterne, som skal effektiviseres, ved at ensarte pro-
cesserne.

Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke omtaler i interviewet, at arkitekten i stigende grad
arbejder med objektbaseret projektering og, at de indarbejdede data ikke anvendes tilstraekke-
ligt af de @gvrige parter i forsyningskaden. Anvendelsen af objektbaserede projekteringsvaerk-
tgjer tillader, at enkelte elementer og komponenter designes af arkitekten med henblik pa en
efterfglgende industriel produktion. Teknologien giver dermed arkitekten mulighed for at
designe bygningen med en hgj grad af designfrihed. Denne fremgangsmade med produktion af
arkitektens designede byggekomponenter og bygningsdele har feellestreek med produktionsfi-
losofien Mass Customization.

Det konkluderes i [Jgrgensen, 2007], at Mass Customization i stigende grad vinder indpas i
byggeindustrien. Den stgrre anvendelse af Mass Customization betyder, at arkitektens traditi-
onelle rolle ndres i forhold til projektering og styring af den tekniske og praktiske gennemfg-
relse af projekterne. Arkitektens rolle vil ga imod en form for konfiguratorrolle mellem byg-
herren og produktet, som stilles til radighed af producenten. Arkitekten vil fortsat skulle pro-
jektere, men projekteringen vil i stigende grad forega som udvikling af byggekomponenter og
systemleverancer med arkitekten som designeren [Jgrgensen, 2007]. | denne sammenhang
bemaerkes det, at der allerede eksisterer producentvirksomheder, som via internettet og
download af et konfiguratorprogram giver den projekterende mulighed for at tilpasse en stan-
dardkomponent. Standardkomponenten kan af den projekterende tilpasses inden for en raekke
foruddefinerede rammer, hvorefter produktet kan sendes direkte i produktion. [Jgrgensen,
2007]

Jan Albrechtsen, Tegnestuen Vandkunsten, kommenterer i forbindelse med anvendelse af
systemleverancer, at det er vigtigt at industrielle produkter indeholder en vis fleksibilitet, sa-
ledes de kan tilpasses omstendighederne. Denne fleksibilitet kan forestilles imgdekommet
ved Mass Customization, hvor standardkomponenten netop tilpasses projektet. [Videbaek
Jensen & Beim, 2006]
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Ifglge Hans Peter Svendler Nielsen, Arkitektskolen i Aarhus, er det fra radgiversiden vigtigt, at
differentiere mellem forskellige opgavetyper og grader af industrialisering. Hans Peter Svend-
ler Nielsen opstiller fglgende tre typer af byggerier med forskellige typer proces og pris [By- og
Boligministeriet, 2001].
- Det fuldt individuelle byggeri.
Indeholder en kombination af standardkomponenter, specialfremstillede komponenter
og arbejde udfgrt pd byggepladsen.
- Det delvist individuelle byggeri.
Sammensat af systemleverandgrer der hver iseer tilbyder variationsmuligheder inden
for veldefinerede rammer.
- Det fuldt standardiserede og industrialiserede byggeri.
Byggeri leveret som én leverance.

De tre opstillede procestyper og grader af industrialisering medfgrer ganske givet et forskelligt
forlgb i forbindelse med effektivitet. | tilleeg til Hans Peter Svendler Nielsens procestyper kan
punkterne saettes i sammenhang med graden af effektivitet, som illustreret nedenfor i Figur
7.3. Ses der pa et projekt fra start til slut er det givet, at det fuldt individualiserede byggeri vil
medfgre den laveste grad af effektivitet, mens det fuldt standardiserede byggeri kan gennem-
fores med en stgrre effektivitet. Det skal bemaerkes, at effektiviteten i de enkelte byggerier
kan optimeres og derfor veere hgj. Forstaet saledes at effektiviteten i byggeprojektet kan veere
hgj i forhold til byggeriets type.

Effektivitet

Max. effektivitet  |-<<-------------------------- - - - - - - --------------\--—\--~—\-\-""-""

Det fuldt standardiserede

byggeri
Det delvist individuelle
byggeri
Det fuldt individuelle
byggeri
Fuldt standardiseret Individualitet
(masseproduktion) (one-of-a-kind produktion)

Figur 7.3 - Effektivitet i byggeprocessen i forhold til standardiseringsgraden. [Egen tilvirkning]

7.2.4 Projekteringsveerktgj og IKT

| sammenhang med efterlysningen af standarder i foregdende afsnit nsevner Hans Peter
Svendler Nielsen, Arkitektskolen i Aarhus og Mikael Koch, Erik Herlgws Tegnestue, at der
mangler standarder for, hvordan byggekomponenter sammenbygges og at Igsningen hertil skal
findes igennem udvikling af IT systemer. Mikael Koch har erfaringer med, at byggeprojekter,
hvor sammenbygninger af komponenter ikke er standardiserede, som regel ender i “ad hoc -
lappelgsninger” mellem komponenterne. Ansvarsfordelingen kan her veere uklar. [By- og
Boligministeriet, 2001]
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IT systemer som kan sammenbygge byggekomponenter, imgdekommes delvist ved indfgrelsen
af Det Digitale Byggeri, DDB. DDB er beskrevet i hovedtrak i afnit 3.3.1. DDB har medfgrt, at
de projekterende i hgjere grad arbejder objektorienteret og kan derfor indarbejde systemleve-
rancernes detaljer i objektmodellen. Derved sikres et bedre projektmateriale. | denne sam-
menhang skal det bemaerkes, at netop producentleddet i interviewrunden ikke ser DDB som
en succes i forhold til en effektivisering af producentleddet. Dette skyldes ifglge Jgrgen Sloth
Nielsen fra Knauf Danogips, at der i skrivende stund endnu ikke eksisterer og ej heller har vae-
ret formuleret, hvad producenten skal levere i forbindelse med DDB. Den manglende formule-
ring og manglende indsats i forhold til producenten skal ses i lyset af, at DDB blev ivaerksat i ar
2003, altsa syv ar forud for det afholdte interview med Jgrgen Sloth Nielsen. Hvilket indikerer
at en digitalisering af byggeriet er langvarig proces. Det tyder p3, at udvikling af IKT systemer,
med input fra producenterne kunne vaere en vej hen imod stgrre effektivitet i byggeriet. En
sadan udvikling savnes fortsat af producentleddet i DDB regi.

Producentleddet stiller sig ligeledes skeptisk overfor anvendelsen af online beregningsveerktg-
jer for de projekterende. Dette til trods for, at Knauf Danogips aktuelt har sddanne program-
mer til radighed. Udarbejdelse og det at drive sadanne programmer er en stor investering.
Jgrgen Sloth Nielsen kan ikke umiddelbart se gevinsten ved denne investering. P3a trods af den-
ne holdning har Knauf Danogips alligevel planlagt at ivaerksaette og betale for en analyse af
virksomhedens muligheder indenfor "den digitale byggebranche”, som dermed kan retfzaerdig-
gore investeringen. Denne analyse udfgres af eksterne parter, som ikke er farvede af Knauf
Danogips’ interne holdninger. Det tyder dermed p3, at der i producentleddet eksisterer en
forventning om en mulig effektivitetsstigning samt en strategisk forretningsmaessig mulighed
ved at veere med fremme rent teknologisk i forhold til konkurrenterne. Dette underbygges
yderligere ved, at Jgrgen Sloth Nielsen forestiller sig, at en opbygningsgenerator i en eller an-
den form, kunne vaere en medvirkende faktor for en effektivitetsstigning i forhold til produ-
centens placering.

Som tidligere beskrevet ser arkitekten store fordele i, at kunne designe industrielle produkter
til de enkelte projekter igennem objektbaseret projektering. Denne anvendelse af teknologien
vil kraeve, at byggeriets parter er pa et faelles teknologisk niveau. Derudover medfgrer en stgr-
re grad af involvering af producenter tidligt i processen ogsa, at der skal tages hgjde for ud-
budsformen i forhold til det enkelte projekt. Det typiske projekt gennemfgres med en indle-
dende projektering fra arkitekten og de @vrige radgivere, hvorefter projektmaterialet sendes i
udbud. Ved en tidlig kontakt med producent- og entreprengrleddet lases projektet fast til kon-
krete komponenter, Igsninger og detaljer - hvilket givetvis vil medfgre problemer i konkurren-
cen og mangfoldigheden. Herforuden bringer Mogens H. Kristensen fra Friis og Moltke pro-
blemstillingen vedr. patenter pa banen. Flere Igsninger kan veere patenterede, og dermed skal
dette ogsa tages med i overvejelserne. Det skal dog bemaerkes, at Mogens H. Kristensen og
tegnestuen som helhed, har gode erfaringer med at hente producentens produkter direkte
ind i den objektbaserede model. Mogens H. Kristensen ser en stor mulighed for en effektivi-
tetsstigning i byggeriet ved i stigende grad, at anvende producenters produkter direkte i ob-
jektmodellen — dette uden at ende med at blive stavnsbundet til den enkelte producent. Skal
arkitekten undga en stavnsbinding til den enkelte producent ved en tidlig involvering eller ind-
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dragelse af produkter, er der behov for en vis standardisering i branchen. Denne standardise-
ring skal sammenholdes med ovenstaende navnte problemer og fordele ved anvendelse af
standarder i byggeriet.

Martin Stener Breinholt fra Rambgll og Martin Manthorpe fra NCC Construction forklarer igen-
nem interviewene, at der allerede er fokus pa anvendelse af projekteringsvaerktgjer, som kan
gore projekteringen mere smidig. Hos Rambgll er der allerede ivaerksat forskningsprojekter
med en objektbaseret projekteringsmodel, som automatisk genererer standardlgsninger og
detaljer ud fra bygningens udformninger. Dette medfgrer, at bygningen kan optegnes hurtigt,
forudsat at Igsningerne er tilgaengelige i modellen. Ved NCC Construction er der ligeledes gode
erfaringer med anvendelse af objektbaseret projektering. Dette anvendes fra start i forbindel-
se med modellering i samarbejde med arkitekten, men ogsa i forbindelse med planlaegningen
af udfgrelsen. NCC Construction har pa det seneste ansat arkitekter med det formal, at kunne
tage arkitektens projekteringsveerktgj til sig og sikre, at de forskellige arkitekt- og ingenigrmo-
deller, som er lavet i forskellige systemer, kan spille sammen i én model. Modellen kan anven-
des under planlaegningen, ved indkgb osv. NCC Construction har gode erfaringer med anven-
delse projekteringsmodeller. De ser kun, at fordelene og udnyttelsen af disse vil vaere stigende
i de kommende ar.

7.3 Analyse af industrialiseringsmetode

Under behandlingen af hovedemnerne i afsnit 7.2, se Figur 7.1, blev det klarlagt, hvorfor og
hvad der ligger til grund for de fire fundne hovedemner. Dette foregik ved primaert at betragte
sammenhangene i de besvarelser, der blev afgivet i forbindelse med interviewene og igennem
eksterne kilder.

7.3.1 Sammenhang mellem hovedemner

Behandlingen af hovedemnerne viser en stor sammenhaeng pa tvaers af emnerne. Sammen-
hangen fremgar af Figur 7.4. Sammenhangen ses eksempelvis igennem analyse af hovedem-
net komponenter, der omhandler anvendelse af standardiserede byggekomponenter og sy-
stemleverancer tilpasset individuelle byggeprojekter. Anvendelsen individuelle standardisere-
de byggekomponenter og systemleverancer muligggres igennem anvendelse IKT projekte-
ringssystem. Allerede pa et tidligt projektstadie og Igbende under byggeprocessen, vil byggeri-
ets aktgrer veere i stand til at opsamle og strukturere projektspecifikke input i dette system.
Den opsamlede viden fra byggeriets aktgrer, vil igennem IKT projekteringssystemet kunne
anvendes direkte hos producenten i forbindelse med produktionen af individuelle byggekom-
ponenter og systemleverancer.
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Figur 7.4 - ”Industrialiseringstrekanten”. De tre afg@rende hovedemner/problemstillinger i forbindelse med en
nyindustrialisering af dansk byggeri. Emner der alle har indflydelse pG hinanden. [Egen tilvirkning]

Grundet sammenhang imellem de enkelte hovedemner, skal der sgges mod en Igsning, der
fordrer et effektivt samspil imellem disse. For at opna en hgj grad af industrialisering af den
danske byggebranche skal de tre hovedemner i Industrialiseringstrekanten indga i en samlet
Igsning. Dette understreger, hvilken kompleks udfordring en nyindustrialisering af byggeriet er,
samt vigtigheden af, at alle aktgrer traekker i samme retning. | denne forbindelse vil det veere
relevant at anvende ordsproget, at ingen kaede er ikke steerkere end det svageste led. Et ek-
sempel pa dette kunne vaere; hvis materialeproducenten ikke er interesseret i eller ikke gnsker
at anvende et IKT projekteringssystem, hvorigennem materialeproducentens produkt specifikt
tilpasses et byggeprojekt med input fra alle relevante aktgrer. Her kan der vaere tale om et
yderst velfungerende IKT projekteringssystem samt gode intentioner i branchen om at anven-
de standardiserede projekttilpassede Igsninger. Problemet foreligger, hvis den enkelte aktgr
ikke deler samme holdning som de gvrige aktgrer, eller er villig til at anvende disse metoder.
Derfor er det afggrende for en sadan udviklingsproces, der i gvrigt vil kunne straekke sig over
en laengere arraekke, at der i branchen er enighed om en faelles malseetning, hvor hver aktgrs
rolle er defineret. Dette er imidlertid lettere sagt end gjort grundet byggeriets mange aktgrer,
holdninger, traditioner og forskellige interesser. Herunder gkonomiske interesser, der i stgrre
eller mindre grad vil skabe modstand mod en sadan forandring.

Grunden til at hovedemnet utilfredshed med den traditionelle byggeproces fra Figur 7.1, ikke
indgar i Figur 7.4 skyldes, at dette emne ikke er et gnske eller et mal for branchen, der skal
opnas ligesom de tre gvrige hovedemner. Her er der udelukkende tale om en raekke for-
hold/en tilstand, der er konstateret under interviewene, som skal sgges Igst. Denne tilstand
Ipses igennem opfyldelsen af de tre hovedemner i Figur 7.4.

Der tales om en hgj grad af industrialisering igennem et effektivt samspil mellem de tre ho-
vedemner i Figur 7.4. Det er derfor vigtigt at fastsla, at pa trods af projektgruppens afgraens-
ning i afsnit 6.1, til en viderebehandling af arsagskategorierne Teknologi og Organisation og
Samarbejde, er der ikke afgraenset potentielle emner fra. Dette kan forklares ved, at indholdet
i arsagskategorien byggeriets vilkar, primart omhandler behandlingen af standardiserede byg-
gekomponenter og systemleverancer, hvilket indgar i Industrialiseringstrekanten under hoved-
emnet; Komponenter. Arsagskategorien byggeriets tilstand omhandler det, at byggeriet befin-
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der sig i en lock-in situation, hvilket er en konsekvens af de problemstillinger, der er identifice-
ret i de tre gvrige arsagskategorier.

Industrialiseringsproces pa flere niveauer

Industrialiseringstrekanten Figur 7.4, illustrerer hvilke elementer, der indgar i en nyindustriali-
sering af dansk byggeri. | den forbindelse er det vigtigt at veere bevidst om, at det ikke er mu-
ligt at fjerne eller udelukke enkelte elementer fra denne model, uden at skulle ga pa kompro-
mis med graden af industrialisering. Ved at udelukke enkelte elementer fra Industrialiserings-
trekanten mistes muligheden for at opna en hgj grad af industrialisering.

Pa baggrund af dette ses det, at en nyindustrialisering af dansk byggeri vil kunne forega pa
flere niveauer jf. Figur 7.5. Dette skyldes, at industrialiseringsgraden er afhangig af, i hvor hgj
en grad aktgrerne formar at integrere elementerne fra Industrialiseringstrekanten med hinan-
den. Af Figur 7.5 fremgar det, at det er et bedre og tidligere samarbejde imellem byggeriets
parter, der skal skabe fundamentet for en nyindustrialiseret byggeproces. Graden af industria-
lisering stiger i takt med virksomhedernes anvendelse og udnyttelse af de teknologiske mulig-
heder. Dette begrundes i, at hvis ikke det basale er pa plads, hvilket et tidligere og bedre sam-
arbejde betragtes som, vil det ikke vaere muligt at imgdekomme de to gvrige elementer i Indu-
strialiseringstrekanten.

Figur 7.5 kan desuden betragtes som en mindre implementeringsmodel, delt op over tre trin,
for hvordan en hgj grad af industrialisering kan opnas i dansk byggeri. Overordnet kan den
beskrives saledes. Fgrste trin bestar i, at aktgrerne etablerer et fornuftigt samarbejde, hvor
aktgrerne pa et tidligt stadie deler deres viden omkring projektet. Naeste skridt tager udgangs-
punkt i, at den viden der er til stede i projektorganisationen, skal opsamles og strukturers i et
IKT projekteringssystem, der sikrer videndeling pa tvaers af forsyningskaeden. Dernaest vil den
viden, der nu eksisterer i IKT projekteringssystemet, bl.a. omkring projektets tiltaenkte bygge-
komponenter, kunne anvendes i forbindelse med design og produktion.

1. grads industrialisering

Etablering af et tidligere samarbejde betragtes som fgrste skridt i retningen hen imod en nyin-
dustrialisering af byggeriet, men anses ogsa samtidig som den laveste grad af industrialisering
der kan opnas. Formalet med etableringen af et tidligere samarbejde imellem forsyningskae-
dens aktgrer er, at fa samlet alle tanker og inputs, der er reprasenteret i hvert enkelt led,
saledes at bidrag kan integreres i projektet pa et tidligt stadie. Dette blev der i interviewe-
runden lagt stor vaegt pa fra Kuben Management, Rambgll, Knauf Danogips og NCC Constructi-
on. Pa dette niveau vil samarbejdet veere baseret pa, at hver enkelt aktgr benytter hvert sit
projektstyringssystem. Der vil vaere en tendens til, at aktgrernes projektspecifikke viden ude-
lukkende eksisterer i virksomheden. Denne grad af industrialisering uden koordineret brug af
et feelles IKT projekteringssystem, er ikke naer sa effektiv, som hvis et sddan system havde vae-
ret en integreret del af byggeprocessen. Dette skyldes, at den viden og erfaring der bidrages
med fra de enkelte aktgrer, kun i ringe grad vil kunne opsamles og systematiseres for dermed
at indga i en faelles projektmodel. Dermed er der risiko for, at en del af den viden og erfaring,
der eksisterer i projektorganisationen, gar tabt eller forbliver person- eller virksomhedsbaret,
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som fglge af at den ikke i tilstreekkelig grad kan lagres. Pa dette industrialiseringsniveau betrag-
tes lagringen af viden samt delingen af denne som vaerende forholdsvist ustruktureret.

Hoj A
Individuelt praegede
Samarbejde IKT projekteringssystem siandard 3. grads industrialisering
byggekomponenter og Hgj grad af industrialisering
systemleverancer
5
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(%]
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a Middel grad af industrialisering
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i
. 1. grads industrialisering
Samarksjde Lav grad af industrialisering

Lav Industrialiseringsgrad Hoj

Figur 7.5 - Nyindustrialiseringens Tretrinsmodel, bestGende af Industrialiseringstrekantens tre hovedemner, der kan
udggre en industrialisering pd tre niveauer. [Egen tilvirkning]

2. grads industrialisering

Denne industrialiseringsgrad bestar i en kombination af et tidligt etableret samarbejde og
anvendelsen af et feelles IKT projekteringssystem. Forskellen ligger i, at der pa dette niveau
anvendes struktureret videnhandtering og deling. De enkelte aktgrer vil tidligt i byggeproces-
sen vaere i stand til at tilfgre IKT projekteringssystemet projektspecifikke input. Eksempelvis vil
entreprengren kunne bidrage med viden omkring udfgrelsestekniske muligheder og gkonomi-
ske forhold. Graden af industrialisering har dermed bevaeget sig op pa et niveau, hvor effektivi-
teten igennem et tidligere samarbejde gges yderligere ved anvendelsen af de teknologiske
muligheder. Der er her tale om en struktureret videndeling, kendt som knowledge manage-
ment.

Projekteringssystemet vil kunne anvendes under hele projektforlgbet og dermed ikke blot
under design og projektering hvor de primaere data tilfgres systemet, men ogsa under selve
udfgrelsen. Her vil entreprengren kunne udnytte de input, der blev gjort pa et tidligt projekt-
stadie. Herunder taenkes der pd tids- og gkonomistyring samt Igbende planlaegning af eget
arbejde, som de gvrige aktgrer i kraft af systemet har mulighed for at fglge med i. Med accept
fra entreprengren har de gvrige aktgrer mulighed for at kommentere pa disse forhold.

3. grads industrialisering

| projektgruppens terminologi er der her tale om en hgj grad af industrialisering af byggeriet,
hvilket er det branchen i feellesskab bgr straebe efter med henblik pa at opnd en hgj effektivi-
tet. Denne tilstand vil kunne opnas, ved at der skabes integration imellem alle tre hovedem-
ner, hvor hovedemnerne tilsammen gar op i en hgjere enhed. P3 det foregdaende niveau be-
stod en stigning i industrialiseringsgraden af, at aktgrerne igennem IKT projekteringssystemet
kunne strukturere og dele deres viden med hinanden. Dette element indgar ogsa i forbindelse
med en 3. grads industrialisering. Forskellen imellem de to niveauer er, at den viden og erfa-
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ring der er opsamlet og struktureret i systemet, vedr. de tilteenkte byggekomponenter og sy-
stemer, nu vil kunne indga i materialeproducentens standardiserede serieproduktion igennem
produktionsmetoden Mass Customization. Dermed vil relevante aktgrers viden kunne indga i
produktionen af de endelige bygningskomponenter. Forudsat at disse idéer vil kunne handte-
res indenfor materialeproducentens produktionsapparat. Entreprengren vil eksempelvis, kun-
ne komme med idéer til optimering af byggesystemet i forhold til udfgrelsen, hvilket vil kunne
medfgre en reducering i byggeriets omkostninger og udfgrelsestid.

Det skal bemaerkes, at en individuel praegning af standardiserede byggekomponenter og sy-
stemleverancer, ikke er afhaengigt af et faelles IKT projekteringssystem. Dette foregar allerede
i dag imellem radgivere og producenter. Dette ses eksempelvis ofte i forbindelse med dgr- og
vinduesproduktion. Den produkttilpasning der foregar, er primaert et resultat af arkitektens og
til dels ingenigrens idéer. Det er her IKT projekteringssystemet kommer ind i billedet. Igennem
IKT projekteringssystemet har alle relevante aktgrer mulighed for at bidrage med idéer og for-
slag til udformningen af de tiltaenkte byggekomponenter og systemer. P4 den made samles
den viden, der eksisterer i forsyningskaeden i byggekomponenterne og systemleverancerne,
hvilket bidrager til en effektivitetsstigning, og fgrer til det projektgruppen definerer som en 3.
grads industrialisering.

7.4 Anvendelse af industrialiseringsmetode

Det fglgende tager udgangspunkt i ovenstdende beskrivelse af projektgruppens fundne Tre-
trinsmodel for en nyindustrialisering i byggeriet, se Figur 7.5. Tretrinsmodellens tre niveauer
er alle sammenhangende, men skal udfgres fortlsbende med udgangspunkt i et tidligt sam-
arbejde. Det er derfor ngdvendigt at behandle de tre niveauer for at identificere, hvordan byg-
geriets forsyningskeede skal agere i forhold til Tretrinsmodellen og dens forskellige niveauer.

7.4.1 1. grads industrialisering, lav grad af industrialisering

1. grads industrialisering

Samarbeice Lav grad af industrialisering

Figur 7.6 - Niveau 1 i Tretrinsmodellen, der illustrerer at et tidligt samarbejde mellem byggeriets aktgrer er grund-
laeggende for en nyindustrialisering af byggeriet. [Egen tilvirkning]

| forhold til Tretrinsmodellens niveau 1, er det afggrende, at der i forsyningskaden skabes en
forstaelse for, hvordan et tidligere samarbejde kan gge effektiviteten i den samlede byggepro-
ces. Ved en tidlig involvering af forsyningskaedens parter sikres det, at projektet projekteres
med viden og erfaring fra de enkelte aktgrer og dermed kan udfgres med en hgjere effektivi-
tet.

Det er geldende for byggeprojekter, at tidspunktet for hvornar beslutninger traeffes, har en
direkte indflydelse pa byggeriets omkostninger og dermed ogsa pa den endelige projektpris
[Abdul-Kadir & Price, 1995, pp.387-93]. Forstaet saledes, at vigtige konstruktions- og design-
maessige beslutninger, som afklares tidligt i byggeprocessen, medfgrer en lavere samlet pris,
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sammenlignet med hvis disse beslutninger blev truffet pa et senere tidspunkt i processen.
Denne teori kan overfgres til projektgruppens Tretrinsmodel. Viden og erfaring fra byggeriets
aktgrer, som indarbejdes tidligt i projektmaterialet, medfgrer hgjest mulige effektivitet i den
samlede byggeproces. Jo tidligere aktgrerne involveres og kan tilfgre projektet veerdi i form af
viden og erfaring, jo stgrre er muligheden for at opna en hgj effektivitet igennem byggeproces-
sen. Nedenfor i Figur 7.7 illustreres denne teori.

i A A
Hoj Program
fasen
Projekteringsfasen
Mulighed for
at pavirke
effektiviteten i
projektet
Udfgrelsesfasen
Lav
\ >
Start Afsluttet
—>
Tid

Figur 7.7 - Muligheden for at pavirke effektiviteten i byggeprojektet. [Egen tilvirkning] med udgangspunkt i [Abdul-
Kadir & Price, 1995, pp.387-93]

Analysen i afsnit 7.2.1 viser, at forsyningskadens parter alle gnsker et tidligere samarbejde
med arkitekten, med henblik pa at kunne bidrage med viden og erfaring pa et tidligt projekt-
stadie. Dette gnske haenger sammen med, at det typisk er i de indledende faser, at arkitekten
varetager projekteringen af byggeprojektet. Nedenfor er kort beskrevet, hvad et tidligt samar-
bejde med arkitekten, vil betyde for den enkelte aktgr. Arkitekten er medtaget for at beskrive,
hvorledes dette led forholder sig til et tidligere samarbejde med forsyningskaedens aktgrer.

Bygherren

Det er afggrende for et byggeprojekts tekniske og arkitektoniske kvalitet, at bygherres gnsker
og krav defineres pa et tidligt stadie, saledes at projektet projekteres ud fra fyldestggrende
grundlag, der imgdekommer bygherres forventninger til byggeriet. Jo senere bygherre i bygge-
processen definerer sine krav og @nsker til projektet, jo mere pavirker dette effektiviteten i
projektet i negativ retning, se Figur 7.7. Det er dermed igennem byggeprogrammet at bygherre
har mulighed for, at fastlaegge rammer for byggeriet, der vil medfgre en stgrre anvendelse af
standardiserede byggekomponenter og systemleverancer med mulighed for individuel preeg-
ning. Bygherre har dermed mulighed for at praege arkitektens og ingenigrens valg af Igsninger.

Arkitekten

Arkitekten ser et samarbejde med producenten som en mulighed for at designe unikke indu-
strielle byggekomponenter til projektet. Ved at kunne designe de enkelte byggekomponenter
til projektet vil der opnas industrielle fordele. Herunder et bedre produkt, da kvaliteten forven-
tes vaerende hgjere ved produktion under kontrollerede forhold og processer der er tilpasset

produktionen. Det er ikke Mass Customization arkitekten efterspgrger i denne sammenhaeng.
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Denne produktionsmetode tillader nemlig ikke frit design pa alle parametre. Mass Customiza-
tion bestar grundlaeggende i, at producentens produkter kan individuelt praeges indenfor for-
uddefinerede rammer, hvilket medfgrer at arkitekten begraenses i sine designmuligheder.

Ingenigren

Ved et tidligere samarbejde mellem arkitekten og ingenigren sikres det, at byggeriet opnar en
stgrre bygbarhed tidligt i projekteringen, hvilket haever effektivitetsniveauet igennem hele
byggeprocessen. Ved et tidligt samarbejde vil forsyningskaedens aktgrer i feellesskab kunne
udvikle byggeriet, og skabe det der er muligt inden for de aktuelle rammer.

Offentlig myndighed

Et tidligere samarbejde i situationen, hvor projektet blot skal godkendes, sikrer, at projektet
gennemfgres inden for de fastsatte rammer. Dette vil ifglge den offentlige myndighed ggre
arbejdet med godkendelse mindre omfangsrigt, da de igennem det tidlige samarbejde er bedre
bekendt med projektet.

Producenten

Et tidligere samarbejde mellem arkitekten, ingenigren og producenten vil veere en fordel, da
det vil sikre at arkitekten og ingenigren opnar indflydelse pa designet og udformningen af de
standardiserede og industrielt fremstillede byggekomponenter. En forudsaetning for at dette
samarbejde kan etableres, er naturligvis at producentens produktionsapparat er gearet til at
kunne handtere produkter med et individuelt praeg. Dette medfgrer en problemstilling vedr.
projektets stavnsbinding til enkelte produkter og producenter. Denne stavnsbinding medfgrer
en yderligere problemstilling vedr. udbudsform, udbudsregler og konkurrencesituationen i
byggeriet.

Entreprengren

Entreprengren star ofte med ansvaret i forbindelse med projektets tidsplan, gkonomi og natur-
ligvis udfgrelsen. Hvorfor der et stort rationale i at inddrage entreprengrens viden allerede
under projekteringen, da det er entreprengren, som i sidste ende baerer ansvaret.

Et tidligere og bedre samarbejde mellem forsyningskeedens parter vil medfgre et fokus pa
samarbejdsformen og organisationens sammensaetning. En samarbejdsform som er aktuel i
forbindelse med et tidligt samarbejde er Partnering. | den forbindelse henvises der til Appen-
diks 3.1 - Tiltag i dansk byggeri (Projekt Nye Samarbejdsformer og Partnering). Samarbejdsfor-
men Partnering behandles ikke naermere i naervaerende projekt.
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7.4.2 2. grads industrialisering, middel grad af industrialisering

2. grads industrialisering

Samarbejde IKT projekteringssystem ) g e
Middel grad af industrialisering

Figur 7.8 - Niveau 2 i Tretrinsmodellen illustrerer, at samarbejdet er grundlaeggende for, at IKT projekteringssyste-
met kan medfare en gget effektivitet. Sdledes indeholder niveau 2 elementerne fra niveau 1, plus IKT projekterings-
systemet. [Egen tilvirkning]

Projektgruppens udarbejdede Tretrinsmodel for nyindustrialisering skal opfattes som en sam-
menhangende proces. Dermed kan de enkelte elementer ikke direkte sta alene. Det er derfor
en forudsatning for et velfungerende IKT projekteringssystem, at der etableres et tidligt og
velfungerende samarbejde i projektorganisationen.

Det fastlas i projektgruppens analyse i afsnit 7.2.4, at bade den interviewede ingenigr og en-
treprengr allerede har iveerksat projekteringsmodeller for internt projekteringsarbejde. Ved
Rambgll anvendes og udvikles der aktuelt pa en model, som kan anvendes til projektering i
byggeriets indledende faser. Modellen anvendes til fastsaettelse af bygningens grundlaeggende
opbygning. Efter en opbygning i denne projekteringsmodel kan data overfgres til relevante
projekterings- og beregningsprogrammer for den videre projektering.

Selve IKT projekteringssystemet skal opbygges som en objektbaseret projekteringsmodel.
Anvendelse af objektbaseret projektering vil vaere den naturlige og logiske Igsning, da et sadan
IKT veerktgj allerede anvendes og er kendt af de projekterende i forsyningskeeden. Arkitekten
modellerer allerede bygningsmodeller, hvori bygningsinformationer lagres og udbygges Igben-
de under projekteringen. Arkitekten har tidligere forklaret, at de @vrige aktgrer ikke formar at
udnytte denne indarbejdede og tilgaengelige viden tilstraekkeligt. Ved anvendelse af en felles
model, som alle aktgrer har del i, vil denne manglende udnyttelse og deling af informationer,
kunne andres. Den ggede udnyttelse af tilgeengelig viden vil i sidste ende fgre til effektivitets-
stigning i byggeprocessen, da bygningsmodellens viden vil vaere tilgaengelig for alle i projektet.
Ingenigren anvender i stil med arkitekten objektbaserede projekteringsvaerktgjer. Ligesom
arkitektens model, indeholder ogsa ingenigrens model allerede en stor maengde af informatio-
ner.

Arkitekten og ingenigren har dermed allerede taget DDBs anbefalinger omkring anvendelse og
implementering af objektstyret projektering til sig. Der henvises til Appendiks 3.1 - Tiltag i
dansk byggeri (Det Digitale Byggeri). Arkitekten og ingenigren benytter sig ligeledes af mulig-
heden for at konvertere hinandens objektmodeller frem og tilbage imellem sig. Dette er i sig
selv en optimering af arbejdsprocessen. Konverteringen imellem programmer sikrer at bygnin-
gen hanger bedre sammen rent byggeteknisk, men ogsa at selve projekteringen foregar effek-
tivt, da arkitektens modeller danner grundlag for ingenigrens videre arbejde. Anvendelsen og
konverteringen mellem arkitekt- og ingenigrmodellerne medfgrer desuden, at projektspecifik-
ke informationer deles under projekteringen.
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Projektgruppen har igennem analysen af byggeriets forsyningskaede i kapitel 6 og 7 indsamlet
viden omkring aktgrernes gnsker og tanker forud for en gget industrialisering igennem tekno-
logien. Det er dermed med udgangspunkt i forsyningskaeden, at nedenstaende model for an-
vendelse af IKT projekteringssystemet kan opstilles.

IKT projekteringssystemet skal, som tidligere beskrevet, danne grundlag for en opsamling og
deling af projektspecifikke input fra hele forsyningskaeden. Projekteringssystemet skal, som i
bilindustrien, taenkes som en platform. Platformtankegangen sikrer, at der ikke skal startes
forfra ved hvert enkelt byggeprojekt. Dermed vil effektiviteten i stgrre grad have mulighed for
at stige fra projekt til projekt.

Den strukturerede videnopsamling og @¢gede videntilgaengelighed, vil resultere i en gget effek-
tivitet for det samlede byggeprojekt, da Igsninger og forhold i projektet er tilpasset alle aktg-
rers forhold. IKT projekteringssystemet skal grundlaeggende indeholde informationer omkring
ingenigrens statiske viden. Arkitekten kan saledes projektere frit, men vil Igbende vaere ori-
enteret omkring de statiske og dimensionsgivende konsekvenser af sine valg. Herved sikres
arkitekten en form for designfrihed i den tidlige designfase. Arkitekten kan naturligvis designe
frit, men overskrides ingenigrens anbefalinger og foruddefinerede rammer, vil det medfgre en
lavere effektivitet. Denne arbejdsmetode under projekteringen vil 2ndre samarbejdet mellem
arkitekt og ingenigr. Ingenigren vil i den fremtidige rolle, som nu, foresta de ingenigrmaessige
opgaver. Arkitekten vil dog have mulighed for at optimere projektet tidligere i processen, uden
direkte indblanding fra ingenigren.

Hvorvidt arkitekten vil blive begraenset eller blot komme til at arbejde under andre forhold, er
en holdningssag. Arkitekten vil, som nu, designe byggeprojekter ud fra arkitektoniske mal.
Rammerne for arkitekten vil veere anderledes, men ikke ngdvendigvis begraensende i forhold
til arkitektens designfrihed. Ved at have ingenigrens statik indeholdt i IKT projekteringssyste-
met, kan arkitekten tilpasse bygningens dimensioner og udformning ud fra foruddefinerede
rammer. Disse foruddefinerede rammer kan naturligvis fraviges, men i sa fald vil dette kraeve
en stgrre indblanding fra ingenigren, hvilket vil pavirke byggeprojektets effektivitet i negativ
retning. Arkitekten vurderer i analysen i afsnit 7.2.3, at god arkitektur er muligt i en industriel
kontekst, hvilket yderligere underbygges af CINARK [Lund et al, 2005]. Arkitektens frihed skal
ikke betragtes som vaerende begraenset ved projektering i IKT projekteringssystemet. Arkitek-
ten vil have den samme frihed, som ved en traditionel projektering blot med en tidligere ind-
blanding fra ingenigrens indbyggede viden i modellen. Dette vil givetvis have en pavirkning pa
arkitektens valg af Igsninger. Arkitektens fgrste idé vil dog stadigvaek kunne udfgres pa bag-
grund af arkitektens egne tanker - uden begraensninger fra foruddefinerede rammer i projek-
teringsmodellen. | den forbindelse er det blot vigtigt at veere opmaerksom p3, at dette sikkert
vil pavirke effektiviteten i byggeprocessen i negativ retning.

Nedenfor i Figur 7.9 illustreres hvordan forsyningskesedens aktgrer igennem input med viden og
erfaringer tilfgrer projektet veaerdi i henhold til niveau 2 i Tretrinsmodellen.

En faelles projekteringsmodel medfgrer, foruden effektivitetsstigningen, en rakke problemstil-
linger. Problemstillinger skal tages i betragtning ved indgaelse af samarbejdsaftaler. Projekt-
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gruppens interviewrunde belyser, at forsyningskeedens aktgrer gerne vil arbejde bedre og tidli-
gere sammen. Et samarbejde skal vare fordelagtigt og rentabelt for den enkelte aktgr. Mar-
tin Manthorpe fra NCC Construction naevner under interviewrunden, at videndeling besveerlig-
gores i det traditionelle samarbejdssetup. Parterne kan den ene dag arbejde sammen pa et
projekt, mens de dagen efter befinder sig i en konkurrencesituation. Dette setup fordrer ikke
til videndeling mellem forsyningskaedens parter, da den viden som den enkelte virksomhed
ligger inde med, kan komme en konkurrent til gode pa den efterfglgende sag.

Input fra
Bygherren

Input fra
Entreprengr

Input fra Offentlig
myndighed

Input fra : =
Arkitekt - " ¢ FINQgS

Input fra
Producent

Input fra
Ingenigr

Figur 7.9 - IKT projekteringssystemet opbygges med input fra alle forsyningskaedens aktgrer. [Egen tilvirkning, Revit
model fra semesterprojekt, Fjordglimt i Ngrresundby]

Internt i NCC Construction foregar videndeling ved lagring af erfaringer i kompetencecentre.
Dette betyder, at NCC Construction opbygger en viden- og erfaringsbank, hvorudfra der kan
traekkes viden og erfaringer fra tidligere projekter og dermed overfgres til nye. Denne viden
deles gerne med en given arkitekt under et samarbejde, saledes at tidligere fundne erfaringer
kan indarbejdes i projektet og derved komme NCC Construction til gode under udfgrelsen af
dette. Det kan dermed fastslas, at aktgrerne skal have et incitament for at dele deres opbyg-
gede viden. Aktgrerne skal altsa kunne se en gkonomisk gevinst i at dele aktuel viden med de
gvrige parter i forsyningskaeden.

Der kan ved et IKT projekteringssystem, som det beskrevne, ses en problemstilling vedr. inci-
tamentet til at dele viden. Ved at inddrage forsyningskaedens viden og erfaringer i en falles
projekteringsmodel haeves effektiviteten i det aktuelle projekt. Det er i projektgruppens analy-
se i afsnit 7.2.2 blevet belyst, at der eksisterer en problemstilling omkring opstart af byggepro-
jekter. Byggeprojekter opstartes altid forfra og gerne med en ny sammensatning af aktgrer i
forsyningskaeden fra gang til gang. Dette medfgrer en problemstilling omkring parternes vi-
dendeling. Den indsamlede viden gar enten tabt, da der startes pa ny i det efterfglgende
projekt eller ogsa overfgres den til andre virksomheder. Projektgruppens interviewrunde
peger pa, at byggeriets parter ikke er indstillede pa at forzere viden vaek, uden at fa en gko-
nomisk gevinst ud af det.
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Parterne vil Igbende i projekteringsprocessen og under projektets udfgrelse indarbejde og
udvikle viden til projekteringssystemet. Denne indarbejdede viden vil kunne lagres, som det
gores internt i NCC regi. Ved en lagring af viden og en genanvendelse i det fglgende projekt, vil
viden udvikles og dermed medvirke til en gget industrialisering og leering. Herved kommer
platformtankegangen til sin ret. Dette er umiddelbart ikke muligt, da byggeriets parter herved
vil foraere viden til andre aktgrer, safremt sammensatningen af aktgrer andres ved naeste
projekt. Sammensaetningen af aktgrer er afhangig af udbudsformen pa byggeprojektet. Dette
bekraefter projektgruppen i problematikken omkring skiftende samarbejdspartnere i byggeri-
et.

Det vurderes saledes, at problemstillingen omkring skiftende samarbejdspartnere skal be-
handles forud for en egentlig anvendelse af IKT projekteringssystemet. En behandling af den-
ne problemstilling vil desuden skulle omhandle byggeriets udbudsformer, som ved stgrre pro-
jekter er reguleret af EU regler.

Det springende punkt ved anvendelse og udarbejdelse af et felles projekteringssystem er, at
virksomhederne skal kunne se et gkonomisk incitament til anvendelsen. Safremt virksomhe-
derne ikke kan se en tilbagebetaling af investeringen, som et projekteringssystem givetvis vil
veere, er incitamentet for anvendelse og udarbejdelse af et sadan system ikke eksisterende.
Ifglge Martin Stener Breinholt fra Rambgll kan gkonomien anskues fra to vinkler. Enten skal
gkonomien tilfgres udefra, eller ogsa skal virksomheden valge selv at investere i udviklingen
og teknologien.

7.4.3 3. grads industrialisering, hgj grad af industrialisering

Individuelt praegede
standard 3. grads industrialisering

byggekomponenter og Hgj grad af industrialisering
systemleverancer

Samarbejde IKT projekteringssystem

Figur 7.10 - Niveau 3 i Tretrinsmodellen illustrerer, at der opnds en hgj grad af industrialisering og dermed en hgj
effektivitet ved en integration imellem et tidligere samarbejde, anvendelse af et IKT projekteringssystem og produk-
tion af individuelt praegede standard byggekomponenter og systemleverancer. [Egen tilvirkning]

En 3. grads industrialisering der medfgrer en hgj effektivitet igennem byggeprocessen, er ken-
detegnet ved at forsyningskaedens parter pa et tidligt stadie etablerer et samarbejde og bidra-
ger med projektspecifikke input til projektet. Denne viden struktureres igennem et falles IKT
projekteringssystem og anvendes dernast i forbindelse med produktionen af individuelt prae-
gede standard byggekomponenter eller systemleverancer.

| forbindelse med anvendelsen systemleverancer, naevnes der:

”... Projekteringen ikke tager hgjde for systemleverancer, og at disse efterfal-
gende skal tilpasses til det konkrete projekt...” [By- og Boligministeriet, 2001]
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Ved anvendelse af et IKT projekteringssystem, som er tilfgrt projektspecifik viden fra alle for-
syningskaedens aktgrer med relevant kendskab til den enkelte byggekomponent eller system-
Igsning, sikres det, at den viden der eksisterer bygges ind i produktet. Derfor kan der igennem
anvendelsen af projekteringssystemet argumenteres for, at der i hgj grad tages hgjde for sy-
stemleverancen i forhold til det konkrete projekt. Alle relevante aktgrer har netop bidraget
med viden omkring, hvordan den enkelte komponent eller systemleverance bgr udformes, for
at den pa bedst mulig vis passer ind i projekt. Dermed vil produktionen af systemleverancer
flyttes fra at skulle tilpasses til projektet, til at blive indarbejdet i projektet.

Denne stgrre og tidligere involvering af producentleddet, vil igen skubbe til problemstillingen
vedr. de eksisterende udbuds- og konkurrenceregler, da en stavnsbinding til producenten er
en indbygget risiko. Stavnsbindingen kan undgas ved at arbejde ud fra standarder og dermed
produkter, som flere producenter kan levere. Producentens incitament til at tilfgre projektet
veerdi i form af viden og erfaring tidligt i projektet, haenger sammen med forventningen om en
ordre. Producenten er ikke interesseret i at foraere viden vaek til konkurrerende virksomheder.
Dette fastslas under interviewet med Knauf Danogips, hvor Jgrgen Sloth Nielsen forklarer, at
virksomheden ikke er interesseret i at samarbejde og foraere viden vaek, uden at der er sikker-
hed for en efterfglgende ordre. Dette bunder i, at producentens viden og erfaring er udviklet
og oparbejdet igennem laengere tid, og har dermed en gkonomisk vaerdi.

Ved en anvendelse af projektgruppens Tretrinsmodel, vil arkitektens rolle blive endret. Arki-
tekten vil ga fra at veere designeren af byggeriet til at designe systemer og komponenter til
byggeriet, som en form for konfigurator mellem kunden og producenten. Dette er behandlet
tidligere i afsnit 7.2.3.

102



8 Konklusion

| dette kapitel redeggres for projektgruppens fundne resultater. Projektgruppens resultater er
fremkommet igennem analyse af det dannede dgjebliksbillede af den danske byggebranche,
samt analyse af de fundne hovedemner/problemstillinger. Afslutningsvis konkluderes der pd
projektrapportens problemformulering.

8.1 Manglende evne til at effektivisere byggeprocessen

Projektgruppen har i projektforlgbet taget udgangspunkt i den danske bygge- og anlaegssek-
tors lave produktivitet og manglende evne til at drage nytte af iveerksatte tiltag. Projektgrup-
pen har igennem analyse af dette identificeret det initierende problemfelt til at vaere; Dansk
byggeris manglende evne til at effektivisere byggeprocessen. Projektgruppen har med ud-
gangspunkt i den indledende analyse, litteratursggning og sparring med Videncenter for Indu-
strielt Byggeri, vaeret i stand til at udpege hvilke arsager, som ligger til grund herfor. Dette er
behandlet igennem projektrapportens problemtreae (arsags-/ virkningsdiagram), med det initie-
rende problemfelt opstillet som nggleproblemet. Problemarsagerne i projektgruppens pro-
blemtrae kategoriseres, som vist i Figur 8.1. Kategorierne som medfgrer byggeriets ngglepro-
blem er da; Teknologi, Organisation og samarbejde, Byggeriets vilkar og Byggeriets tilstand.

Dansk byggeris manglende evne til

Nagleproblem at effektivisere byggeprocessen

I I I I
A1 A2 A3 A4
Ringe udnyttelse af Ringe udnyttelse/deling af Byggeriet er for komplekst Byggeriet befinder sig i en
teknologisk udvikling H—+ erfaringer og manglende H— og preeget af traditionelt "lock-in” situation hvor alle
Knowledge Management handvaerk holder hinanden fast
A5 A6 A7 A8
Manglende kendskab og Manglende kontinuitet i Byggetekniske lgsninger Branche med mange
kompetencer for samarbejdspartnere samt tilgodeser i mindre grad interessenter, hvor ikke
mulighederne skarpt opdelte faggraenser effektivitetsfremmende alle har interesse i at
tiltag traekke i samme retning
S
(0]
(@]
(4]
7] A9 A10 A1 A12
o;: Teknologien ses som en Uhensigtsmaessig @konomiske og Intern mistillid mellem
omkostning organisering i tidsmaessige byggeriets aktgrer
byggeprojekter begraensninger ifm. medferer suboptimering
innovation
A13 A4
Holdninger i branchen Uhensigtsmaessigt gnske
tilgodeser ikke forandring om altid at skabe unikke
og innovative tiltag bygningsvaerker
Teknologi Organisation og Byggeriets vilkar Byggeriets tilstand
samarbejde

Figur 8.1 - Uddrag fra projektgruppens udfarte problemtrae (Grsager til nggleproblem). Det fulde problemtrae og
beskrivelsen af dette kan ses i afsnit 4.2.1. [Egen tilvirkning]
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Projektgruppen har igennem analyse af det initierende problemfelt, dets arsager og virkninger
veeret i stand til at opstille et maltree. Nggleproblemet fra problemtrzeet er i maltraeet vendt til
projektets mal. Maltraeet og det udsagn leder hen imod projektets egentlige problemformule-
ring.

Problemformulering:

Hvilke vaesentlige problemstillinger eksisterer i forhold til en nyindustrialisering af byggeriet i
Danmark og hvordan behandles disse?

8.2 Nyindustrialiseringens fire hovedemner
Projektgruppen har igennem en interviewrunde med forsyningskaedens aktgrer og analyse af
det indsamlede empiriske datamateriale veeret i stand til at udpege fire hovedemner. Hoved-
emnerne omhandler de vaesentlige problemstillinger i forhold til en nyindustrialisering af byg-
geriet i Danmark. En viderebehandling har saledes vaeret koncentreret omkring fglgende ho-
vedemner:
- Utilfredshed omkring den traditionelle byggeproces.
- Et bredt gnske om et bedre og tidligere samarbejde i forsyningskseden.
- Anvendelse af standardiserede byggekomponenter og systemleverancer tilpasset in-
dividuelle byggeprojekter.
- Anvendelse af IKT projekteringssystem/opbygningsgenerator med foruddefinerede
rammer og input fra forsyningskaden.

De fundne hovedemner har alle en stor indbyrdes sammenhang. Derfor skal en hgj grad af
industrialisering indeholde aspekter fra alle de fundne hovedemner, se Figur 8.2. Projekt-
gruppens analyse af hovedemnerne viser at utilfredsheden omkring den traditionelle bygge-
proces ikke er et gnske eller mal, men derimod et forhold og en tilstand som eksisterer i bran-
chen. Utilfredsheden omkring den traditionelle byggeproces sgges derfor lgst igennem be-
handling af de gvrige hovedemner/problemstillinger.

IKT Projekteringssytem
Anvendelse af IKT

projekteringssystem /
opbygningsgenerator med
foruddefinerede rammer og
input fra forsyningskaeden

Komponenter

Samarbejde Anvendelse af
@nske om et bedre og - standardiserede bygge-
tidligere samarbejde i T komponenter og system-

forsyningskaeden leverancer tilpasset

individuelle byggeprojekter

Figur 8.2 - ”Industrialiseringstrekanten”. De tre afg@rende hovedemner/problemstillinger i forbindelse med en
nyindustrialisering af dansk byggeri. Emner der alle har indflydelse pé hinanden. [Egen tilvirkning]
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8.3 Industrialiseringsmetode
Projektgruppen har med udgangspunkt i Industrialiseringstrekanten, Figur 8.2, opstillet en
Tretrinsmodel for nyindustrialisering af byggeriet i Danmark. Modellen sikrer, at alle tre ho-
vedemner/problemstillinger bliver behandlet og det er netop ved behandlingen af alle tre
hovedemner, at en hgj grad af industrialisering kan opnas. Projektgruppens opstillede Tre-
trinsmodel er illustreret ved Figur 8.3.

Hej A
Individuelt praegede
. . . standard 3. grads industrialiserin
Samarbejde IKT projekteringssystem 9 9
: [ Ry byggekomponenter og Hgj grad af industrialisering
systemleverancer
5
@
[}
(5]
o
Qo
g ) N
= Samarbejde IKT projekteringssystem 2. grads industrialisering
a Middel grad af industrialisering
jo}
=]
=
[}
=
p}
. 1. grads industrialisering
Samarbelde Lav grad af industrialisering

|

Lav Industrialiseringsgrad Hgj

Figur 8.3 - Nyindustrialiseringens Tretrinsmodel, bestdende af Industrialiseringstrekantens tre hovedemner, der kan
udggre en industrialisering pd tre niveauer. [Egen tilvirkning]

Projektgruppens Tretrinsmodel skal ses, som tre niveauer, som alle er sammenhangende og
som skal udfgres fortlgbende. Projektgruppen har igennem analyse behandlet alle tre niveau-
er.

Pa niveau 1 er der fokus pa samarbejdet, som skal forega bedre og tidligere end det er tilfeel-
det i forhold til branchens gjebliksbillede. Et bedre og tidligere samarbejde er grundleeggende
for en nyindustrialisering af byggeriet i Danmark. Uden et bedre og tidligere samarbejde vil en
industrialisering ikke kunne opnas.

Pa niveau 2 sammenkobles det tidligere og bedre samarbejde med anvendelse af struktureret
og feelles IKT projektering. Den fzelles anvendelse af IKT sikrer, at alle aktgrer kan tilfgre pro-
jektet vaerdi og at projektet herigennem, pa et tidligere stadie kan indeholde en stgrre maeng-
de viden og erfaring, som kan fgre til en gget effektivitet. Viden og erfaring er pa dette niveau
struktureret og faelles, frem for som ved niveau 1, hvor den i stgrre grad vil veere person- og
virksomhedsbaret.

P3 niveau 3 sammenkobles de to nederste niveauer med en stgrre anvendelse af individuelt
preegede standardkomponenter. Anvendelse af standardkomponenter er allerede muligt i
byggeriet. Ved anvendelse af projektgruppens Tretrinsmodel sikres det, at viden fra alle pro-
jektets parter indarbejdes i produktet. Ved at indsamle viden og erfaring fra hele forsynings-
kaeden, og ikke udelukkende fra arkitekten, vil effektiviteten i forhold til anvendelsen af stan-

dard byggekomponenter veere hgjere.
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8.4 Projektgruppens vurdering

Det har i henhold til projektgruppens problemformulering vaeret gnsket, at undersgge hvilke
vaesentlige problemstillinger den danske byggebranche star overfor, og hvordan disse kan be-
handles, i forhold til at opna en nyindustrialisering.

Projektgruppen har i projektets tidlige forlgb analyseret og identificeret den danske bygge-
branches udfordringer. Dette har dannet grundlag for projektgruppens initierende problem-
felt. Behandlingen af problemfeltet har ledt projektgruppen ind pa en raekke arsager inddelt i
fire arsagskategorier. Analyse af det initierende problemfelt, har dannet grundlag for en grun-
dig analyse af den danske byggebranche, med henblik p3, at Igse projektets problemformule-
ring. Fremgangsmaden igennem projektets udfgrelse har sikret, at projektgruppen har behand-
let de rigtige omrader igennem analyse og interview med byggeriets aktgrer.

Projektgruppen har igennem analyse af de fundne arsagskategorier veeret i stand til at identifi-
cere hvilke vaesentlige problemstillinger, der eksisterer i Danmark i forhold til en nyindustriali-
sering af byggeriet. De vaesentlige problemstillinger i den danske byggebranche omhandler;
samarbejde, IKT projektering og individuelle standardkomponenter. Problemstillingerne er
illustreret ovenfor i afsnit 8.2.

Projektgruppen er af den opfattelse, at de identificerede problemstillinger skal behandles i tre
trin. Disse trin er alle sammenhangende og skal gennemfgres fortlgbende, for at opna en hgj
grad af industrialisering i den danske byggebranche.

Den danske byggebranche kan metaforiseres som en tung supertanker, der ikke skifter kurs
ved fgrste pavirkning af roret. Det er fastsldet i projektrapportens tidlige analyse, at der i den
danske byggebranche er gennemfgrt op til flere udviklingstiltag med henblik pa at effektivisere
byggeprocessen - uden maerkbar betydning for den samlede produktivitet i byggeriet.

Den danske byggebranche skal gennemga projektgruppens fundne Tretrinsmodel for at opna
en stgrre effektivitet. Det skal dog bemaerkes, at projektgruppens fundne Tretrinsmodel ikke
vil kunne gennemfgres uden, at medfgre flere problemstillinger i den danske byggebranche.
Ved anvendelse af projektgruppens Tretrinsmodel vil der skulle arbejdes med problemstillin-
gerne vedr. geldende udbudsformer og udbudsregler, som i den nuvaerende situation ikke
fordrer et tidligere og bedre samarbejde mellem byggeriets parter. Et tidligere samarbejde vil
desuden medfgre en stavnsbinding af projekter og radgivere til enkelte aktgrer, hvilket igen
har en sammenhaeng med udbudsproblematikken og konkurrencesituationen inden for byg-
geriet. Stavnsbindingsproblematikken kan sgges lgst igennem en st@rre grad af standardisering
inden for byggeriet. En stgrre grad af standardisering vil igen pavirke individualiteten i bygge-
riet og dermed mgde modstand fra byggeriets parter.

Foruden de naevnte problemstillinger, vedr. samarbejdet, eksisterer der ogsa en problemstil-
ling vedr. et manglende incitament til at dele viden. Dette incitament kan igen relateres til de
fernaevnte problemstillinger vedr. udbudsformer og udbudsregler. Det vurderes saledes, at
problemstillingen omkring skiftende samarbejdspartnere skal behandles forud for en egent-
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lig anvendelse af IKT projekteringssystemet. En behandling af denne problemstilling vil desu-
den skulle omhandle byggeriets udbudsformer, som ved st@rre projekter er reguleret af EU
regler.

Projektrapporten lIgser ikke problemstillingen vedr. et totalt industrialiseret byggeri i Danmark.
Projektets bergringsomrade er meget komplekst og det er derfor ikke realistisk pa nuvaeren-
de tidspunkt, at Igse samtlige problemstillinger vedr. en nyindustrialisering af den danske byg-
gebranche. Projektrapporten belyser dermed de vaesentlige problemstillinger, som bgr veere
fokusomraderne forud for en nyindustrialisering af den danske byggebranche.
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