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Synopsis

Dette kandidatspeciale omhandler, hvorvidt en hgjere
grad af logistikplanleegning skaber forbedringer i den
danske byggebranche, og om hvordan
logistikplanlaegningen kan ggres fordelagtig for flere af
byggeriets parter. Rapporten indledes med en
undersggelse af den danske byggebranches tilstand og
generelle udfordringer, hvor en lav produktivitet og hgje
byggeomkostninger er nogle af udfordringerne. Dog har
logistikforsgg pavist forbedringer inden for disse
parametre.

Undersggelsen sammenholdes med interviews med fem
byggeledere og belyser vaesentlige problemstillinger pa
de danske byggepladser. Af disse blev
"logistikplanlaegning" udvalgt til videre bearbejdning.
Igennem studiegruppens analyser blev det synligt, at alle
parter i byggeriet ikke har interesse i problemstillingen.
Derved kunne studiegruppen fremkomme med den

endelige problemformulering:

Hvordan kan logistikrigtig projektering gd@res fordelagtig
i totalentreprise ved tildelingskriteriet laveste pris?

Problemformuleringen blev undersggt via faglitteraere
studier samt syv interviews afholdt med forskellige
parter i byggeriets forsyningskade. Dette skabte et
gjebliksbillede af branchens holdning til logistikrigtig
projektering. Dette  gjebliksbillede  analyserede
studiegruppen og fremkom med et Igsningsforlag til,
hvorledes logistikrigtig projektering, og dermed en
hgjere grad af logistikplanlaegning, kan g@res fordelagtig
for byggeriets parter.




Forord

Dette kandidatspeciale er resultatet af studiegruppens arbejde i perioden 1. september 2011
til 21. december 2011 og skal ses som den afsluttende opgave i kandidatuddannelsen cand.
scient. tech. i byggeledelse ved Aalborg Universitet.

Rapportens malgruppe er personer inden for den danske byggebranche eller personer med
interesse for logistik.

Formalet med rapporten har veeret at undersgge, hvorledes en hgjere grad af
logistikplanlaegning kan tilvejebringes i branchen, herunder hvorledes en sadan kan ggres
fordelagtig for flere af byggeriets parter. Dette er gjort med henblik pa at gge
konkurrenceevnen samt Igse den danske byggebranches generelle udfordringer.

Igennem rapportperioden har studiegruppen interviewet en raekke personer, der igennem
disse interviews har vaeret med til at fremkomme med problemstillinger, perspektiver samt
data, der ligger til grund for rapporten. | den forbindelse vil studiegruppen gerne rette tak til:
Hans Mathiesen fra NCC, Birgitte Krag Festersen, Eyvind Larsen og Christian Henriksen fra MT
Hgjgaard, Christoffer Styrup fra A. Enggaard, Jens Kristian Olsen fra COWI, Ove Mgller fra
Frandsen & Sgndergaard, Finn Caspersen fra Moe & Brgdsgaard, Brian Patzlaff fra Stark,
Torben Hansen fra HP Byg, Vidar Pedersen fra M. Thomsen Stgtt og Mogens Lund Skovhus fra
Spaencom.

Ligeledes vil studiegruppen gerne takke Lene Faber for et godt samarbejde og god vejledning i
lere- og rapportprocessen igennem rapportperioden.

Aalborg Universitet 21. december 2011

God laeselyst

Steffen Hindberg Steffen Kaas



Abstract

This thesis is the result of the working process for the studygroup in the period 1* of
September 2011 to the 21st of December 2011. The thesis is concludes the education Master
of Science and Technology in Civil engineering with specialization in Construction Management
at Aalborg University. The supervisor of this thesis is Associate Professor Mrs. Lene Faber
Ussing.

Starting Point

The thesis starts with a description of the general issues, which the Danish building industry is
facing these years. These issues are: low productivity, high costs and a lack in quality. This is
followed by a describtion of experiences from experiments in construction management. This
is done to underline, why a larger focus on logistics can create development in the industry.
Furthermore the studygroup have interviewed several construction managers to reveal several
problems in the industry, from which "a missing focus on logistics in the designphase" was
chosen.

The first analysis and problem formulation

This analysis proved that a larger focus on logistics in the designphase would create
improvements for certain roles in the industry. Unfortunately, the improvements were at cost
of the consultant and the material supplier. Therefore the problem formulation became:

How can a focus on logistics in the designphase contribute improvements to all roles in the
Danish building industry?

The second analysis

To support the literature, seven interviews were made with turnkey contractors, consultants
and material suppliers for this analysis. Throughout the analysis it became clear that a focus
on logistics can create improvements for the different roles, if units and standardized material
are used widely. Furthermore the analysis showed that the turnkey contractors and the
material supplier have to participate in the design phase, where they are supposed to
cooperate with the consultant. Unfortunately the analysis showed that there are certain
barriers for such cooperation. These barriers can break down over time, as the workforce in
the future will be more educated than that of today. This break down also requires that the



turnkey contractors considers long term economy, when materials are bought, and that other
criterions than lowest price is used when finding consultants for their projects. Besides this the
designers in the future have to design the "hard and detailed" assembly-details in the process
of making the project material.

Results

When the barriers are overcome the analysis proves that both the consultant and the turnkey
contractor improve their productivity and their quality in the work they deliver. The main
supplier does not improve the productivity, but improves the delivery conditions and the
production flow, because of longer time span between receiving the order and actual delivery.
Furthermore the analysis shows that the cooperation between the roles can be achieved,
without burdening the project with extra costs. These improvements are the result of the new
cooperation done in the design phase.

The found results can be reached by a new phase model, where parts involved participate in a
new way. The phase model is divided into three sub-phases. Furthermore the phase model
requires new rules for designing and planning of material deliveries. The phase model also
requires that the turnkey contractor becomes teamleader in the designphase.

Although the focus on logistics shows good results, it can’t be implemented yet. This is
because the interviewed participants show little interest, and perhaps a lack of trust in each
other, which gives the other participants in the project a high economical risk. Therefore the
results can first be implemented when confidences (in the other participants) grow.



Laesevejledning

Dette kapitel vil kort skitsere, hvad de enkelte kapitler i rapporten
omhandler. Dette giver et overblik over rapportens indhold, eftersom ikke
alle laesere ngdvendigvis har interesse i hele rapportens indhold.

Dette kandidatspeciale er bygget op af en hovedrapport og en appendiksrapport.
Hovedrapporten indbefatter studiegruppens indsamlede teori, analyser, fundne
problemstillinger samt fundne resultater fra arbejdsprocessen. Rapporten indeholder
yderligere en litteraturliste med komplette oplysninger om kildematerialet. Denne er placeret
bagerst i hovedrapporten.

Appendiksrapporten indeholder data fra afholdte interviews, som danner grundlag for
empiriske undersggelser, samt indsamlet data til underbygning af rapporten. Interviewene er
desuden refereret og indskrevet som et resume. Ligeledes er der bagerst i rapporten vedlagt
en CD, hvor interviewene er bandede som dokumentation.

Rapportens kilder er angivet efter “Harvard referencemetoden”, hvori kilden star i “klammer” |
]. Ligeledes vil kilden vaere placeret preaecist efter den tekst, den understgtter. Her vil kildens
navn vaere angivet, efterfulgt af sidetal pa den angivne litteratur. | litteraturlisten bagerst i
hovedrapporten vil der vaere information vedrgrende anvendte kilder, herunder forfatter, titel,
ISBN nummer osv. | rapporten vil en eventuelt citering eller passus, der ikke er skrevet af
rapportens forfattere veere angivet i kursiv.

Afsnittene i rapporten er nummeret fortlgbende i det aktuelle kapitel, fx er fgrste tal 1.1, som
refererer til det fgrste tal i kapitelnummeret, mens det andet tal er fortlgbende med kapitlet.
Figurer og tabeller er nummeret fortlgbende igennem hele hovedrapporten, dvs. uden
reference til i hvilket afsnit figuren eller tabellen er anvendt i.

Hovedrapporten skal ses som en sammenhangende enhed og bgr laeses som sadan.
Rapporten er skrevet med den forudszetning, at laeseren har forstaelse for byggetekniske
fagtermer.

Rapport strukturen

For at give laeseren et overblik over kandidatspecialets samlede struktur, samt opbygningen af
hvert kapitel. Fglgende figur viser kapitlernes placering.

\
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1 Metode & modeller

1 Metode & modeller

Dette kapitel redeggr for de metodevalg, modeller og veerktdjer, der
benyttes igennem rapporten for at kunne fremkomme med rapportens

konklusion. De anvendte metoder og veerktgjer beskrives i fglgende afsnit.

Rapporten er udarbejdet som en undersggelsesrapport med et undersggelsesdesign,
[Virkelighed s. 107] som betyder, “at der er flere veje til mdlet” [Virkelighed s. 39], hvor
empiriske undersggelser sammenstillet med anvendt teori, og danner grundlag for rapporten
[Teenk s. 20-21]. Undersggelsesmetoden kan ses pa Figur 1. En naermere beskrivelse af hvilke
af rapportens kapitler, der tager udgangspunkt i teori, i interviews eller begge dele, fremgar
yderligere af rapportstrukturen. | rapporten benyttes en induktiv metode [Virkelighed s. 111],
hvor der ud fra observerede enkelte tilfelde konkluderes noget generelt. Vidensindsamlingen
er foregaet ved primaer - og sekundaerdata, hvorfra der konkluderes en generel hypotese
[Virkelighed s. 86] for branchen.

Problemformulering

Analyse
Sekundeerdata fx teori, R
vejledninger, erfaringstal og lign. [ > Empiri/Primzerdata
Tolkning
¥
Konklusion

Figur 1 — Studiegruppens undersggelsesmetode, hvor primzer- og sekundzaerdata sammenstilles for at kunne
fremkomme med rapportens konklusion [Virkelighed s. 25].

1.1 Dataindsamling

Ved dataindsamling vil der blive differentieret mellem primaere- og sekundaere data, som
omhandler studiegruppens medvirken i dataindsamlingen.

Primeerdata er data, som studiegruppen har indsamlet personligt gennem interviews som en
videnskabelig undersggelse. Ved primardata indgar der det underkriterium, at kilden skal have
vaeret udsat for stimuluspavirkning, som affgder en reaktion, nar der stilles et spgrgsmal,
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hvorpa personen kan pavirke udfaldet af undersggelsen. Stimilus kan fx vaere et spgrgsmal
eller en social situation [Virkelighed s. 150 — 152].

Sekundardata er alle andre datakilder, som betegnes som ikke-stimulidata. Data med andre
forfattere end studiegruppen, fx faglitteraere bgger, internet, artikler osv. [Virkelighed s. 150 —
151].

1.2 Metoder til dataindsamling

Ved dataindsamling anvendes der primeert to metoder [Virkelighed s. 150]; en kvalitativ og
kvantitativ dataindsamlingsteknik. De to dataindsamlingsteknikkers vaesentligste forskelle er
troveerdigheden, som tillegges resultatet, samt tidsforbruget ved undersggelsesmetoden.
Formalet med dataindsamlingen er bestemmende for, hvilken analysemetode, der er bedst i
den givne situation [Virkelighed s. 149 — 152]. Der laves nu en kort gennemgang af metoderne,
mens studiegruppens anvendelse af metoderne findes i afsnit 1.3.3 Studiegruppens
interviewteknik.

Kvalitativ undersggelse

En kvalitativ undersggelse er en analyseform, der baserer sig pa at indsamle information, hvor
det er vanskeligt at finde brugbart talmateriale [Videnskabsfilosofi]. | indsamlingen bliver der
udfgrt empiriske undersggelser fra forskellige datakilder/interviews. Udgangspunktet for den
kvalitative undersggelse vil derfor veere brugen af interviews og observationer til indsamling af
empirisk materiale [Berg]. Ved interviews foreligger den mulighed, at interviewpersonen kan
a&ndre samtalen i en gnsket retning [Virkelighed s. 209], hvor muligheden for at pavirke data
ved et spgrgeskema kan veere indskraenket [Videnskabsfilosofi].

Kvantitativ undersggelse

En kvantitativ undersggelse er baseret pa tal, malbare elementer og standardiserede
interviews [Virkelighed s. 150; 152]. Den kvantitative analysemetode baserer sine resultater pa
en spgrgeskemaundersggelse, hvor udsagnene angives med tal, eller svar, hvorfra der kan
beregnes videre [Virkelighed s. 50]. Den kvantitative analyse arsagsforklarer dermed
faenomener ved at undersgge spredningen af data [Virkelighed s. 150].
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1.3 Interview - Kvalitativ undersggelse

Ved indsamling af primeaerdata til anvendelse i rapporten kan forskellige interviewformer
anvendes. Disse interviewformer kan vare mere eller mindre kvantitative eller kvalitative i
interviewformens tilgang til spgrgeteknikken. Herunder er beskrevet de former for interview,
som er anvendt til tilvejebringelse af rapportens primaerdata.

1.3.1 Det delvist strukturerede interview

Ved anvendelse af denne interviewstruktur kendes fagomradet, som interviewet gnsker at
undersgge bredere, bade teoretisk og praktisk. Dog er intervieweren aben overfor nye
synsvinkler og informationer, skulle sddanne fremkomme under interviewet. Der er pa forhand
udarbejdet en interviewguide med en reekke emner, som gnskes belyst. Emnerne som skal
indga i interviewet, er typisk angivet i stikordsform eller hovedemner. Emner, som bliver
diskuteret under interviewet, skal ikke fglge den forudbestemte raekkefglge, der er angivet i
interviewguiden [Virkelighed s. 169].

1.3.2 Det abne interview

Gennem den kvalitative interviewform sgges en dybere forstaelse af et indsnaevret emne, hvor
udgangspunktet kan vaere en temaramme eller foruddefinerede spgrgsmal [Interview s.100].
Interviewformen stiller store krav til intervieweren, som skal fortolke og stille uddybende
spgrgsmal lgbende igennem interviewet [Virkelighed s.168].

1.3.3  Studiegruppens interviewteknik

Studiegruppen har gennemfgrt en raekke kvalitative interviews bade i foranalysen med den
hensigt at opstille den initierende problemformulering samt i detailanalysen til at underbygge
diagnosen. Interviewene anvendes ligeledes til at sammenstille fundne primeerdata med
faglittersere sekundaerdata.

Interviewenes validitet

Studiegruppen har valgt at tage udgangspunkt i hele forsyningskaden, for at opna et sa
repraesentativt billede af branchen som muligt. Studiegruppen er dog underlagt en tidsmaessig
begraensning, og derfor antages udsagn fra afholdte interviews at veere repraesentative for
branchen. For at sikre stgrst mulig validitet ved indsamling af primaerdata er der lagt vaegt p3,
at interviewede virksomheder kun interviewes en enkelt gang i Igbet af rapportperioden.
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Derved sikres en spredning i indsamlede primaerdata saledes, at rapporten ikke baerer preeg af
enkeltpersoners holdninger. Det indsamlede datamateriale vurderes, at udggre et
gjeblikshillede af den danske byggebranche.

Foranalyse

| foranalysen, som anvendes til at finde en initierende problemstilling, er interviewformen
delvist struktureret interview anvendt for at undersgge, om samme problemstillinger optraeder
hos tre stgrre totalentreprengrer i Nordjylland. En stgrre virksomhed karakteriseres ved at
have <250 ansatte samt <50mio. kr. omsaetning arligt [Virksomhed]. Fallesnavnerne for de
udvalgte projekter er, at det er stgrre byggesager (<38,02 mio kr.) med pladsmangel.
Derudover tages der udgangspunkt i entreprengrens synsvinkel pa grund af studiegruppens
interesse for entreprengrens virke. Entreprengrerne er blevet stillet de samme spgrgsmal, da
man derved kan se spredningen i deres svar, som derefter vaegtes kvalitativt. Interviewene i
foranalysen vil danne udgangspunkt for rapportens initierende problemstilling. Forud for
afholdelse af interviewene, blev der fremsendt en interviewguide. Ligeledes blev der oplyst, at
interviewene blev bandet til indgaelse i appendiks. Interviewene blev herefter fremsendt til
virksomheden til godkendelse for at sikre korrekt datagrundlag. Interviewene findes i
Appendiks A-C, der suppleres af lydfiler, som er vedlagt pa CD.

Den anvendte spgrgeteknik er af fagteknisk karakter, hvorfor spgrgsmalene vil afspejle en
teoretisk tilgang og praktisk viden. Sp@rgsmalene er struktureret som abne spgrgsmal, og der
er lagt op til en dben diskussion, hvorved der opnas en mulig reaktion, samt mulighed for at
belyse andre problemstillinger [Virkelighed s. 169].

Detailanalysen

| detailanalysen er interviewformen det Gbne interview anvendt for at undersgge diagnosen
hos totalentreprengren, radgiveren og leverandgren. Pa baggrund af diagnosen forventes det,
at disse parter indgar i problemstillingen, hvorfor de interviewes. Efterfglgende sammenlignes
primeerdata med sekundaerdata pa baggrund af teori. Totalentreprengrerne er valgt ud fra
kriterierne, at det skal veere en totalentreprengr, som anvender ekstern radgiver, samt byder
pa stgrre projekter, dvs. projekter < 38,02mio kr. (EU taerskelsvaerdi). Radgiver er valgt ud fra
at have erfaring med samarbejde i totalentrepriser, samt en forstaelse for logistikplanlaegning.
Leverandgren er valgt ud fra et kriterium om at have erfaring med logistikplanlaegning, samt
veerende landsdaekkende. Det er fravalgt at interviewe underentreprengrer, eftersom disse
felger markedskraefterne og pavirkes af valg, som er truffet af totalentreprengr og radgiver.
Ligeledes er fravalgene truffet pa baggrund af interviewmaengden og rapportperiodens
lengde. De interviewede entreprengrer og radgivere har faet stillet de samme spgrgsmal for
at kunne sammenligne svarene og anvende svarene aktivt. Som i interviewene i foranalysen
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blev interviewene bandet, og referatet blev senere fremsendt til godkendelse. Interviewene
kan findes i Appendiks L-R, som suppleres med vedlagte lydfiler pa CD. Det noteres desuden, at
appendiks kun indgar i rapporten til vejleder samt censor, da interviewene kan indeholde
personfglsomme oplysninger.

Gennem spgrgeteknikken, der er anvendt, er det afggrende at fremskaffe valide og brugbare
primardata som grundlag for projektarbejdet. Primaerdata er indsamlet gennem interviews,
hvor spgrgsmalene var formuleret som HV-spgrgsmal, sa spgrgsmalene abnes med fx, hvad,
hvordan, hvilke, hvem. Ved at formulere spgrgsmalene pa denne made, mindsker man risikoen
for misforstaelser og misfortolkninger [Virkelighed s. 175-178]. Interviewet bliver herigennem
mere flydende, og spgrgsmalene skal ikke udspecificeres med tilleegsord.

1.4 Kvantitativ undersggelse

Analysefasen

Studiegruppen har udfgrt en kvantitativ undersggelse for at vurdere, hvordan udbuddene i
Danmark fordeler sig imellem tildelingskriterierne laveste pris og gkonomisk mest fordelagtig.
Undersggelsen findes i Appendiks T, og er udfgrt kvantitativt ved at foretage en sggning pa
hjemmesiden http://udbudsavisen.dk/, hvor 136 tilfeeldige byggeopgaver er udvalgt.

Byggeopgaverne er udvalgt efter fglgende sggekriterier: EU-udbud inden for det seneste ar og
veere beliggende i Danmark. Opgaverne er fundet i feltet 1 - 100, mens de resterende 36 sager
er udvalgt som stikprgve i feltet 300-500. Statistikken udledt heraf vurderes som vaerende
reprasentativ.

Implementeringen

| implementeringen blev interviewpersonerne prasenteret for Igsningsforslaget og disse
vurderede tre udsagn med pointene 1-5, hvor fem er det maksimale point. Dette blev gjort for,
at vurdere om Igsningsforslaget var anvendeligt og derfor veerd at implementere.
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1.5 Prioriteringsskema

Prioriteringsskemaet anvendes for at vurdere, i hvor hgj grad en eller flere parter er involveret
i en problemstilling. Her benyttes en pointskala, der giver mellem 1-5 point, hvor fem er
hgjest, svarende til involveret i hgj grad. Prioriteringsskemaet ses pa Tabel 1.

Involverede parter

Problem

Kompleksitet
konsekvens
Samlet effekt

Tabel 1 - Prioriteringsskema

Ved vurdering af problemstillingernes kompleksitet og konsekvens er prioriteringsskemaet
ligeledes benyttet. Her vurderes kompleksiteten samt konsekvensen af et givent problem ud
fra de ulemper, problemet pafgrer parterne. Efter disse vurderinger multipliceres pointene fra
hver kategori, hvor den problemstilling med flest point vurderes som varende mest
problematisk.

1.6 LFA- Logical Framework Approach

Rapporten er struktureret efter LFA metoden, eftersom at denne metode igennem logisk
analyse af flere problemstillinger fremkommer med et problem, hvortil der udarbejdes
Igsningsforslag.

LFA metoden fokuserer ikke pa at finde et Igsningsforslag i opstartsfasen, men at man derimod
arbejder med en problem- og malanalyse, hvorudfra Igsningerne udspringer. LFA metodens
styrke er, at metoden ikke er branchespecifik eller rettet mod en bestemt type af projekter.
Det skal derfor tilpasses det enkelte projekt, hvorfor metoden ikke er anvendt slavisk, men
projekttilpasset [AT2 s. 150-166]. Igennem rapporten er de grundaeggende elementer fra
analysefasen anvendt, som angivet pa Figur 2.
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— — —p . | Beslutning om dette
Interessentanalyse Malanalyse > . .
< projekts mal
A A
Problematiserende Opgave eller
beskrivelse > problemanalyse

Figur 2 - Elementer som indgar i analysefasen [AT2 s. 152]

| det fglgende beskrives anvendte vaerktgjer fra Figur 2:
Problematiserende beskrivelser

Analysefasen tager udgangspunkt i en eller flere problematiserende beskrivelser, hvor der
redeggres for problemer eller ideer, som danner udgangspunkt for analysefasen.
Udgangspunktet er, at man vil eendre situationen til noget bedre, hvortil de problematiserede
beskrivelser klarificerer problemets art og omfang, og danner grundlag for udveelgelsen af et
problem. Yderligere ligger de problematiserede beskrivelser til grund for interessent analysen
[AT2's. 152].

Interessentanalyse

Interessentanalysen tager udgangspunkt i den eller de valgte problemstillinger.
Interessentanalyse indeholder en interessentidentifikation, problemets indvirkning samt
muligheden for, at parterne kan indga i Igsningen af problemet. | interessentanalysen opstilles
herefter en positionsanalyse for at klarlaegge interessenternes indbyrdes forhold til problemet
[AT2 s. 152-153].

Problemmatrice

Problemmatricen undersgger, om der er en sammenhang imellem problemstillingerne fra
interessentanalysen. | problemmatricen klarlaegges problemets placering, altsa hvorvidt
problemerne er patrykte, egne eller videresendt imellem parterne. Derudover sammenkades
problemerne fra interessentanalysen til problemkader i matricen, hvor de reelle arsager til
problemerne klarlaegges [AT2 s. 154-155].
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Problem- og maltrae

Problemtraeet anvendes for at kunne opstille logiske sammenhaenge mellem problemer og
deres virkninger og arsager. Formalet er at kunne lokalisere nggleproblemet og derved
projektets formal, der er at skabe en Igsning pa problemet. Problemtraeet opstilles med
virkninger gverst, eftersom at disse giver nggleproblemet. Herefter opstilles nggleproblemet
og nederst arsagerne til nggleproblemet. Problemtracet anvendes herefter til at ”skabe”
maltraeet, som er en omskrivning af problemtraeet, sadledes at de negative udsagn er vendt til
positive for at kunne finde en sammenhang mellem projektets formal og mal. Problemtraeet
sammenholdt med maltreeet danner baggrund for problemformuleringen [AT2 s. 153-
154;156].

Risikomatrice

Risikomatricen er udviklet til risikostyring og -vurdering og viser sammenhangen mellem
hyppigheden, konsekvensen, risikoniveauet, samt acceptniveauet. Findes der forudsaetninger
eller risici, som har en vaesentlig indflydelse pa projektet, vurderes projektet overfor projektets
felsomhed. Fglsomheden og derigennem risici kan vaegtes ved at anvende en pointskala som
identifikation. Viser fglsomheden/risikoen sig, at vaere for stor til at forudsaetningerne holder,
vil projektet blive en fiasko og projektet vil skulle opgives [AT2 s. 161]. Figur 3 viser en
risikomatrice hvor vaegtningen af en given risiko viser fglsomheden for et projekt.

Risikovurdering Konsekvens

Hyppighed Katastrofal Kritisk Alvorlig Betydelig Marginal

Ugnsket Ugnsket

Beregnelig Ugnsket Ugnsket | Acceptabel

Forekommer Ugnsket Ugnsket Acceptabel | Acceptabel

Sjeelden Ugnsket Ugnsket Acceptabel | Acceptabel | Ubetydelig

Naesten aldrig Ugnsket Acceptabel | Acceptabel | Ubetydelig | Ubetydelig

Figur 3 - Risikomatrice [AT2 s. 161]

1.7 Portes Value Chain

| 1985 blev begrebet “The Value Chain” nzevnt fgrste gang af Michael E. Porter i bogen
Competitive Advantage, Creating and Sustaining Superior Performance. Porters Value Chain,
som ses pa Figur 4, anvendes til at beskrives virksomhedens egen vurdering af, hvor stor veerdi
en konkret aktivitet skaber, sammenholdt med hvor store omkostninger den selv samme
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aktivitet medfgrer [Exploring s. 97]. Ifglge Porter kan en virksomhedsdrift opdeles i ni
aktiviteter, som arrangeres i to grupper: Primaeraktiviteter og stgtteaktiviteter [Exploring s. 97-
98]. Disse aktiviteter uddybes i det fglgende:

Det skal dog noteres, at veerktgjet er blevet aendret, sa det passer bedre til byggebranchen.
Det betyder, at Marketing And Sales er blevet sendret til Sales og fremrykket til starten af
primaraktiviteter. Dette skyldes, at opgaver typisk vindes ved en licitation. Ligeledes er
verktgjet ikke oversat til dansk, eftersom en egentlig oversaettelse vil kunne aendre
betydningen.

( Firm Infrastructure
=
8
2 Human Ressource Management
=
g %
= Technology Development °
3
wv
K Procurement
5
Indbound . Outbound . £
Sales L Operations L Service T
Logistics P Logistics 5
- /

Primaere aktiviteter

Figur 4 - Porters vaerdikade

Primaeraktiviteter:

Sales (salg): Omhandler aktiviteter, som ggr det muligt for kunder eller brugere at blive
opmarksomme pa produktet. Dette inkluderer aktiviteter i forbindelse med prissaetning,
salgskanaler og markedsfgring [Exploring s. 98].

Inbound logistics (Varemodtagelse): Omhandler aktiviteter i forbindelse med varemodtagelse,
lager, lagerstyring, materialestyring, tilbagelevering til leverandgrer osv [Exploring s. 97-98].

Operations (Operationer): Omhandler aktiviteter, der omformer de forskellige inputs til det
endelige produkt — sasom maskineri, pakning, vedligeholde af udstyret osv. [Exploring s. 98].

Outbound logistics (Aflevering): Aktiviteter hvor produktet bliver samlet, opbevaret og leveret
til kunden [Exploring s. 98].

Service: Aktiviteter i forbindelse med at opretholde eller forbedre produktets vaerdi for kunden
— sasom reparation, installation, tilpasning af produktet osv. [Exploring s. 98].

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale 9



Metodekritik

Stotteaktiviteter:

Firm infrastructure (Firmaets infrastruktur/styring): Omhandler aktiviteter i forbindelse med
den generelle styring, planlagning, regnskab, kvalitetsstyring osv. [Exploring s. 98-99].

Human ressource management (HR): Aktiviteter i forbindelse med rekruttering, anszettelse,
traening, udvikling og videreuddannelse [Exploring s. 98].

Technology development (Teknologi): Alle veerdimaessige aktiviteter, som har forbindelse med
de omrader, der indeholder teknologianvendelse, knowhow og procedurer [Exploring s. 98].

Procurement (Indkgb): Omhandler aktiviteter i forbindelse med selve kgbs- og indhentnings
funktionen af de inputs, som er vigtige og ngdvendige for virksomhedens primaere aktiviteter —
dette omfatter ravarer, maskiner, inventar, laboratorieudstyr, bygninger osv. [Exploring s. 98].

1.8 Metodekritik

Den kvalitative dataindsamling er oplagt, nar hele byggebranchen betragtes, da man kan fa
nuancerede oplysninger fra flere kilder. Brugen af flere interviewpersoner betyder, at
rapporten i hgjere grad er repraesentativ sammenlignet med et casestudie. Studiegruppen har
forsggt, ikke at have en forudindtaget holdning til emnet og dets problemer, hvilket dog aldrig
helt kan opfyldes. Derfor anvendes abne spgrgsmal i interviewene, sa problemstillingerne
anskues med s3 stor objektivitet som muligt. Ligeledes er det vigtigt ikke at anse den
kvalitative undersggelse som vaerende objektiv, idet bade interviewperson samt interviewer vil
gengive verden subjektivt, altsa ud fra egne erfaringer og oplevelser.

1.9 Kildekritik

Kildekritikken er opdelt i primaer- og sekundaerdata for at opna en mere nuanceret kildekritik.

1.9.1 Primaerdata kilder (interviews)

Til indsamling af primaerdata har studiegruppen valgt at anvende personlige interviews, da det
vurderes, at udsagnene er mere valide ved brugen af den kvalitative tilgang end den
kvantitative, da oplysningerne anses som mere nuancerede. Udvalgelsen af interviewpersoner
er sket pa baggrund af fgrnaevnte kriterier [Afsnit 1.3.3 Studiegruppens interviewteknik].
Havde der varet anvendt en kvantitativ tilgang kunne studiegruppen have naet ud til flere
aktgrer gennem spgrgeskemaer eller lign. for derigennem at have faet et stgrre omfang af
udsagn fra branchen. Det vurderes dog, for at kunne arbejde videre med den initierende
problemstilling, ville en kvantitativ tilgang ikke have vezeret tilstreekkelig, da det personlige
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1 Metode & modeller

interview giver et mere nuanceret billede pa grund af de supplerende oplysninger, der er
opnaet naturligt igennem interviewene. | interviewene ses der med et kritisk perspektiv pa
fagfolks udtalelser vedrgrende sager, hvori de selv er implicerede.

1.9.2 Sekunderdata kilder (bgger, artikler, internet, slides)

Til udarbejdelse af rapporten har der vaeret anvendt forskellig litteratur sasom faglitteratur,
artikler samt slides fra foreleesninger. Dog har der veeret fokus pa at anvende larebgger.
Anvendte leerebgger anses for at veere palidelige kilder, ligesom artikler fra fagorganisationer
anses for palidelige.

Yderligere er internettet anvendt til generel litteratur- og informationssggning samt
beskrivelser og analyser i rapporten. | litteratursggning er www.aub.aau.dk med tilhgrende
databaser anvendt i forbindelse med fremskaffelse af artikler samt bgger. Sggeordene, som er
anvendt i databaser, er fglgende: construction logistics, partnering, SCM, logistik, byggeri,
indkgbspolitik, konservativ, konservatisme, conservatism, uddannelse, education, logistikrigtig
projektering, tilbudslov, innovation, forsggsbyggerier og planning. Ph.d-afhandlinger,
videnskabelige artikler, samt faglittereere bgger udledt fra sggninger anses som valide kilder,
eftersom fx bogen Managing In Construction Supply Chains And Markets, findes i databasen
ved sggeordene construction logistics samt i bogform pa biblioteket. Kandidatspecialer anses
ikke som valide data.

Andre internetsider er benyttet kritisk, saledes at uopdaterede sider ikke anvendes. Derved
undgas anvendelse af foraeldede data. Dog skal der ggres opmaerksom pa, at der anvendes
ldre data, nar der ikke kan findes nyere tal for et emne.
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2 Begrebsafklaring

2 Begrebsafklaring

Kapitlet forklarer og definerer begreber og termer, som anvendes

igennem rapporten.

2.1 Begreber og definitioner
Logistik

Begrebet logistik er et gammel begreb fra graesk, ”logistikos” [TR s. 9], der betyder at flytte
eller transportere [TR s. 9]. En klassisk definition fra 1987 er: “Planlaegning, udvikling,
koordinering, organisation, styring og kontrol af materialestrésmmen fra ravarerleverandgr til
slutbruger”[SBI 256 s. 9]. Logistikken kan grundliggende anskues ud fra to mader: Enten som
den fokale virksomhed isoleret, hvor flowet af information, materialer og materiel styres
internt eller ud fra en projektsynsvinkel, hvor det samlede projekt er i fokus, og hvor det derfor
er ngdvendigt at kigge pa alle deltagende virksomheder samt alle informations- og
materialestromme [SCM s. 12 - 14.]. Den sidstnaevnte synsvinkel inkluderer alle virksomheder i
projektet modsat den fokale synsvinkel. Projektsynsvinklen stiller derfor krav til
koordineringen og ledelsen hos et betydeligt antal aktgrer i byggeprocessen [SBI 256 s. 5].

| denne rapport vil logistik blive defineret efter en mere moderne fortolkning, der dog har de
samme betragtninger:

Logistik er den proces, som styrer og koordinerer materiale og informationsflow i
virksomheden og mellem virksomheden og dens partnere [SCM s. 13].

Konkurrenceevne

Konkurrenceevnen defineres som en virksomheds evne til at udvide og bibeholde
virksomhedens markedsandele. Heri ses faktorer som produktivitet, kvalitet, omdgmme, pris
samt evne til tidsfristoverholdelse.

Produktivitet

Produktiviteten er et udtryk for en produktions effektivitet, altsd hvor stort et output der

Outp

skabes pr. input. Matematisk defineres produktivitet som: let = Produktivitet [Danske].
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Kvalitet

Da kvalitet bruges i mange henseender, findes der mange opfattelser af hvad kvalitet er. For at
klarlegge kvalitet som et brugbart begreb defineres kvalitet som: "et produkts evne til at
opfylde specificerede krav" [Kvalitetsstyring s. 20].

Den direkte kunde og slutkunden

Igennem rapporten anvendes kundebegrebet. For at differentiere kundebegrebet skelnes der
imellem den direkte kunde og slutkunden. Slutkunden er den kunde, der er sidst i kaeden fra
ramateriale til forbrug, dvs. slutbrugeren [Maleteknik s. 137]. Den direkte kunde er derimod
den umiddelbare aftager af produktet [ Maleteknik s. 137].

Supply Chain Management

Begrebet Supply Chain Management indbefatter planleegning, udfgrsel af processer samt
kontrolprocesser fra ramateriale til slutkunde, som via koordinering imellem partnere i en
forsyningskeede tilfredsstiller slutkundens behov. Dertil kan navnes, at Supply Chain
Management har til formal at omkostningsreducere og optimere vaerdiskabelse i et givent
produkt [SCM s. 86]. Supply Chain Management vil igennem rapporten benaevnes SCM.

Forsyningskzede

Begrebet forsyningskaede er et begreb og defineres som en kade af organisationer, der
udfgrer aktiviteter med det formal at tilfredsstille den endelige kunde (slutkunden) [Olsson s.
49].

Veerdikede og vaerdinetvaerk
Veaerdikeedebegrebet er anvendt utallige steder i litteraturen, men er ofte defineret forskelligt.

| litteraturen indgik veerdikaedebegrebet fgrste gang i Michael Porters Competitive Advantage
[Porter s. 33], hvorfor Porters udlaegning af vaerdikeedebegrebet anvendes. Her defineres en
vaerdikaede som en ksede af aktiviteter inden for en virksomhed, der tilsammen skaber et
produkt, som har vaerdi for slutkunden. Virksomhederne i forsyningskaden kan veere en del af
et veerdinetvaerk, der defineres som en raekke af organisatoriske relationer imellem flere
virksomheder, der er ngdvendige for at skabe et produkt [Exploring s. 97].

14
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2 Begrebsafklaring

For at adskille vaerdinetvaerket fra forsyningskeeden pointeres det, at vaerdinetvaerket er en
kaede af enkelte virksomheders veerdikaeder, som skaber vaerdi for slutkunden igennem aktivt
og teet samarbejde samt dbent informationsflow [Exploring s. 97].

Logistikrigtig projektering

Logistikrigtig projektering er defineret ved at entreprengren, radgiver og leverandgren
inddrages i projekteringsfasen. Dette bliver udtrykt ved begrebets to simple regler [SBI 191 s.
12-13; SBI 156 s. 25]:

- De valgte byggetekniske Igsninger er af standardiserede bygningskomponenter, samt
er de mest gkonomiske i en samlet vurdering af omkostninger for: indkgb af materialer
og komponenter, ekstern og intern transport, tildannelse, indbygning og
efterbehandling, idet der sikres en indbyrdes koordinering mellem arbejdsprocesserne
for de enkelte byggetekniske Igsninger.

- Projektmaterialet understgtter produktionsprocessen ved at indeholde opggrelse af
meengder, udfgrselsanvisninger m.v. Den viden om produktionsprocessor samt om
materialer, komponenter og priser, der herved forudseaettes, fordrer et teettere
samarbejde mellem byggeriets parter under projekteringsprocessen, end det normalt
sesidag [SBI 191 5.12-13; SBI 156 s. 25].
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3 Indledning

Indledning

Dette kapitel vil indledningsvis anskueligggre rapportens udgangspunkt
for dernaest at undersgge byggebranchens tilstand samt beskrive
resultater fra tidligere forsggsbyggerier. Kapitlet vil herefter danne
baggrund for foranalysen.

3.1 Byggebranchen som helhed

Byggebranchen i Danmark bestar af ca. 35.000 virksomheder [Erhvervsstatistik s. 220;227] og
beskeaeftiger i alt ca. 161.000 fuldtidsansatte af en arbejdsstyrke pd 2.286 mio. mennesker
[Erhvervsstatistik s. 228]. Dette betyder, at byggebranchen beskaeftiger 7,04 % af
arbejdsstyrken, hvilket ses af Figur 5. Virksomhedernes omseaetning var i 2007 ca. 235.190 mio.
kr. Ca. 25 % af virksomhedernes udgifter var Ignomkostninger, mens 65 % af udgifterne er
relateret til forbrug af varer [Erhvervsstatistik s. 223;230].

Branchestgrrelse i % af arbejdsstyrken
Landbrug, skovbrug, fiskeri og
rastofindvinding
1,40 B Industri
 Bygge og anlaeg
W Handel

B Transport

Hoteller og restauranter

1,97 Offentlig administration,

undervisning og sundhed
@vrige

Figur 5 - Branchestgrrelse i procent af den samlede arbejdsstyrke [Udarbejdet efter Erhvervsstatistik s. 228].

3.2 Udgangspunkt

Begrebet logistik stammer oprindeligt fra militeeret [SBI 256 s. 9], hvor det var vigtigt at fa
materiel, mandskab samt forsyninger frem til soldaterne [Log s. 12]. Fgr 1950 var logistik
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Udgangspunkt

karakteriseret ved stor fragmentation og opdeling efter enkelte forretningsmaessige aktiviteter
[Concept s.28], og derfor har en egentlig definition af logistik ikke eksisteret [SBI 256 s. 9]. Et af
problemerne er afgransningen, eftersom der siden udbredelsen af logistik har eksisteret
forskellige opfattelser og definitioner af begrebet [Afsnit 2 Begrebsafklaring]. Grundlaeggende
kan logistikken anskues som: Forsyningsorienterede, produktionsorienterede og
distributionsorienterende. Disse tre grupper inddrages i dag i forskellige produktionsfilosofier,
blandt andet JIT, TQM, SCM [Concept s. 26]. Herefter har logistikken udviklet sig fremadrettet,
og logistikbegrebet, som det kendes i dag [Afsnit 2 Begrebsafklaring], er resultatet af en
udvikling af adskillige beslaegtede koncepter [Concept s.29], som ses pa Figur 6. Denne
udvikling skal ses i lyset af, at logistik siden 1971 har indgaet som et holistisk perspektiv, hvor
logistik bevidst inddrages fra idefasen og frem til aflevering [Concept s. 30].

1950 19\60 1970 1980 1990 2000

Demand Forecasting |
Purchasing | ~
Industrial Packing >) Materials Management
Materials Handling : “
Warehousing / N

< [ - N

} /f Business Logistics |

{ |

N ) / {
> Production Control o i

s —

“ \\\ Materials Administration e Integrated Logistics

| | |

/ |

< “\‘ Logistics Management 7/’

P
(

Requirements Planning
Production Planning
Manufactoring Inventories
Finished Goods Inventory

Distribution Planning )
Order Processing (

Transportation >’Physical Distribution
Customer Service /
_/

Figur 6 - Logistikbegrebets udvikling [Concept s. 29]

Efterfglgende er logistikbegrebet blevet tillagt en mere omfattende betydning [SBI 256 s. 9] for
derefter at blive videreudviklet i industrien. Logistik anvendes i dag som et strategisk
ledelsesbegreb og anvendes i alle stgrre virksomheder, hvor logistik er en vigtig faktor for at
modtage og sende leverancer [Log s. 12] samt opnad et helhedsperspektiv pa
materialestrommen [SBI 256 s.5]. Vigtigheden tydeligggres eftersom byggebranchen i dag star
over for store udfordringer. Evnen til at agere hurtigt, reducere omkostninger i turbulente og
uforudsigelige omgivelser med stigende kundekrav, lave priser, kundetilpassede produkter
samt globalisering af markederne er alle vigtige elementer i dag. Derfor vil virksomheder i
stigende grad fokusere pa at udfgre de opgaver som virksomheden primaert er dygtig til [Log s.
12]. Ligeledes vil virksomheder igennem samarbejdsaftaler med byggeriets gvrige parter skabe
et produkt med forbedret konkurrenceevne, hvor et logistiksystem er afggrende for
informationsflowet samt materiale leverancerne [Log s. 12 - 13]. For en uddybbende
beskrivelse af logistikmodeller for byggeriet se Appendiks J.

Pa baggrund af rapportens udgangspunkt undersgges relevansen af logistik i forhold til
byggebranchens generelle udfordringer. De generelle udfordringer i byggebranchen vil
anskueligg@re, om det er vaesentligt at arbejde videre med emnet logistik.

18
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3.3 Generelle udfordringer i byggebranchen

Konkurrencen imellem entreprengrerne i byggebranchen er i dag saledes, at
tildelingskriterierne er laveste pris eller gkonomiske mest fordelagtige [Ebst1 s.29]. Derudover
har branchen "lidt” under finanskrisen pa grund af branchens faldende omsaetning, hvilket har
betydet stigende konkurrence [Byg; Erhvervsstatistik s.219]. Den harde konkurrence samt
finanskrisen ses ligeledes i det stigende antal af konkurser inden for byggebranchen, hvor
stigningen fra 2008 til 2009 var 335 [Erhvervsstatistik s. 229]. Den harde konkurrence samt
den store andel af materialerelaterede udgifter medfg@rer, at entreprengrernes chance for at
“tiene godt” pa bygge- og anlaegsopgaverne ligger i at forgge produktiviteten pa byggepladsen
[Ebst3 s.14]. Derved forbruger man faerre ressourcer pa opgaven, hvilket kan resultere i en
afkortet byggeperiode. Dette vurderes i denne anledning som en del af entreprengrernes
konkurrenceevne, hvorfor fglgende emner belyses med henblik pa, at redeggre for
byggebranchens tilstand.

e Arbejdskraftsproduktivitetsudvikling i byggeriet samt forskellige brancher
e Byggeomkostninger

e QOverholdelse af tidsfrister

e Kvaliteten af udfgrt arbejde

3.3.1 Byggebranchens produktivitet samt byggeomkostninger

Nar konkurrenceparametrene/tildelingskriteriet for en opgave er laveste pris eller gkonomisk
mest fordelagtige, vil en entreprengr veere interesseret i at hgjne produktiviteten pa
byggepladsen for at opna stgrst afkast pa projekterne. Derfor virker det paradoksalt, at
produktiviteten i byggebranchen er faldet med 2,8 % i perioden 2009-2010 [BS], nar den i
byggebranchen generelt har vaeret konstant igennem de sidste 30 ar [Ebst3 s.12]
sammenlignet med andre brancher, se Figur 7.

y A — J e |ndustri

2000
)
A

\é
\
%

pa— N = Bygge 0og anlaeg

*i

Indeks 100

e Handel, hotel og
restauration

Arbejdskraftproduktivitet i pct.

2004
2007
2010

Arstal

Figur 7 - Arbejdskraftsproduktivitetsudvikling i forskellige brancher i Danmark [DST, NAT23; Appendiks E s. 31-32]
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Sammenligner man produktiviteten i den danske byggebranche med byggebranchen i andre
nord- og centraleuropeeiske lande, ses det af Figur 8, at den danske byggebranche har veeret
blandt de mindst produktive igennem perioden 2000 — 2011. Dertil kommer, at den danske
byggebranche siden 2006 har vaeret den mindst produktive af de otte lande, der er
sammenlignet med pa Figur 8.

135
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120 \\ /A\
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Figur 8 - Byggebranchens arbejdskraftproduktivitet i nord- og centraleuropaeiske lande [STAN; Appendiks F s. 35-
36]

For at give et mere fuldsteendigt billede af den danske byggebranches tilstand i forhold til
andre lande, sammenlignes byggeomkostningerne pr. m” pa Tabel 2. Her er tallene renset for
forskellige levestandarder (fx lgnniveau) landene imellem, saledes at tallene viser, hvad det
samme hus af samme kvalitet ville koste i de udvalgte lande.

Land Faktisk pris | Priskorrektion | Korrigeret pris
Sverige 8416 -191 8225
Frankrig 7002 202 7202
Danmark 8600 -1791 6809
Storbritannien 4183 1548 5731
Belgien 5520 -105 5415
Tyskland 5665 -400 5265
Holland 4854 -144 4710
Finland 4691 -185 4506

Tabel 2 - Kvadratmeterpris for nord- og centraleuropaiske lande [Ebst2 s.33-36]

Den lave produktivitet samt de hgje byggeomkostninger stiller de danske entreprengrer i en
darlig konkurrencemaessig situation fx ved en opgave i EU-udbud til laveste pris, hvor bygherre
ikke har valgt et foretrukket sprog. Derved behgver handvaerkerne pa opgaven ikke
ngdvendigvis skal kommunikere pa et forudbestemt sprog. Det offentlige i Danmark kan
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udbyde opgaver til laveste pris [Tiloudsloven, § 8], og det kan stille de danske entreprengrer
darligt ved fremtidige store bygge- og anlagsopgaver, idet man skal konkurrere pa prisen,
samtidig med at danske entreprengrer er mindre produktive end sine udenlandske
konkurrenter [Figur 8; Oem]. Stiger produktiviteten i den danske byggebranche, vil det skabe
et fald i byggeomkostningerne [Ebst3 s. 14], hvilket kan gavne danske entreprengrers
konkurrenceevne. Ligeledes kan det taenkes, at den lave produktivitet kan medfgre laengere
tidsfrister i byggeperioden eller besvaer med at overholde disse [Afsnit 3.3.2 Overholdelse af
tidsfrister]. Dette kan betyde, at entreprengrerne skal yde dagbod til bygherre.

3.3.2 Overholdelse af tidsfrister

Det er ikke kun pa bygge- og anlaegsopgaver, hvor den lave produktivitet i branchen viser sig
som et darligt tegn for byggebranchen. Byggeriets evalueringscenter har registreret, at
byggeperioden kun overholdes i 1085 ud af 1324 bygge- og anleegsopgaver [Appendiks G s.
39]. | de resterende 207 ud af de 1324 registrerede sager finder bygherren og entreprengren
en aftale om tidsfristforleengelse inden aflevering [Appendiks G s. 39]. Afhaengigt af deres
indbyrdes aftale kan aftalen koste entreprengren kompensation til bygherre. De tilfelde, hvor
bygherre og entreprengr indgar en indbyrdes aftale om tidsfristforlengelse inden den
oprindelige tidsfrist udlgber, registreres i Appendiks G som veerende faerdiggjort pa lige fod
med de 1085 opgaver, der overholder byggeperioden. Alle disse sager registreres som 100 %
og ses derfor ikke af Figur 9 [Appendiks D s. 27]. | de sidste 32 sager finder bygherre og
entreprengren ikke en aftale inden aflevering, hvorfor det ma forventes, at der ydes dagbod til
bygherre. Af Figur 9 ses det hvorledes disse 32 sager fordeler sig inden for de forskellige
entrepriser samt samarbejdsformer. Pa Figur 9 er de 32 sager som helhed registreret som BEC
gennemsnit. Yderligere ses fordelingen af de 1324 sager imellem kategorierne for overholdelse
af udfgrelsestiden pa Tabel 3.
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Faktisk udfgrselstid i forhold til planlagt
udfgrelsestid
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Figur 9 - lllustration over fordelingen af sager, hvor der ikke er aftalt tidsfristforlaengelse pa henholdsvis
entrepriseformer samt samarbejdsformer [Appendiks G s. 40-41].

Af Figur 9 ses det, at det oftest er underentreprengrer, der ikke overholder tidsfristerne, mens
totalentreprengrerne er bedst til at overholde selvsamme frister. Ligeledes ses det, at
tidsfristen i hgjere grad overholdes ved partnering frem for ved et traditionelt samarbejde i
slutningen af perioden 1/4 2006 - 1/10 2010.

Kategori Antal sager Total antal sager | % ift. Totale antal
sager
Tidsfristen overholdes uden 1085 1324 81,94

tidsfristforlaengelse

Tidsfristen overholdes, fordi der 207 1324 15,63
laves aftale om tidsfristforlaengelse

Tidsfristen overholdes ikke og der 32 1324 2,41
indgas ikke aftale om tidsfrist
forleengelse

Tabel 3 - Fordeling af overholdelse af byggeperioden [Appendiks G s. 39]

Pa Tabel 3 ses det at over 80 % af byggesagerne afsluttes til den oprindeligt aftalte tid.
Ligeledes ses at de 32 sager, hvor der ikke aftales tidsfristforleengelse mens byggeriet
forsinkes, som vist pa Figur 9, kun udggr 2,41 % af sagerne.
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3.3.3 Kvaliteten af udfgrt arbejde i byggebranchen

Betragter man kvaliteten af de udfgrte arbejder inden for bygge- og anlaegsopgaverne, er den
hgje pris og den lave produktivitet ikke ngdvendigvis ensbetydende med en god kvalitet
[Oem]. Kvaliteten i byggeriet har veeret faldende i perioden 2002-2008, idet de
procentmaessige omkostninger af entreprisesummen til fejl og mangler er steget fra 4 % i
gennemsnit til 7 % [Ebst6 s.16]. For at give et nuanceret billede af kvaliteten i byggebranchen
kategoriserer Byggeriets evalueringscenter fejl og mangler ved afleveringsforretningen i tre
kategorier: Kosmetiske fejl, mindre alvorlige mangler og alvorlige og kritiske mangler
[Byggeevaluering; Appendiks H s. 45]. | dette afsnit ses der bort fra kosmetiske fejl, da
kosmetiske fejl ikke vurderes at forhindre ibrugstagning af byggeriet.

Betragter man kategorien mindre alvorlige mangler findes i gennemsnit 1,233 mindre alvorlige
mangler pr. mio. kr. pa byggesager, mens kun 334 af 1332 byggesager er helt uden mindre
alvorlige mangler [Appendiks H s. 45]. Dette betyder, at der er mindre alvorlige mangler i
75,37 % af byggesagerne. Fordelingen af disse mangler pa henholdsvis entrepriseform og
samarbejdsform er vist pa Figur 10. P3 Figur 10 skeles der ikke til fx spredningen af fejl i
forhold til entreprisesum. Figur 10 giver derfor et overordnet billede af den gennemsnitlige
kvalitet. Pa Figur 10 ses at fagentreprengrene gennemsnitligt har flere mindre alvorlige
mangler end nogen anden entrepriseform, mens projekter udfgrt i partnering i slutningen af
perioden har faerre mindre alvorlige mangler end ved det traditionelle arbejde.

Antal mindre alvorlige mangler pr. byggesag
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Figur 10 - Illustration over antal mindre alvorlige mangler i afleveringsforretningen pr. byggesag fordelt pa
entreprise- og samarbejdsform [Appendiks H s. 46-47].

Derefter betragtes kategorien alvorlige og kritiske mangler. Her er det bemeerkelsesveerdigt, at
der ligesom i kategorien mindre alvorlige mangler er 334 fejlfri byggesager ud af i alt 1324. Det
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betyder, at 74,77 % af de 1324 byggesager har alvorlige og kritiske mangler, hvilket
antalsmaessigt i gennemsnit er 0,143 mangel pr. mio. kr. [Appendiks H s. 45]. Fordelingen af
disse mangler imellem entrepriseform og samarbejdsform ses pa Figur 11, der er opsat under
samme forudseetninger som Figur 10. Figur 11 viser, at totalentrepriser gennemsnitligt har
flest alvorlige og kritiske mangler, mens projekter udfgrt i partnering generelt har flere
alvorlige og kritiske mangler end projekter udfgrt ved traditionelt samarbejde.

Antal alvorlige og kritiske mangler pr. byggesag
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Figur 11 - lllustration over antal alvorlige og kritiske mangler i afleveringsforretningen pr. byggesag fordelt pa
entreprise- og samarbejdsform [Appendiks H s. 48-49].

Generelt vurderes det, at fejl og mangler, der medfglger kvaliteten, anvist pa Figur 10 og Figur
11, er en omkostning for de danske entreprengrer, hvorfor en forbedring af kvaliteten ma
forventes at nedbringe entreprengrers udgifter til udbedring af fejl og mangler, hvilket i
fremtiden kan komme bygherre til gode ved lavere tilbud.

3.4 Forsggsbyggerier

Tidligere analyser har vist, at der er gode muligheder for en forbedring af
arbejdskraftproduktivitet, hvis virksomhederne i byggebranchen fokuserer pa logistik [SBI 316
s. 5]. Derfor gennemgas erfaringer fra inden- og udenlandske forsggsbyggerier i fglgende
afsnit. | gennemgangen fokuseres ogsa pa at finde generelle tendenser i projekterne.
Resultaterne af disse afsnit danner baggrunden for den videre bearbejdning af emnet.
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3.4.1 Danske forsggsbyggerier

Boligministeriet har i perioden 1991-1996 igennem seks forsggsbyggerier forsggt at forbedre
byggeprocessen, blandt andet ved logistikforsgg [Soph; SBI 316 s. 21]. Derudover har
undersggelser vist, at kun en tredjedel af arbejdstiden anvendes til vaerdiskabende aktiviteter i
byggeprocessen [Byggelogistik s. 2; styringsomrader s. 3; Christoffersen s. 42]. Dette hanger
fint sammen med den lave produktivitet i branchen [Afsnit 3.3.1 Byggebranchens produktivitet
samt byggeomkostninger]. Forsggsbyggerierne har efterfglgende pavist fordelene ved et
logistisk system, som i dag er kendt under betegnelsen Sophiehave-modellen, opkaldt efter de
forste to forsggsbyggerier. Figur 12 viser en oversigt over arbejdsomraderne pa Sophiehaven-
projekterne. Generelle erfaringer og tendenser fra inden- og udenlandske forsggsbyggerier
findes i afsnit 3.4.2 Udenlandske forsggsbyggerier.

Statens
Byggeforskningsinstitut Projekter

— (s, e o6, ) t——— Entrepriseform —— Tema
BYGGELOGISTIK

Sophiehaven (etape 1) Hillergd Basalt
1991 - 1992 ——— Hovedentreprise —— logistiksystemn

50 Boliger g 4

Sophiehaven (etape 1) Hillergd Basalt
1992 - 1993 ——— Hovedentreprise ——— logistiksystem
50 Boliger ("fuld scala”)

Figur 12 - Oversigt over Sophiehaven-projekterne [Frit efter Soph]

| Sophiehaven-projekterne indfgrte man blandt andet logistikfilosofien just-in-time, indkgb i
units samt en skafferfunktion til varetagelse af fx indkgb for alle byggepladsens entreprengrer.
Derudover planlagde byggesagens parter alt med hensyn til logistik i projekteringsfasen [SBI
316 s. 14], hvilket bidrog positivt til at byggeprojektet blev “feerdig til tiden” [SBI 316 s. 13], og
resulterede i feerre fejl og mangler [SBI 316 s. 15]. Disse nye tiltag var med til at give
besparelser pa byggeomkostningerne pa 5-10 % [SBI 316 s. 13]. Dog forfordeler systemet fra
Sophiehaven-projekterne entreprengrerne med hensyn til besparelser pa
byggeomkostningerne, mens leverandgrer og radgivere har oplevet en ekstra omkostning pa
grund af logistiksystemet [SBI 316. s. 13-15;26]. Den skaeve fordeling samt branchens fastlaste
strukturer er nogle af grundene til, at logistiksystemet fra Sophiehaven-projekterne ikke er
udbredt i branchen [SBI 316. s. 28-32]. Dog har planlaegningen fra Sophiehaven-projekterne
kun kunnet ladet sige gore, da der er givet dispensation fra udbudscirkuleeret, sdledes at man
kunne finde parter, der var villige til at afprgve samarbejdsformen [SBI 316 s. 9]. Sophiehaven-
projekterne er dog alligevel et eksempel pa, at det gkonomisk kan betale sig for de danske
entreprengrer at forbedre logistikken. Kan man derfor optimere logistikken, sasom pa
Sophiehaven-projekterne, samt hgjne tiden der bliver brugt pa veerdiskabende aktiviteter, vil
dette pavirke en entreprengrvirksomhed i en gkonomisk positiv retning.
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3.4.2 Udenlandske forsggsbyggerier

Efter at have belyst danske initiativer ved forsggsbyggerier vil der i det fglgende blive redegjort
for udenlandske initiativer. Materialet til afsnittet er fundet via www.aub.aau.dk [Afsnit 1.9.2
Sekundeerdata kilder (bgger, artikler, internet, slides)] eller materiale udgivet af Erhvervs- og
Byggestyrelsen. Det vurderes, at resultaterne fra disse forsggsbyggerier kan vaere pavirket af
faktorer som er anderledes fra et dansk forsggsbyggeri. Disse faktorer er: kultur, lovgivning og
miljg.

Echelon I-1l (Madison, Wisconsin, USA)

Echelon I-II's formal var at undersgge anvendelsen af SCM i byggeriet, samtidig med at man
malte produktiviteten i monteringen af sgjler og bjalker pa to casestudier pa henholdsvis
23.600 og 13.500m?. Casestudierne viste, at implementering af SCM i byggeriet gav en hgjere
produktivitet, mens entrepriser udfgrt i design-build (totalentreprise) gav en hgjere
produktivitet end entrepriser udfgrt i design-bid-build (hovedentreprise) [IGLC s. 521-532].

Arizona Department of Transportation (ADOT)

ADOT har som professionel bygherre igennem flere forsggsbyggerier haft frivillig partnering
mellem byggeriets parter. Dette betyder, at partneringsaftalen har veeret en tilleegskontrakt til
den juridiske [Ebst4 s. 29]. | forsggsbyggerierne uddelegerede man blandt andet ansvar til sa
lavt et organisatorisk niveau som muligt, mens etableringen af en konflikttrappe, der definerer
hvor, hvornar og af hvem en beslutning skal tages, var med til effektivere samarbejdet.
Ligeledes deltog alle byggeriets parter i planleegningen af logistikken, og dette var
medvirkende til de gode resultater. Forsggsbyggerierne har vist en reduktion pa 20 %, i
byggetiden, 24 % reduktion i administrationsomkostninger samt en reduktion pa 2 % i
uforudsete udgifter [Ebst4 s. 29-30].

Udvikling af bolig og kontorkompleks (England)

Byggeriet omhandler renovering af en 75.000m? stor fabrik, der ombygges til et bolig- og
kontorkompleks. Her valgte en professionel bygherre at indgd i et samarbejde med
totalentreprengren og leverandgren, saledes at man implementerede SCM med fokus pa
logistik. Dette betgd blandt andet, at parterne anvendte aben bogfgring samt abent
informationsflow igennem virksomhederne. Ligeledes blev logistikken planlagt i samarbejde
mellem parterne. Resultatet heraf blev, at bygherre sparede 150.000£ pa
byggeomkostningerne, mens bade leverandgren og totalentreprengren fik 9 % fortjeneste pa
projektet, hvor deres ordinzere fortjeneste er 5 %. Samtidig reducerede man byggeperioden

26

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale



3 Indledning

med 10 % pa facadeentreprisen [Construction s. 201-212]. Det skal her bemaerkes, at dette
byggeri ikke var et decideret forsggsbyggeri, men et almindeligt byggeri.

3.4.3 Tendenser i forsggsbyggerierne

Traditionelt set vil en virksomhed i et byggeprojekt fokusere pa egne interesser og derigennem
suboptimering [AT2 s. 224-228], hvilket er illustreret i appendiks J [Appendiks J s. 59]. Derimod
har der i forspgsbyggerierne veeret en tendens til at anvende den udvidede logistikmodel
[Appendiks J s. 60-61], hvor der fokuseres pa vaerdikaeden i byggeprojektet, sidledes at der kan
optimeres pa projektet som helhed. Anvendelsen af den udvidede logistikmodel er pa Figur 13
eksemplificeret ved Sophiehaven-projekterne. Den generelle anvendelse af den udvidede
logistikmodel ses som naturligt, da flere af forsggsbyggerierne har koncentreret sig om
anvendelsen af SCM i byggeriet.

t/ Projektide

Udredning
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Figur 13 - Vurdering af anvendelsen af den udvidede logistikmodel i Sophiehaven-projekterne [Appendiks J s. 60]
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Som det ses pa Figur 13 har man forsggt at have et abent informationsflow virksomhederne
imellem, fordi der derved skabes vardi for kunden i flere af byggefaserne. Det abne
informationsflow betpd i Sophiehaven-projekterne, at entreprengren og leverandgren blev
inddraget i projekteringsfasen med henblik pa planlaegningen af logistikken, saledes at disse fik
"ejerskab” i denne [SBI 316 s.14]. Vaerdinetvaerket kan ses pa Figur 13.

Derudover har der vaeret en tendens til, at konflikter er forsggt lgst via samarbejde frem for
brugen af jura, og konflikterne har veeret handteret pa sa lavt organisatorisk niveau som
muligt. Med hensyn til produktivitet er der ingen klar tendens i byggerierne, men benyttelsen
af den udvidede logistikmodel har som minimum veaeret produktivitetsneutralt. Derudover
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navnes det, at Echelon I-ll studierne viste st@grre produktivitet i totalentreprise end i
hovedentreprise. Falles for forsggsbyggerierne er, at alle har opnaet besparelser pa
byggeomkostningerne, og alle har enten overholdt tidsfristen eller oplevet en reduktion i
byggeperioden.

3.5 Resumé

Da tildelingskriteriet for opgaver er laveste pris eller gkonomisk mest fordelagtige [Ebst1 s.29],
kan entreprengren afgive lavere tilbud eller fa et stgrre afkast pa projekterne, hvis
entreprengrens produktivitet forbedres [Ebst3 s. 14]. Derfor er det utilfredsstillende, at den
danske byggebranche generelt er mindre produktiv bade sammenlignet med andre brancher
og andre nord- og centraleuropaeiske byggebrancher [Figur 7; Figur 8, Afsnit 3.3.1
Byggebranchens  produktivitet samt  byggeomkostninger].  Dertili kommer, at
byggeomkostningen i Danmark er den tredje hgjeste ud af ni sammenlignelige lande [Tabel 2,
Afsnit 3.3.1 Byggebranchens produktivitet samt byggeomkostninger], hvilket ses som en darlig
kombination med hensyn til tildelingen af stgrre byggeprojekter pa grund af EU's
teerskelsvaerdier pa 38,029 mio. kr. [Udbudsdirektivet § 5]. Derfor kan en mulig konsekvens
vere, at danske entreprengrer kan fa sveerere ved at vinde licitationer pa stgrre
byggeprojekter, da konkurrenter udefra er billigere og mere produktive [Tabel 2; Figur 8, Afsnit
3.3.1 Byggebranchens produktivitet samt byggeomkostninger]. Afgivelsen af tilbud fra
udenlandske entreprengrer kan resultere i lavere tilbud, end de danske entreprengrer kan
praestere. Dertil ses, at kun 81,94 % af 1324 byggesager i den danske byggebranche overholder
den oprindelige tidsfrist [Tabel 3, Afsnit 3.3.2 Overholdelse af tidsfrister], samt at der i
gennemsnit er 1,2 mindre alvorlige - samt 0,14 alvorlige og kritiske fejl og mangler pr. mio. kr.
[Appendiks H s. 45].

Dog har forsggsbyggerier pavist, at et logistiksystem samt anvendelsen af SCM og den
udvidede logistikmodel kan bidrage positivt til at overholde tidsfristen med besparelser i
byggeomkostningerne til fglge. Ligeledes vurderes det, at logistiksystemet gav anledning til
faerre fejl og mangler [SBI 316 s. 15], mens konflikthandtering pa lavt organisatorisk niveau var
med til at effektivisere samarbejdet [Ebst4 s. 29-30; SBI 316 s. 19 ]. Forsggsbyggerierne var
som minimum produktivitetsneutrale i forhold til den traditionelle logistikmodel, mens nogle
forsggsbyggerier oplevede en produktivitetsstigning. Da en stigning i produktiviteten medfgrer
et fald i byggeomkostningerne [Ebst3 s. 14], vurderes det, at en fokusering pa
logistikplanlaegning kan gavne danske entreprengrers konkurrenceevne pd parametrene pris,
tid og kvalitet.
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4 Foranalyse

4 Foranalyse

Kapitlet omhandler iagttagelser fra interviews med byggeledere i

branchen, der er lavet for at finde frem til reelle problemstillinger med
hensyn til logistik. Interviewpersonernes projekter er udvalgt efter
feellesnaevnerne: sammenlignelige virksomheder, stgrre byggesager samt
pladsmangel pd byggepladsen. Kapitlet giver derfor indblik i, hvad der
generelt er problematisk for denne slags byggerier i forhold til logistik. Pa
grund af studiegruppens begreaensede tid, antages interviewpersonernes
holdninger som veaerende repraesentative for byggebranchen. Efter
foranalysen anvendes betragtningerne fra denne til at opstille initierende
problemstillinger.

4.1 Foranalyse

Foranalysen er udarbejdet pa baggrund af de tre interviews, der findes i Appendiks A, B og C.

Projektering

Ifglge interviewpersonerne opstar der logistiske problemer, enten nar radgiver og entreprengr
ikke samarbejder under projekteringen med henblik pa logistikken, eller nar byggeriet
projekteres sidelgbende med udfgrslen, hvilket betyder, at radgiver ikke overvejer
bygbarheden [Appendiks A s. 5;7; Appendiks B s. 13;16; Appendiks C s. 21;24]. Dette skaber
problemer af vekslende karakter: Skiftende tegningsmateriale, indkgb og spild [Appendiks A s.
5,7; Appendiks B s. 13;16; Appendiks C s. 21;24]. Problemet opstar, fordi entreprengrerne skal
pabegynde udfgrslen kort efter licitationen [Appendiks B s. 16] pa grund af bygherres krav til
udfgrslens tidsfrister. Ligeledes kan det skiftende tegningsmateriale stoppe byggeprocessen
med hensyn til indkgb af materialer, idet ordrer pa specialleverancer "szattes bagerst i kgen”,
hvis der andres pa ordren [Appendiks Cs. 21;24].

Materialer

Ud over det skiftende tegningsmateriale er den lave tillid til leverandgrerne et problem
[Appendiks A s. 8; Appendiks B s. 16-17]. Entreprengrerne har enten darlig erfaring med
samarbejdsaftaler eller tror, at leverandgrerne holder materialepriserne i samarbejdsaftalerne
kunstigt hgje [Appendiks A s. 8]. Dertil kommer problemer med reparation af defekte

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale

29



Foranalyse

materialer, hvor entreprengrerne ofte er ngdsaget til at reparere materialet pa stedet eller i
vaerste fald omprojektere pa grund af det defekte materiale [Appendiks A. s. 8]. Defekte
materialer, der indgar i kritisk linje, kan stoppe byggeprocessen, og der kan derfor opsta tvister
imellem leverandgr og entreprengr [Appendiks B s. 17]. Her bemarkes det at,
specialfremstillede materialer har laengere leveringstid end standardvarerne, hvorfor det er
vigtigt at disse ikke er defekte [Appendiks A s. 9; Appendiks C s. 23-24].

Udenlandske leverancer

Problemet med defekte materialer er ligeledes potentielt stort, hvor der anvendes
udenlandske leverandgrer [Appendiks B s. 13;15] pa grund af transporttiden, selvom
udenlandske leverandgrer er billigere [Appendiks B s. 15]. Ligeledes ansvarsfraskriver radgiver
sig udenlandsk producerede materialer, hvilke potentielt kan give bygherre en gkonomisk
fortjeneste [Appendiks B s. 17-18].

Units

Ifglge interviewpersonerne kan der ikke anvendes standardvarer, der kan leveres i units ved
unikumbyggerier [Appendiks A s. 9; Appendiks B s. 18; Appendiks C s. 23-24]. Dog er levering i
units en god ide, da leveringstiden for disse er kortere end ved bestilling af enkelte materialer
hos forskellige byggevaregrossister [Appendiks A s. 9; Appendiks B s. 13;18; Appendiks C s. 23-
24]. Medteenkes standardvarer i units i byggeriet kan logistikken optimeres [Appendiks Cs. 23-
24], hvilket kan ggre byggeriet billigere, da byggerierne bliver mere standardiserede [Dansk

Byggeri].
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5 Initierende problemstillinger

Initierende problemstillinger

| kapitlet vil der blive opstillet flere problematiserende beskrivelser, som
tager udgangspunkt i foranalysen. De problematiserende beskrivelser
klarlegger hvilke problemer samt muligheder, der er fremkommet i
foranalysen. De problematiserede beskrivelser klarificerer problemets art
og omfang og danner grundlag for udvealgelsen af et problem, som
udmunder i den initierende problemformulering sidst i kapitlet.

5.1 Problematiserende beskrivelser

| de problematiserende beskrivelser vil problemstillinger, som vurderes at have indflydelse pa
logistikken, blive beskrevet [AT2 s. 151-152]. Derefter opstilles de problematiserende
beskrivelser i et samlet prioriteringsskema med henblik pa udvzelgelse af en problemstilling.
De problematiserede beskrivelser tager udgangspunkt i det indsamlede materialedata.

| det fglgende vil problemstillinger fundet igennem foranalysen blive listet op og kort
beskrevet.

5.1.1 Planlaegning af logistik

Nar et byggeri opstartes, kan det veere en fordel, at entreprengren indgar i projektfaserne helt
fra projekteringen til udfgrelsesfasen [Appendiks B s. 16]. Problemerne opstar, fordi logistikken
ikke bliver teenkt ind i projekteringsfasen, hvilket i vaerste fald kan ende med overskridelse af
byggeperioden [Appendiks B s. 13]. Ligeledes kan der opstd spild af materialer, hvis ikke
byggeriet er feerdigprojekteret, fgr udfgrelsen pabegyndes. Eftersom materialer bliver bestilt
Ipbende, mens der forekommer revisioner af tegningsmaterialet, giver dette andre materiale-
mangder, laengder eller lign. end der er bestilt [Appendiks B s. 13; 15]. Ligeledes viser
erfaringer, at der ikke tages hgjde for logistikken i projekteringsfasen, blandt andet pa grund af
utilstraekkelig viden om materialer og udfgrelsesprocesser [SBI 256 s. 5;16].

5.1.2 Effektive samarbejdsaftaler

Indkgb af byggematerialer sker oftest pa baggrund af laveste pris, da tilliden til leverandgrerne
er lav [Appendiks A s. 5;8; Appendiks C s. 21;24]. En forklaring kan veere, at entreprengren
mistaenker leverandgren for, at holde priserne kunstigt hgje ved et langerevarende
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samarbejde [Appendiks A. s. 5;8]. En anden kan veere, at leverandgrerne ofte er meget ivrige
for at opna en samarbejdsaftale, hvorefter de sleekker pa aftalerne med hensyn til
leveringstidspunkt, kvalitet osv. [Appendiks B s. 13;16-17]. Dette kan give problemer i forhold
til logistikken, da byggeprocessen er afhangig af de rigtige materialer af den rigtige kvalitet, pa
det rigtige tidspunkt. Ligeledes er manglen pa effektive samarbejdsaftaler problematisk, da
hverken leverandgr eller entreprengr opnar de synergieffekter, der kan opstd i
produktudviklingen, fordi leverandgrerne ikke har direkte kontakt med entreprengrerne
[Dansk-mat]. Manglen pa effektive samarbejdsaftaler star derfor i vejen for innovationen i
byggeriet.

5.1.3 Leverandgrsamarbejde

Samarbejdet mellem entreprengren og materialeleverandgren kan give problemer, hvis
leverandgren leverer defekte materialer. Ligger materialet pa kritisk linje pa
udfgrselstidsplanen, er entreprengren ngdsaget til at selv udbedre materialet [Appendiks A s.
8; Appendiks B s. 17]. Ligeledes giver defekte specialfremstillede produkter problemer pa
grund af den lange leveringstid. Et samarbejde, hvor defekte materialer bliver behandlet med
stgrre samarbejdsvillighed parterne imellem, ville kunne forbedre byggeprocessen [Appendiks
Bs. 15-17; Appendiks Cs. 24].

5.1.4 Materialelagre

Materialer pa byggepladsen er bunden gkonomisk kapital, som er bygherres ejendom [AB92
§10, stk 3]. Derfor kan materialelagre pa byggepladsen give problemer for entreprengren,
eftersom beskyttelse af disse materialer er entreprengrens lovmaessige ansvar [AB92 § 10 stk.,
5]. Problemstillingen opstar, hvis der er for lidt plads pa byggepladsen til ansvarsmaessig
opbevaring og beskyttelse af materialerne. Derudover kan det forarsage, at der gar
mandetimer til spilde fordi, der skal hentes materialer hos den lokale byggevaregrossist inden
arbejdet kan pabegyndes [Appendiks B s.14].

@nskes det at fa byggepladsmaterialer i et flow som Just In Time, er det vigtigt at fa klarlagt
materialeflowet, inden byggeriet opstartes. Her er tidsplanen det vigtigste redskab. Dette
fordrer, at materialeflowet indtaenkes tidligt i projekteringsfasen [Appendiks A s. 5-8].

5.1.5 Udenlandske leverancer

Entreprengrer eller bygherrer kan pa baggrund af globaliseringen bestille billige materialer fra
hele verden og fa dem transporteret til Danmark [Appendiks B s. 15;17]. Problemstillingen
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ligger i udenlandske leverandgrers lave produktkvalitet samt overholdelse af danske
produktkrav. Yderligere ansvarsfralaegger radgiver sig ved brugen af billigere udenlandske
materialer [Appendiks B s. 13;16]. Derudover kan afstanden til leverandgreren resultere i
manglende muligheder for at sende leverancer retur med krav om nye eller eventuel
udbedring af leverede materialer, hvilket kan give problemer med materialer pa kritisk linje i
udfgrselsfasen.

5.1.6 Materialer som units

Traditionelt dansk byggeri med unikumbygninger leegger ikke op til anvendelsen af materialer i
units [Dansk Byggeri]l. Materialer, som leveres i units, hvor materialer samt tilbehgr til
bygningsdelen bliver leveret samlet og klar til indbygning anses som en god ide [Appendiks A s.
9; Appendiks B s. 18; Appendiks C s. 23-24]. Anvendelse af units kan forbedre planlaegningen
af materialeflowet. Det pointeres, at units primaert anvendes pa standardbyggerier med
standardiserede Igsninger [Appendiks B s. 18; Appendiks C s. 23-24]. Ligeledes skal
anvendelsen af units teenkes ind i projekteringen fra radgivers side, fgr man opnar den fulde
gevinst. Eftersom units ikke anvendes i stort omfang [Appendiks A s. 9; Appendiks B s. 17-18],
opnar bygherre ikke besparelser pa byggeomkostningerne [Appendiks C s. 23-24], hvorfor
dansk byggeri er det tredje dyreste land malt pa byggeomkostninger [Tabel 2, Afsnit 3.3.1
Byggebranchens produktivitet samt byggeomkostninger].

5.1.7 Interesser

| byggeriet overlapper parternes (bygherre, radgiver og entreprengr) interesser hinanden alt
efter entreprisens udformning. Radgiver vil typisk veere med i projekteringsfasen, mens
entreprengren vil veere med i udfgrelsesfasen med bygherre pa sidelinjen [Par & Fri
Ydelsesbeskrivelser]. Interessekonflikten opstar, nar radgiver og entreprengr har forskellige
kvalitetsopfattelser. Interessekonflikten breder sig yderligere til det gkonomiske aspekt, nar
entreprengren gnsker at indkgbe materialer billigst muligt [Appendiks C s. 21;24]. | disse
tilfaelde vil radgiver ansvarsfraskrive sig fra brugen af disse materialer [Appendiks B s. 16].

5.2  Prioriteringsskema

Til den videre bearbejdning af de problematiserende beskrivelser vil der blive foretaget en
prioritering af problemstillingerne. Efterfglgende analyseres der pa den udvalgte
problemstilling.

Prioriteringsskemaet bruges til at vurdere, hvilken grad de forskellige parter er involveret i
problemstillingen. Her benyttes en pointskala, der giver mellem 1-5 point, hvor fem er hgjest
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svarende til involveret i hgj grad. Denne involvering er synliggjort ved den farvekodning, der

ses pa Tabel 4.

Hoj 5 point
Middel-hgj | 4 point
Middel 3 point
Lav-middel |2 point
Lav 1 point

Tabel 4 - Farvekodning til prioriteringsskema

Ovennzavnte skala benyttes ogsa ved problemstillingernes kompleksitet og konsekvenser. Her
vurderes kompleksiteten samt konsekvensen af problemet, ud fra de ulemper problemet
paferer byggeriets parter. Efter disse vurderinger multipliceres pointene fra hver kategori, se
Tabel 5, hvor den problemstilling med flest point vurderes som mest problematisk.

Involverede parter o .

- g 2|

o s| s N o k7 o =
Inititerende Problem § 3 g E . § % 2

a| © w| c |€ € = 0 <

el o 8| 2|18 E| s| E

E | x| o 2 =< A

Planlaegning af logistik 5 3 5 2 | 150 5 4 13000
Effektive samarbejdsaftaler 5 4 1 2 40 2 3 240
Leverandgrsamarbejde 4 4 1 2 32 3 4 384
Materialelagre 4 2 2 2 32 4 4 512
Udenlandske leverancer 4 5 3 2 | 120 4 5 |2400
Materialer som Units 5 2 5 2 | 100 4 4 11600
Interesser 4 1 4 4 64 2 3 384

Tabel 5 — Prioriteringsskema, der prioriterer de problematiserede beskrivelser.

Af Tabel 5 ses det, at problemstillingen vedrgrende planlaegning af logistik er det stgrste
problem af de problematiserede beskrivelser. Derfor arbejdes der videre med denne
problemstilling. Det skal naevnes, at det udvalgte problem kan "arve” eller fa tilfgjet relevante
dele fra andre problemstillinger i Igbet af rapporten. Derudover kan det tilfgjes, at valget
yderligere understgttes af erfaringerne fra tidligere forsggsbyggerier [Afsnit 3.4.1 Danske
forsggsbyggerier]. Efterfglgende underspges den valgte problemstilling i forhold til forskellige

entrepriseformer.

5.3 Entrepriseformer ift. planlaegning af logistik

| det fglgende vil der blive set pa hvilke(n) entrepriseform(er), som er anvendelige i forhold til
den valgte problemstilling, planlaegning af logistik, i et givent byggeprojekt.
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Der vil blive taget udgangspunkt i, hvornar udbudsmaterialet vil indga i entrepriseformen, se
eventuelt Appendiks I. | afsnittet forudseettes, at hoved- og fagentreprisen udbydes ved sent
udbud pad baggrund af hovedprojektet, mens totalentreprisen udbydes pa baggrund af et
dispositions- eller projektforslag. Det noteres, at valgte forudsaetninger kun er geeldende ved
offentligt stgttede byggerier, men er valgt, da kommunerne i 2009 stod for 52 % af
investeringerne i byggeriet [BS2]. Tallet er dog st@rre, hvis staten medregnes.

5.3.1 Hovedentreprise

Ved en hovedentreprise vil bygherre radfgre sig med en teknisk radgiver, som varetager
opgaver som fx udformning af udbudsmaterialet samt tegningsmateriale/beskrivelse, der
ligger til grund for projektet. Tegningsmaterialet vil typisk vaere faerdigprojekteret ved udbud
[Appendiks | s. 53]. Dette ses af fasemodellen pa Figur 14.

(Programfasen |
>

Projekterings-
| fasen >! Udf@rselsfasem Driftsfasen
| . .

Figur 14 - Fasemodel ved hovedentreprise (sent udbud) [AT2 s.113]

| hovedentreprise ved sent udbud vil problemstillingen ikke kunne Igses, eftersom
entreprengrer, der indgar i projekteringsfasen, ikke kan byde pa projekter i hovedentrepriser.
Dette skyldes, at entreprengren derved har faet flere informationer tilgaengeligt end sine
konkurrenter, hvilket diskvalificerer entreprengren ved licitationen [Tilbudsloven § 4].

5.3.2 Fag/storentreprise

Da en fagentreprise er feerdigprojekteret ved sent udbud, se Figur 15, vil dette udelukke en
fag- og storentreprengr fra deltagelse i projekteringsfasen, eftersom at det vil diskvalificere
entreprengren ved licitationen [Tilbudsloven § 4]. Derudover er entrepriseformen ikke
interessant, da bygherre vil sta med en administrativt stor byrde [Appendiks | s. 53-54]. Byrden
bestar bade i at koordinere byggeriet men ogsa i at fa flere entreprengrer til at kunne indga i
planlaegningen af logistikken, idet de fleste fagentreprengrer er mindre virksomheder, der ikke
ngdvendigvis er gearet til logistikplanlaegning [Erhvervsstatistik s. 220].
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(Programfasen |
| >

|
Projekterings- _
I fasen "E Udf@rselsfaseg; Driftsfasen

Figur 15 - Fasemodel ved fagentreprise (sent udbud) [AT2 s.113]

5.3.3 Totalentreprise

Da der udbydes pa baggrund af et byggeprogram, dispositions- eller projektforslag, kan
totalentreprengren indga i projekteringen af byggeriet, da den reelle projektering ikke er
pabegyndt ved udbud [Appendiks | s. 53]. Derfor er det oplagt at undersgge planleegningen af
logistik i totalentreprise, da totalentrepriseformen, modsat andre entrepriseformer, ikke
diskvalificerer totalentreprengren fra projekteringsfasen [Tilbudsloven § 4]. Underentrepriser
indgaet som fagentrepriser kan indgd i projekteringen, eftersom fagentreprengren er
underlagt totalentreprengren. Fasemodellen i totalentrepriser ses pa Figur 16.

Projekterings
I Programfasen»: fasen !
| |
IUdf@rselsfasem Driftsfasen
| .

Figur 16 - Fasemodel ved totalentreprise (tidligt udbud) [AT2 s.113]
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5.4 Initierende problemformulering

Minimumskriterierne for planleegning af logistikken i projekteringsfasen begraenser sig til en
Plan for sikkerhed og sundhed samt én byggepladstegning [BEK 1416; Byggelogistik s. 8]. At
planleegning af logistik ikke er mere omfattende i projekteringsfasen, kan give den udfgrende
entreprengr problemer under udfgrslen af byggeriet. Problemerne kan opstd ved, at
entreprengren ofte pabegynder udfgrslen kort efter licitationen, hvilket i totalentreprise
betyder, at udbudsmaterialet ikke indeholder et faerdigprojekteret tegningsmateriale
[Appendiks B s. 15]. Det ikke-feerdige tegningsmateriale betyder, at der arbejdes samtidigt pa
projekteringen og udfgrslen, hvilket kan medfgre skiftende materiale, tegningsmateriale eller
lign. under byggeperioden. Har totalentreprengren tilknyttet en ekstern radgiver, kan der
opsta misforstaelser radgiver og entreprengr imellem, hvilket i vaerste fald kan udmunde i
voldgiftsager. Erfaringer viser, at den projekterende ofte har ringe kendskab til
udfgrselsmetoder [SBI 256 s.16], hvorfor den minimale planlaegning medfgre, at der fx ikke
tages hgjde for pladskrav med hensyn til bestemte udfgrselsmetoder eller lignende. Dette kan
betyde, at underentreprengren tager hgjde for skiftende tegningsmateriale i sit tilbud som en
del af risikotillaegget, hvilket fordyrer byggeriet. Derfor kan den minimale planlaegning i vaerste
fald have indflydelse pa den enkelte entreprengrs konkurrenceevne. En hgjere grad af
planlaegning af logistikken i projekteringsfasen kan taenkes at give bade bygherre,
totalentreprengren samt underentreprengren en gkonomisk gevinst, hvorfor den initierende
problemformulering er:

Kan en hgjere grad af logistikplanlzegning i projekteringsfasen ved totalentrepriser forbedre
danske entreprengrers konkurrenceevne?

5.4.1 Afgraensning af initierende problemformulering

Den initierende problemformulering afgreenses til udelukkende at undersgge
totalentrepriserne, hvilket skyldes, at loven om indhentning af tiloud [Tilbudsloven § 4]
forhindrer, at entreprengrer kan deltage i projekteringsfasen i fag - og hovedentreprise [Afsnit
5.3 Entrepriseformer ift. planleegning af logistik].

Derudover veelges afgransningen til projekter i totalentrepriser, da kvaliteten pa udfert
arbejde ses som et led i en entreprengrvirksomheds konkurrenceevne. Her findes der flest
alvorlige og kritiske fejl og mangler i projekterne udbudt i totalentrepriser [Figur 11, Afsnit
3.3.3 Kvaliteten af udfgrt arbejde i byggebranchen]. Totalentrepriseformen er ligeledes valgt,
da Figur 9 viser [Afsnit 3.3.2 Overholdelse af tidsfrister], at underentreprengrer star for flest
opgaver, hvor tidsfristen ikke overholdes uden foreliggende aftale om tidsfristforlaengelse.
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Ligeledes afgraenses rapporten til at omhandle totalentrepriser, hvor totalentreprengren ikke
selv projekterer, da det antages, at det er denne organisationsstruktur, der potentielt er det
stgrste problem, da virksomhederne i forsyningskeeden skal samarbejde bredt i
projekteringsfasen. Ligeledes har totalentreprengren i totalentreprise mulighed for at inddrage
egne betragtninger i projekteringen. Dog findes der ingen dokumentation for, at denne
mulighed udnyttes systematisk [Ebst5 s. 34].

Yderligere vil rapporten afgraense sig fra udarbejdelsen af plan for sikkerhed og sundhed, da
denne er obligatorisk, nar der er mere end 10 personer pa byggepladsen, hvilket betyder, at
alle st@rre byggerier er i denne kategori [PSS]. Dette betyder, at benaevnelsen manglende eller
minimal planlaegning af logistik i projekteringsfasen fremover i rapporten indbefatter dette
lovkrav.

Det er ligeledes vurderet, at organisationsstrukturen i totalentreprise er velegnet til at anskue
den initierende problemformulering ud fra projektsynsvinklen, hvor alle byggeriets parter,
materialer, og informationsflow ses som dele af det samlede projekt [Afsnit 2
Begrebsafklaring]. Ligeledes er dette valg truffet pa baggrund af erfaringerne fra
forsggsbyggerierne, hvor anvendelsen af den udvidede logistikmodel (projektsynsvinklen) har
givet positive resultater.

38

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale



Kapitel 6

- Analysefasen

Metode & modeller

Begrebsafklaring

Indledning

Foranalyse

Initierende problestillinger

I Analysefasen

Interessentanalysen

Problemmatrice

Problemtrae

Malanalyse

Diagnose

Detailanalyse

Lasningsforslag

Implementering

Konklussion

Perspektivering

Litteraturliste




6 Analysefasen

6 Analysefasen

Dette kapitel vil veere af analyserende karakter og tager udgangspunkt i

den initierende problemformulering samt analysestrukturen fra LFA.
Analyserne i kapitlet bygger pad faglitteratur, videnskabelige artikler samt
erfaringsdata. Farst vil interessenterne  blive analyseret i
interessentanalysen. Herefter overfgres resultaterne af
interessentanalysen til problemmatricen for at finde frem til, hvorledes
parterne pavirkes af problemstillingen. Dernaest opstilles et problemtree,
hvis nggleproblem dannes pG baggrund af analyserne. Problemtrzeet
beskriver problemstillingens drsager og virkninger. Sidst i kapitlet opstilles
mdltraeet pd baggrund af problemtraeet. Diagnosen tager udgangspunkt i
problemtraeet.

6.1 Interessentanalysen

| dette afsnit analyseres problemstillingens interessenter. Her redeggres for deres interesse i
problemet, deres indflydelse pa problemets Igsning samt fordelingen af eventuelle gevinster
ved problemets lgsning. Afsnittet vil beskrive interessenterne hver for sig, for til sidst i
resuméet at sammenstille fundne resultater af analysen og opstille disse i skemaform. | dette
kapitel sidestilles SCM, partnering og logistikrigtig projektering, idet det essentielle ved disse
produktionsfilosofier i forhold til den initierende problemformulering er, at entreprengrerne
inddrages i projekteringsfasen [Partnering s. 9; SCM s. 86-87; SBI 256 s. 25-27].

6.1.1 Bygherre

Interessentanalysen tager udgangspunkt i offentligt stgttede byggerier jf. tidligere opstillede
forudsaetninger [Afsnit 5.3 Entrepriseformer ift. planleegning af logistik]. Der har veeret flere
bygherreinitiativer med hensyn til forsggsbyggerier, hvor det forventes, at en forbedret logistik
kan hgjne produktiviteten [SBI 256 s.8], hvilket vil medfgre et fald i byggeomkostningerne
[Ebst3 s.14], samtidig med at samarbejdet forbedres parterne imellem [SBI 256 s. 8]. Dette er
blandt andet eksemplificeret ved forsggsbyggerier med partnering mellem bygherre og
totalentreprengr i Storbritannien, hvor boligforeninger har opnaet gode resultater sasom
reducering i byggeperioden og byggeomkostninger samt forbedret kvalitet [Fortune s.
181;185-191). Ligeledes har Sophiehaven-projekterne vist, at logistikplanleegning i
projekteringsfasen kan give gode resultater [Afsnit 3.4.1 Danske forsggsbyggerier]. Der er dog
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en tendens til, at de gode resultater fra forsggsbyggerierne ikke overfgres til byggerier, der
opfegres efter forsggsperioden [Appendiks U s. 153-154].

Dette understgttes af, at der er flere Alvorlige og kritiske fejl og mangler i
"partneringsprojekter” sammenlignet med projekter udfgrt i traditionelt samarbejde [Figur 11,
Afsnit 3.3.3 Kvaliteten af udfgrt arbejde i byggebranchen; Appendiks H s. 48-49]. Ligeledes har
projekter, der er udfgrt i partnering, generelt oftere overskredet tidsfristen sammenlignet med
projekter udfgrt ved traditionelt samarbejde [Figur 9, Afsnit 3.3.2 Overholdelse af tidsfrister;
Appendiks G s. 40-41]. Partneringsprojekterne har dog generelt faerre mindre alvorlige fejl og
mangler [Figur 10, Afsnit 3.3.3 Kvaliteten af udfgrt arbejde i byggebranchen; Appendiks H s.
46-47]. Da det kun er forsggsbyggerier, der har givet gode resultater [Appendiks U s. 153-154],
vurderes det, at bygherre ikke vil have nogen direkte incitamenter til at anvende partnering,
SCM eller logistikrigtig projektering. Ligeledes vil bygherre ikke have incitament til at anvende
andre tildelingskriterier end laveste pris. Ved anvendelsen af tildelingskriteriet laveste pris
opnar bygherren ikke en mervaerdi af en logistikplanlaegning, hvorfor parten ikke er
interesseret.

At bygherre ikke har nogen direkte incitamenter til at anvende andre tildelingskriterier, kan
vere grunden til, at offentligt stgttede byggerier i EU-udbud oftest udbydes efter
tildelingskriteriet laveste pris, hvilket ses af Figur 17. Derudover kan det naevnes, at prisen
oftest vaegtes mellem 40-50 %, nar tildelingskriteriet gkonomisk mest fordelagtige anvendes
[Appendiks T s. 145].

Fordeling imellem tildelingskriterierne ved EU-
udbud

M Laveste pris m Bkonomisk mest fordelagtige

Figur 17 - Fordeling imellem anvendte tildelingskriterier i EU udbud [Appendiks T s. 145]

Figur 17 understgttes af, at kommunerne som offentlige bygherrer oftest anvender
tildelingskriteriet laveste pris [Appendiks S s. 141], mens disse samtidig stod for 52 % af
investeringerne i byggeriet i 2009 [BS2].

Trods bygherres udbredte brug af tildelingskriteriet laveste pris har bygherre igennem
tildelingskriteriet stor indflydelse pa Igsningen af den initierende problemformulering. Derfor
kan planlaegningen af logistikken i projekteringsfasen udfgres i hgjere grad, hvis blot dette er
et hgjt vaegtet tildelingskriterium ved gkonomisk mest fordelagtige tilbud. Det antages dog, at
bygherre ikke er interesseret i at udbyde projekter under disse forudsaetninger, da bygherren
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ikke er sikker pa at kunne indtjene den formodede meromkostning, der medfglger i at udbyde
til gkonomisk mest fordelagtige. Dette skyldes, at bygherren fgrst har mulighed for at opna en
gkonomisk besparelse, hvis entreprengren igennem logistikrigtig projektering opnar
besparelser pa den samlede entreprisesum, der er tilstreekkeligt store til at modsvare, hvad
denne ville have budt ved tildelingskriteriet laveste pris. Dette argument kan ogsa veere
medvirkende til den udbredte anvendelse af laveste pris [Figur 17].

Da bygherre ikke far en bedre kvalitet ved partneringsprojekter, virker det paradoksalt, at
bygherren ifl. faglitteraturen ikke far opfyldt krav til pris, kvalitet og tid i markedets nuvaerende
form [Egan s. 7;14, Hpgsted s. 9-10]. Dette skyldes ifl. faglitteraturen, at priskonkurrencen er sa
hard, at byggeprojekterne muligvis ender i tvister med syn og skgn [Hggsted s. 9-10]. Nar
bygherre ikke far opfyldt sine krav til tid, pris og kvalitet, kan det skyldes, at det er svaert at se,
hvad man far for pengene, eftersom et byggeris kvalitet fgrst ses sidst i forlgbet [Byggeriets
fremtid s. 32-33]. Derfor kan der ogsa nemt opsta forskellige kvalitetsopfattelser parterne
imellem. Dette kan ligeledes ses af Figur 18, som illustrerer tre forskellige situationer for
opfyldelse af kvalitet [Maleteknik s. 30].

KF = Kunden forventer
KM = Kunden modtager

KF KM
Situation 1 Situation 2 Situation 3

Figur 18 - Forskellige grader af opfyldelse af kvalitet [Maleteknik s. 30].

Som situation 1 pa Figur 18 illustrerer, vil bygherren eller slutbrugeren af bygningsveerket ikke
veere tilfreds, hvis kvaliteten ikke opfylder de behov, som slutbrugeren forventer at have
[Maleteknik s. 31]. Hvis bygherren eller slutbrugeren i modsat fald modtager mere end
forventet, som situation 2 illustrerer, vil der opsta en forventning til kvaliteten, som ikke kan
opfyldes pa laengere sigt [Maleteknik s. 31]. Det kan fx veere ved en tilbygning eller renovering.
Det kan ligeledes vaere omkostningsfyldt, at levere en hgjere kvalitet end bygherren eller
slutbrugeren forventer. Det er derfor gnskeligt, at bygherrens og slutbrugers forventninger til
kvaliteten falder fuldsteendigt sammen med den modtagende kvalitet, da dette vil give en
fuldkommen kundetilfredshed som vist i situation 3 [Maleteknik s. 31-32]. Da situation 1 er det
primeere resultat i byggeriet, [Byggeriets fremtid s. 32-33; Egan s. 7;14, Hggsted s. 9-10] opnar
bygherre en manglende kvalitet i byggeriet, uanset om tildelingskriteriet er laveste pris eller
gkonomisk mest fordelagtige. Af samme grund vaelger bygherre at ggre, som man plejer, da
tildelingskriteriet laveste pris er det mest accepterede i branchen [Ussing s. 208]. Dette
medfgrer, at bygherre har nemmere ved at udbyde til laveste pris end til gkonomisk mest
fordelagtige, mens han ligeledes sikrer en hgjere konkurrence ved laveste pris, samt at
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bygherre allerede inden byggeperiodens start ved, hvad projektet koster. | sddanne tilfelde er
det en forudsaetning, at bygherre er omhyggelig med at definere sine behov. Dette sker, ved at
udbudsmaterialet er udarbejdet specifikt, for at undga ekstraarbejder. Derfor vurderes det, at
bygherre ikke er interesseret i at anvende andre tildelingskriterier end laveste pris, hvorfor
denne ikke er interesseret i at Igse den initierende problemstilling.

6.1.2 Radgiver

| radgiverbranchen er der en tendens til at konkurrere pa tildelingskriteriet laveste pris
[Trimmet s.23]. Dette kan medfgre, at radgiver skal bruge faerre ressourcer pa projekteringen
for at kunne skabe et fornuftigt deekningsbidrag pa projektet [Hggsted s. 9-10]. Pa grund af
branchens tendens til at vaelge radgiver ud fra laveste pris, har radgiver ikke tid til at udarbejde
"bygbare” tegninger og beskrivelser, hvilket medfgrer stadig flere fejl i projektmaterialet
[Partnering s. 8-9; Trimmet s. 23]. Situationen er yderst uheldig, da radgiver ofte projekterer
med henblik pa ansvarsfraskrivelse i stedet for at projektere med henblik pa instruktion af
handveaerkerne, og med henblik pd om projektmaterialet i det hele taget kan bygges [Trimmet
s. 23; Egan s. 27]. Den darlige projektering skyldes priskonkurrencen i markedet [Egan s. 14],
manglende praktisk kompetence samt et utilstreekkeligt kendskab til materialer og
udfgrselsmetoder hos de projekterende [SBI 256 s. 16; Partnering s. 9]. At projektmaterialet
indeholder flere og flere fejl ved et traditionelt samarbejde, underbygges af Figur 19, der er en
simplificeret graf over radgiveres evne til at levere den aftalte kvalitet i 926 byggeprojekter.
Tallene stammer fra Byggeriets evalueringscenter og findes i Appendiks K.

Radgivers evne til at aflevere den aftalte kvalitet i
projektmaterialet

=== Totalrddgivning

=== Delt radgivning

Ingenigr

Arkitekt

w
Sy
u

Noggletal pa en skala fra 1-5,
hvor fem er bedst

©O © 0o © O © « oA o
— — — — — — — — — —
O O O O O 0O 0O 0o o o .
NN g g g N e=Traditionelt
b o LN ~ (o)) — — o LN ~ .
2 2 @ @ @ ¢ 2 @ @ Q samarbejde
i — — — — — — — — —
© © © © © ©o © o o o .

. === Partnering

Periode

Figur 19 - Radgivers nggletal for radgiverens evne til at levere aftalte kvalitet i projektmaterialet. Nggletallet er
en karakter, pa en skala fra 1-5, givet af den direkte kunde [Appendiks K s. 68].
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Trods den faldende kvalitet i projektmaterialet ved traditionelt samarbejde, vist pa Figur 19,
har det traditionelle samarbejde dog marginalt hgjere gennemsnitsnggletal (3,89) end
kvaliteten af projektmaterialet i partneringsprojekter (3,77)[Appendiks K s. 68], hvori man
inddrager entreprengrerne i projekteringsfasen [Partnering s.9-10]. Ligeledes viser
erfaringerne fra Sophiehaven-projekterne, at radgiver kun opnar en meromkostning ved en
logistikplanlaegning i projekteringsfasen, hvor entreprengrer og leverandgr inddrages [Afsnit
3.4.1 Danske forsggsbyggerier; SBI 316. s. 13-15;26]. Derfor antages det, at radgiver ikke er
interesseret i den initierende problemstilling.

Da radgiver er kontraktligt forbundet til totalentreprengren betyder dette, at radgivers
indflydelse pa Igsningen af den initierende problemstilling er yderst begranset, fordi
totalentreprengren kan vaelge radgiver ud fra forskellige parametre som fx honorarstgrrelsen
eller samarbejdet i projekteringsfasen. Med hensyn til samarbejdet i projekteringsfasen kan
totalentreprengren placere sig som projekteringsleder i projektorganisationen [ABT 93 § 2]. Er
dette tilfeeldet, kan radgiver vaere i den situation at vedkommende skal tage stilling til
specifikke produkter og dertilhgrende Igsninger tidligt i projekteringsfasen, saledes at
totalentreprengren kan igangszette et eventuelt samarbejde med leverandgren [SBI 256 s. 27].
Ligeledes kan totalentreprengren pavirke valget af Igsninger for at tilpasse samlingsdetaljerne
efter egne indgdede leverandgraftaler. Dermed mister radgiver en del af "friheden” i
projekteringen [SBI 256 s.26], hvilket antages ikke at veere i radgivers interesse. Engelsk
forskning har dog pavist, at radgivere kan hgjne effektiviteten i projekteringsfasen, hvis denne
anvender standardiserede- og preefabrikerede produkter [Egan s.27]. Ligeledes viser
erfaringer, at arkitekter kan skabe spsendende byggerier, hvori der indgar en hgj grad af
standardiserede og praefabrikerede produkter [Egan s.28]. Denne hgjnede produktivitet kan
veere en medvirkende faktor til, at radgiver kunne veere interesseret i at anvende
standardlgsninger pa byggeprojekter.

6.1.3 Totalentreprengr

En del udfgrelsesmaessige problemer kan tilskrives utilstraekkelig projektering fra radgivers
side [SBI 256 s. 21]. Manglende kendskab til udfgrelsesmetoder og logistikomkostninger kan
bevirke, at der ikke tages stilling til materialelogistikken [Partnering s. 11; SBI 256 s. 16]. De
ggede omkostninger, som skyldes materialestyringen pa byggepladsen medfgrer, at
entreprengren arbejder med ”buffer -tankegangen". "Buffertankegangen" betyder, at
materialerne bliver oplagret pa byggepladsen [SBI 256 s. 21-22]. Dette medfgrer, at brugen af
produktionsfilosofier ikke indgar aktivt.

| totalentrepriser star totalentreprengren med ansvaret for hele projektet og kan derved vaelge
eksterne radgiverydelser og herunder veaelge at indga tidligt i projekteringsfasen [ABT 93 § 2].
Da 80 % af alle input i byggeriet er gentagelsesarbejder [Egan s. 18], kan entreprengren tilfgje
viden og erfaring i projekteringsfasen. Entreprengrens viden kan indfgres i partnering eller
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SCM, hvilket kan skabe et samarbejde med en god og aben dialog [Partnering s. 9]. Den abne
dialog er vigtig, eftersom konkurrencen i dag ikke star mellem virksomheder, men mellem
forsyningskeeder [SCM s. 14]. Derigennem sikres planlaegning og styring af logistikken [SBI 256
s. 17]. Dette kan medfgre mere realistiske planer, og at eventuelle korrigerende handlinger
ville kunne udfgres hurtigere [SBI 256 s. 30]. Derfor vurderes det, at entreprengren ikke skal
veelge radgiver pa baggrund af laveste pris, hvilket oftest er tildelingskriteriet [Trimmet s. 23].
Kriterier som tidligere partneringssamarbejde, kapacitet eller finansielle formaen bgr veegtes
hgjere ved udvaelgelse [Partnering s. 13]. Det er ligeledes essentielt for partnering tilgangen, at
eventuelle gkonomiske gevinster deles i partneringsprojekter for at sikre “glade” parter [Egan
s. 21].

Det teette samarbejde parterne imellem kan udmente sig i logistikrigtig projektering, hvor der i
projekteringsfasen vaelges byggetekniske lgsninger, som totalgkonomisk er mest fordelagtigt
[SBI 256 s. 25]. Dette anses at vaere i totalentreprengrens interesse, eftersom
materialeomkostningerne er steget i nyere tid [Ebst2 s. 15]. Ligeledes kan entreprengren hgjne
effektiviteten ved at anvende standardiserede produkter i hgjere grad [Egan s. 27-28].
Resultatet bgr veere, at projektmaterialet opleves som en stgtte i udfgrelsesfasen for
totalentreprengren samt underentreprengrer [SBlI 256 s. 25] for derved at opna mindre
ressourceforbrug til handtering og oplagring af materialer pa byggepladsen.

| Danmark har forsggsbyggeriet Sophiehaven-projekterne pavist, at samarbejde tidligt i
projekteringsfasen [SBI 316 s.14] medfgrer besparelser pa det samlede byggeprojekt samt
aflevering til tiden [SBI 316 s.13]. Ved planlaegningen af logistik i projekteringen bliver det
ligeledes muligt at begraense sikkerhedslagre. Ligeledes begraenses svind og spild, hvorved
omkostningerne til logistik reduceres betydeligt [SBI 256 s. 28].

6.1.4 Leverandgr

Samarbejdet mellem entreprengr og leverandgr er udpraeget ad hoc-samarbejde [Ebst5 s. 36]
og begranset til at omhandle forskellige rabatordninger [SBI 256 s. 42], hvor entreprengrer
fokuserer pa “prisjagten” med udgangspunkt i opnaelse af laveste pris [SBI 256 s. 35] samt
fordelagtige leveringsbetingelser som fx kort leveringstid og palidelighed [Ebst5 s. 31]. De
korte leveringstider giver leverandgren en ekstra omkostning, mens entreprengren far
fordelen, idet spild og svind mindskes [Ebst 5 s. 31]. Entreprengrer bgr i stedet tilrettelaegge
indkgb efter totalprisen af materialer, dvs. med det formal at nedbringe de totale
logistikomkostninger, som kan indga i en omkostningsminimering [SBI 256 s. 42].
Optimeringen kan forega ved, at samarbejdet udbygges gennem langsigtede relationer i form
af SCM, hvor leverandgren indgar i forsyningskeeden [SCM s. 14]. En anden mulighed er
partnering [Partnering s. 9], hvor man ved et samarbejde synligggr og optimerer
logistikomkostninger i et helhedsperspektiv [SBI 256 s. 35]. Leverandgren far derved mulighed
for at styrke konkurrenceevnen gennem udvikling og kan tilbyde nye services fx til handtering,
oplagring og montage/indbygning pa byggepladsen [SBI 256 s. 37]. Leverandgren taenkes i
fremtiden helt at overtage rollen som informationsformidler og koordinator i forhold til at fa

44

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale



6 Analysefasen

materialerne frem til byggepladsen [SBI 256 s. 42]. Det vurderes ud fra studier som fx
Sophiehaven-projekterne [Afsnit 3.4.1 Danske forsggsbyggerier], at leverandgren ikke har
interesse i en Igsning af den initierende problemstilling. Dette skyldes, at leverandgren vil
opleve en meromkostning ved et gget ressourceforbrug pa pakning af materialer i units.

Betonelementleverandgren skiller sig ud, da denne har en interesse i den initierende
problemstilling. Hvis et javnt flow i produktionen skal opnas, skal denne indga tidligt i
projekteringsfasen, sa logistikken kan tage produktionsmaessige hensyn. Dette resulterer i, at
totalentreprengren kan udlicitere en del af projekteringsarbejdet til
betonelementleverandgren[SBI 256 s. 17]. | Sophiehaven-projekterne indgik leverandgrerne
tidligt i forlgbet og kunne derigennem bidrage med ny viden og alternative Igsningsforslag,
samt papege darlige udfgrselsmaessige Igsninger [SBI 316 s. 16].

6.1.5 Underentreprengr

Hvis der pa foranledning af totalentreprengren foretages en logistikplanlaegning i
projekteringen, kan underentreprengren opna flere fordele. En af dem er, at
underentreprengren kan pavirke byggeprocessen, saledes at den tilgodeser egne interesser, fx
at underentreprengren kan skabe et jeevnt mandskabsflow. En anden fordel er, at
underentreprengren far mulighed for at planleegge ukomplicerede dele af underentreprisen
saledes, at denne modtager de rigtige materialer pa det rigtige tidspunkt [SBI 256 s. 25].
Derudover opnar underentreprengren et kendskab til byggeriet og far derfor mulighed for at
opbygge et beredskab til at kunne handtere uforudsete handelser [SBI 256 s. 29]. Yderligere
viser erfaringer, at underentreprengrer far en gkonomisk gevinst, nar logistikken planlaegges i
projekteringsfasen [Afsnit 3.4.1 Danske forsggsbyggerier]. Gevinsten er i form af mindre svind,
spild og materialetransport pa pladsen [SBI 316 s. 14]. For den enkelte handvaerker vil en
hgjere grad af planlaegning af logistikken betyde en hgjere timelgn, da de faste akkorder
indeholder opgaver, der Igses allerede i projekteringsfasen [ SBI 316 s. 25]. Trods fordelene
har underentreprengren i et traditionelt samarbejde rig mulighed for at fa mindre og hyppige
leverancer af standardmaterialer pa grund af leverandgrbranchens fordelagtige
leveringsbetingelser [Ebst5 s. 31]. Selvom en hgjere grad af logistikplanlaegning anses for at
veere i underentreprengrens interesse, har denne dog ingen indflydelse pa, om der skal
foretages en ”logistikrigtig projektering”, da totalentreprengren bestemmer byggesagens
forlgb.
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6.1.6 Resume

| dette afsnit resumeres fundne resultater i interessentanalysen. Disse resultater opstilles
derefter i Tabel 6. Af interessentanalysen fremgar det, at flere af byggeriets parter har
interesse i at Igse den initierende problemstilling omkring planleegning af logistik i
projekteringsfasen. Bygherren har i sagens natur stor indflydelse pa den initierende
problemstilling, idet denne kan vaelge imellem tildelingskriterierne laveste pris eller gkonomisk
mest fordelagtige, hvor logistikplanlaegning er et vaegtet kriterium. Her vurderes det, at
bygherre ikke har incitament til at udbyde i gkonomisk mest fordelagtige, da Figur 9 og Figur
11 [Afsnit 3.3.3 Kvaliteten af udfgrt arbejde i byggebranchen; Afsnit 3.3.2 Overholdelse af
tidsfrister] illustrerer, at partneringsprojekter generelt oftere overskrider byggeriets tidsfrist,
mens kvaliteten af byggeriet er darligere end kvaliteten ved byggeri opfgrt i et traditionelt
samarbejde. Derfor antages det, at bygherre kun har interesse i at udbyde projekter til laveste
pris og derved ikke har interesse i lgsningen af den initierende problemformulering. Total- og
underentreprengren har derimod stor interesse i at Igse den initierende problemstilling, da
dette medfgrer en gkonomisk gevinst. Denne gevinst kommer fx i form af mindskede
ombkostninger til svind, spild og materialetransport. Leverandgren har dog ingen interesse i at
Ipse den initierende problemstilling, eftersom samarbejdet imellem entreprengrer og
leverandgrer generelt er ad hoc. Derudover medfgrer pakningen af materialer i units kun
meromkostninger. Ligeledes antages det, at radgiver ikke har interesse i en Igsning af den
initierende problemstilling, da radgiver kun opnar en meromkostning ved logistikrigtig
projektering. Derudover kan det naevnes, at radgiver i ”partneringsprojekter” har veeret
marginalt darligere til at levere den aftalte kvalitet [Figur 19, Afsnit 6.1.2 Radgiver]. Dog har
engelsk forskning vist, at radgiver kan hgjne produktiviteten i projekteringen, hvis der
anvendes standardiserede produkter i hgjere grad, hvilket medfgrer, at radgiver kan have
nogen interesse i at anvende produktionsfilosofier fokalt. Dette ses i @vrigt ogsa af Tabel 6.
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Initierende Er der en Hvordan Har parten Hvor meget Har parten Opnar parten
Problemformulering: | gkonomisk fordeles interesse i at Igse indflydelse har interesse i hgjere
. gevinst for gevinsten | den initierende parten pa Igsningen | anvendelsen af | produktivitet ved

Kan er.r h.¢jere grad parten ved imellem problem af den initierende produktions anvendelsen af en

af IOg'St'k_ ) Igsning af den parterne? | formulering? problem filosofier? produktionsfilosofi?

planizgning i initierende formulering?

projekteringsfasen problem-

ved totalentrepriser formulering?

forbedre danske

entreprengrers

konkurrenceevne?

Bygherre Ingen gevinst 0 Ingen interesse Stor indflydelse Ingen interesse Nej

Radgiver Ingen gevinst + Ingen interesse Begraenset Skeptisk/Nogen Ja—ved brug af
indflydelse interesse standardiserede

produkter
Totalentreprengr Gevinst + Stor interesse Stor indflydelse Stor interesse Ja
Underentreprengr Gevinst + Stor interesse Ingen indflydelse Mellemhgj Ja
interesse
Leverandgr Ingen gevinst + Ingen interesse Ingen indflydelse Stor Interesse Nej

Tabel 6 - Positionsanalyse. Interessenternes indbyrdes forhold i forbindelse med planlaegning af byggeplads- og materialelogistikken i projekteringsfasen [AT2 s. 152]
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6.2 Problemmatrice

Problemmatricen, der ses pa Figur 20 er udarbejdet med udgangspunkt i interessentanalysen. |
problemmatricen er det valgt kun at fokusere pa byggeprojekter, hvor bygherre har valgt
tildelingskriteriet laveste pris. Dette valg begrundes med, at bygherre ikke har et direkte
gkonomisk, kvalitets- eller tidsmaessigt incitament til at gennemfgre totalentreprisen i
gkonomisk mest fordelagtige tilbud [Afsnit 6.1.1 Bygherre].

Problemmatricen i Figur 20 belyser arsagerne til den initierende problemformulering, der er
fundet i interessentanalysen for, at undersgge om der er en sammenhaeng. | problemmatricen
anskueligggres problemets placering, idet det undersgges om problemerne er patrykte, ens
egne eller videresendt imellem parterne. Derudover sammenkaedes problemerne fra
interessentanalysen til problemkaeder i matricen, hvilket kan klarlaegge de reelle arsager til
problemerne. Startpunktet pa kaederne vil vaere fremhavet med farve, mens raekkefglgen
felger nummeringen 1-6, startende ved ét. Keederne er forbundet med fuldoptrukne linjer,
mens problemkaeder, der indgar delvist i problemmatricen, er forbundet med stiplede linjer.
Problemkaederne vil i det fglgende blive beskrevet trin for trin i henhold til nummeringen i
problemkaederne.
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Bygherre Radgiver Totalentreprengr \Underentreprengr Leverandgr
/
Hurtig udfersel
-4
PATRYKTE D;r“)gt
PROBLEMER projekteringsmateriale \
-(7)
Manglende kvaliteti [& \\
udfgrslen af byggeriet
: N\
/ AN
\\
Udbud pa laveste pris \
EGNE PROBLEMER
-(6)
Manglende kvalitet i \ \
udfgrslen af byggeriet \
7y \
\
¥ A
) 5 ) -(5)
Kort projekteringsfase Darligt projektmateriale Projektering af
og hurtig opstart. elementer
VIDERESENDTE
PROBLEMER
-(8)
ygherre far ikke opfyldt]
krav til kvalitet, tid.

Figur 20 — Problemmatrice [AT2 s.155]

-(1): Problemkaeden pa& Figur 20 opstar ved, at bygherre vaelger at udbyde byggeriet pa
baggrund af laveste pris. Da byggeriet udbydes i licitation efter tildelingskriteriet laveste pris,
vil totalentreprengren afgive et gkonomisk presset bud, da hele entreprengrbranchen har
“tynde ordrebgger” [Byg]. Nar totalentreprengren vinder pa laveste bud, vil entreprengren
vaere presset til ligeledes at presse radgiver, leverandgr og underentreprengr, for at kunne
opna et gkonomisk godt resultat.

-(2): Udover prisen er totalentreprengren ofte presset til at pabegynde udfgrslen kort efter
licitationen [Appendiks B s. 16], hvis denne gnsker at overholde tidsfristerne [Ebst6 s. 4]. Det
giver ikke tid til en ”logistikrigtig planlaegning”.

-(3): Totalentreprengren videresender problemet til radgiver, da denne skal afgive lave bud for
at vinde projekteringsopgaven. Samtidig har radgiver kort tid til store dele af projekteringen.
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Dette medfgrer, at radgiver projekterer med henblik pa ansvarsfraskrivelse og ikke instruktion
af handveerkerne [Afsnit 6.1.2 Radgiver]. Kvaliteten i projekteringen forvaerres yderligere,
eftersom radgiver har et utilstraekkeligt kendskab til materialer og udfgrselsmetoder [Afsnit
6.1.2 Radgiver]. Radgiveren patrykker derfor totalentreprengren problemet, da
totalentreprengren modtager et projektmateriale af darlig kvalitet.

-(4): Totalentreprengren modtager projektmaterialet. Der er tendens til, at projektmaterialet i
hgjere grad ikke opfylder den aftalte kvalitet [Appendiks K s. 68-69], samtidig med at der er
tendens til faldende kundetilfredshed [Appendiks K s. 66]. Det antages, at det darlige
projektmateriale kan medfgre en potentiel tvist imellem totalentreprengren og radgiver.

-(5): Totalentreprengren videresender problemet til underentreprengren og leverandgrerne.

For underentreprengrens vedkommende udmgnter problemet sig i en hurtig udfgrsel [Ebst6 s.
4], da denne ligesom totalentreprengren er tidspresset, hvis tidsfristen skal overholdes. Da
underentreprengren med stor sandsynlighed har vundet opgaven pa laveste pris, vil denne
yderligere veere tvunget til at skulle udfgre opgaven med faerre ressourcer, hvis et fornuftigt
dzekningsbidrag skal opnas [Hggsted s. 9-10]. Det darlige projektmateriale vil sandsynligvis
medfgre flere fejl og mangler i byggeriet.

For leverandgren vil den darlige projektering generelt ikke have nogen effekt, da disse leverer
standardvarer, der sendes fra- eller afhentes i fx den lokale tgmmerhandel. Dog skiller
betonelementleverandgren sig ud, eftersom denne projekterer betonelementerne og laver
arbejdstegninger ud fra dimensionerne i projektmaterialet. Da projektmaterialet er af darlig
kvalitet, kan der vaere stgrre risiko for fejl.

-(6): Underentreprengren har et problem med den manglende kvalitet i byggeriet, som er en
folge af tidspresset. Hermed menes fejl og mangler, hvortil omkostningerne i gennemsnit
udggr 7 % af entreprisesummen [Ebst6 s. 16]. Undersggelser har dog vist, at op til 23 % af
entreprisesummen kan ga til omkostninger i forbindelse med fejl og mangler [Ebst6 s. 16].
Opdages eventuelle fejl og mangler ikke i afleveringsforretningen videresendes problemet til
totalentreprengren.

-(7):Totalentreprengren patrykkes et problem af underentreprengren og
betonelementleverandgren. Underentreprengren videresender fejl og mangler i byggeriet,
hvis disse ikke opdages i afleveringsforretningen imellem total- og underentreprengr. Opdages
fejlene har underentreprengren dog problemet med udbedring og dagbgder ved overskridelse
af tidsfristen. Dog skal det navnes, at situationen kan udvikle sig til en tvist, hvis
underentreprengren overskrider sin tidsfrist pa grund af fejl og mangler samtidig med at
totalentreprengren overskrider sin tidsfrist overfor bygherre. Da dagbgder typisk er fastsat til
én promille af entreprisesummen [Dagbod], vil totalentreprengren std med en
meromkostning, da dennes omkostninger til dagbgder bgr veere stgrre end
underentreprengrens pa grund af entreprisesummernes stgrrelse. | tilfaelde hvor der ikke er
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fastsat en dagbod, opggres totalentreprengrens tab efter dansk rets almindelige
erstatningsregler over for underentreprengren [AB92 § 25 stk. 3]. Ligeledes vil bygherrens tab
over for totalentreprengren opggres efter dansk rets almindelige erstatningsregler [ABT93 &
25 stk. 3].

Betonelementleverandgren patrykker yderligere totalentreprengren et problem igennem
materialeleverancer, der er fremstillet pa baggrund af det darlige projektmateriale.
Projektmaterialets kvalitet medfgrer stgrre risiko for fejl i leverancen, hvorfor det antages, at
der skal anvendes flere ressourcer til fx modtagekontrol. Ligeledes patrykkes
totalentreprengren et problem, hvis der er fejl pa et element, der ligger pa kritisk linje, da man
i denne situation oftest reparer elementet fra totalentreprengrens side [Appendiks A s. 8]. Her
bemaerkes, at omkostninger til reparation af fejl og mangler i gennemsnit er 7 % af
entreprisesummen [Ebst6 s. 16].

Derudover har totalentreprengren omkostninger til fejl og mangler opstaet i fejl pa egne
entrepriser, hvilket er under samme forudsaetninger som beskrevet i -(6):.

-(8): Totalentreprengren videresender problemet til bygherre, eftersom totalentreprengren
leverer et byggeri, der ikke lever op til kravene om kvalitet og overholdelse af tidsfristen
[Hogsted s. 9-10]. Overholdes tidsfristerne ikke, kompenseres bygherre med dagbgder, men
tabet kan sagtens vaere stgrre end dagbodens stgrrelse. Tabet behgver ikke vaere af gkonomisk
art, -men kan sagtens veere af anden karakter, der har veerdi for kunden fx ”at flytte ind til
tiden”. Lever byggeriet ikke op til den gnskede kvalitet, kan dette medfgre, at slutbrugeren
ikke far den gnskede vaerdi af et byggeri.

6.3 Problemtrae

Problemtraeet tager udgangspunkt i interessentanalysen samt problemkaderne i
problemmatricen. Problemtraeet udarbejdes for at finde nggleproblemet og derved projektets
endelige formal, og derigennem en Igsning pa problemet. Derudover findes nggleproblemets
afledte arsager, der analyseres i detailanalysen. Problemtraeet opstilles med virkninger gverst,
da disse “skaber” nggleproblemet. Virkningerne er identificeret igennem interessentanalysen
[Afsnit 6.1 Interessentanalysen]. Herefter opstilles nggleproblemet og nederst arsagerne til
nggleproblemet. Problemtraeet anvendes yderligere, da denne sammenholdt med maltraet
danner baggrund for problemformuleringen [AT2 s. 154-155]. Problemtraeet ses pa Figur 21.

Af Figur 21 fremgar det, at nggleproblemet er den manglende logistikplanleegning i
projekteringsfasen, mens byggeriets parter er interesseret i suboptimering frem for en
optimering af byggeprocessen som helhed. En af arsagerne til suboptimeringen er, at
logistikplanlaegningen ikke er i alles interesse grundet et manglende gkonomisk incitament.
Det manglende gkonomiske incitament udspringer af entreprengrens prisjagt med hensyn til
indkgb og de korte tidsfrister, der er opstillet af bygherre. Dette medfgrer, at parterne
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Problemtrae

opererer pa et presset marked, hvor hver enkelt virksomhed keemper for at opna et
ngdvendigt daekningsbidrag pa byggeprojekterne. Tildelingen af byggeprojekterne er efter
laveste pris, eftersom bygherre ikke opnar nogen gkonomisk-, kvalitets- eller tidsmaessig fordel

ved at udbyde projektet til gkonomisk mest fordelagtige, hvor logistikplanlaegningen er et

vaegtet tildelingskriterium. Ligeledes er det vaesentligt, at bade radgiver og leverandgr kun
opnar en meromkostning ved en logistikplanleegning i projekteringsfasen, mens bygherre ikke

far del i overskuddet. Overskud tilgar totalentreprengren, mens underentreprengren igennem

fordelagtige betingelser i projektet opnar en gkonomisk gevinst. Derfor er den vaesentligste

arsag til nggleproblemet en skaev fordeling af overskud.

Virkning
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byggeriet /
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overholde af
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—————
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Figur 21 — Problemtrae [AT2 s. 154]

Faktorer, der ikke vil blive
viderebedarbejdet i rapporten
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6.4 Malanalyse

Malanalysen har til formal at finde projektets mal. Malet skal klarlaegge, hvilke forbedringer
parterne kan opna via en logistikplanlaegning. Maltraeet er en omskrivning af problemtrzeet,

saledes at de negative udsagn er vendt til positive for at kunne finde en sammenhang mellem

projektets formal og mal. For at opna projektets output, vil der efterfglgende i rapporten
arbejdes videre med projektets mal [AT2 s. 155-157]. Maltreeet ses pa Figur 22.
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Figur 22 — Maltrae [AT2 5.156]
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7 Diagnose

7 Diagnose

Dette kapitel vil fgrst besvare den initierende problemformulering ved

brug af betragtningerne fra analysefasen. Derefter udledes den endelige
problemformulering pd baggrund af analysefasen. Den endelige
problemformulering  vil danne  baggrund  for detailanalysen,
I@sningsforslaget og implementeringen.

Igennem analysefasen fremkom det, at der er flere- og modstridende interesser i den
initierende problemstilling. Leverandgr og radgiver har ikke interesse i en hgjere grad af
logistikplanleegning i projekteringsfasen [Tabel 6, Afsnit 6.1.6 Resume], mens bygherre ikke har
et direkte kvalitets-, tidsmaessigt eller gkonomisk incitament til at udbyde byggeprojekter efter
andre tildelingskriterier end laveste pris [Afsnit 6.1.1 Bygherre]. Dette sammenholdes med, at
bygherre oftest udbyder til laveste pris ved opgaver i EU-udbud. Dog har total- og
underentreprengren interesse i en hgjere grad af logistikplanlaegning i projekteringsfasen, da
disse parter kan fa en gkonomisk gevinst ud af planleegningen. Da total- og
underentreprengren ved anvendelsen af enten logistikrigtig projektering, SCM eller partnering
kan opna en produktivitetsforggelse [Tabel 6, Afsnit 6.1.6 Resume], @ges deres
konkurrenceevne [Afsnit 2 Begrebsafklaring]. Derved kan total- og underentreprengren afgive
lavere bud, eftersom en stigning i produktiviteten medfgrer fald i byggeomkostningerne [Ebst3
s. 14], hvilket yderligere anses som en forstaerkning af konkurrenceevnen [Afsnit 2
Begrebsafklaring].

Feelles for logistikrigtig projektering, SCM og partnering er, at det essentielle i forhold til denne
problemstilling er inddragelsen af entreprengrerne i projekteringsfasen [Afsnit 6.1
Interessentanalysen]. Dog ses begrebet logistikrigtig projektering som en Igsning pa den
initierende problemformulering, da bygherre ikke ngdvendigvis er en del af denne filosofi,
hvorimod bygherre aktivt deltager i bade SCM og partnering. Derfor omhandler den endelige
problemformulering kun dette byggelogistiske begreb. Ved den ideelle logistikrigtige
projektering samarbejder radgiver, leverandgr, total- og underentreprengren i
projekteringsfasen for at kunne optimere byggeprocessen.
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7.1 Problemformulering

Af problemtraeet [Figur 21, Afsnit 6.3 Problemtrae] ses, at byggeriets parter (bygherre
undtaget) arbejder under pressede markedsforhold. Dette medfgrer en suboptimering, hvor
parterne kaemper for at opnd det ngdvendige daekningsbidrag til den fokale virksomhed,
saledes at denne opnar et godt resultat. Suboptimeringen er ligeledes skyld i entreprengrernes
indkgbspolitik. Derudover er ikke alle parter interesseret i en logistikrigtig projektering grundet
den skaeve fordeling af eventuelle gkonomiske gevinster, hvilket igen medfgrer suboptimering.
For- og Interessentanalysen indikerer, at en hgjere grad af logistikplanlaegning vil kunne
forbedre byggeprocessen igennem en produktivitetsforggelse [Afsnit 3.4.1 Danske
forsggsbyggerier], hvilket kan medfgre en stgrre sandsynlighed for overholdelse af tidsfrister.
Dog er logistikplanlaegningen i projekteringsfasen ikke fordelagtig for alle byggeriets parter.
Derfor er den endelige problemformulering:

Hvordan kan logistikrigtig projektering ga@res fordelagtig for parterne i totalentreprise ved
tildelingskriteriet laveste pris?

7.2 Underspgelsesomrade og afgraensning

Rapporten vil herefter afgraense sig til at omhandle fglgende af byggeriets parter: Leverandgr,
radgiver, under- og totalentreprengr. Dette kan yderligere ses af Figur 23 og Figur 24.
Baggrunden for at fravaelge bygherre er den fgrnaevnte manglende interesse [Afsnit 6.1.1
Bygherre]. Den manglende interesse er vurderet, da der har vaeret overvejende negative
erfaringer med nye samarbejdsformer i projekteringsfasen. Interessen kan dog "vaekkes”, hvis
der opstar et direkte incitament og kan derfor aendres over tid. Yderligere begrundes fravalget
af bygherre med, at offentligt stgttede byggerier oftest udbydes til laveste pris [Appendiks S s.
141; Appendiks T s. 145-149], hvilket vil veere udgangspunktet fremadrettet i rapporten.
Fravalget af bygherre ses pa Figur 23. Trods bygherres manglende interesse vil rapporten
fokusere pa udviklingen af resten af branchen og se bort fra eventuelle divergerende
kvalitetsopfattelser imellem bygherre og totalentreprengr [Afsnit 6.1.1 Bygherre].
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Totalentreprengr

Y
Leverander ‘ ’

Radgiver ‘ ’ Underentreprengr

Figur 23 - lllustrer at rapporten fremover ikke behandler bygherre og kun behandler underentreprengren perifert
[Frit efter AT2 s. 95].

Afgraensningen  medfgrer, at undersggelsesomradet indsnaevres til at belyse
optimeringspotentialet parterne imellem, som anvist pa Figur 23. Med optimeringspotentiale
menes, hvorledes den logistikrigtige projektering kan ggres fordelagtige for parterne pa et eller
flere af fglgende parametre: produktivitet, gkonomi, kvalitet, tidsfristoverholdelse, hvilket ses
pa Figur 24. Parametrene er udvalgt saledes, at alle output i maltraeet [Figur 22, Afsnit 6.4
Malanalyse] undersgges. Parametrene er ligeledes udvalgt, da de stemmer overens med

byggebranchens generelle udfordringer [Afsnit 3.3 Generelle udfordringer i byggebranchen].
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Figur 24 - lllustration over fundne relationer parterne imellem, og parternes relation til problemformulering samt
undersggelsesmetode [Frit efter Virkelighed s. 62].

Som det ses af Figur 24 vil problemformuleringen blive undersggt i efterfglgende kapitler ud
fra interviews og faglitteratur. Totalentreprengren, leverandgren samt radgiveren vil blive
da interesser
problemformuleringen. Underentreprengren vil kun blive undersggt
faglitteraere studier, hvormed der menes, at underentreprengren kun undersgges i situationer,
hvor denne pavirker de andre parter vaesentligt. Dette valg er truffet, da underentreprengren

interviewet, disse har modsatrettede samt veesentlige roller i

perifert ud fra
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folger markedskraefterne og pavirkes via valg truffet af radgiver og totalentreprengr. Ligeledes
har interessentanalysen pavist, at underentreprengren opnar en gevinst ved logistikrigtig
projektering [Tabel 6, Afsnit 6.1.6 Resume; Afsnit 6.1.5 Underentreprengr].
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8 Detailanalyse

8 Detailanalyse

Dette kapitel tager udgangspunkt i interviews med to entreprengrer, to

Kapitel 9 -

»<Kapitel 7 - Diagnose—>

Kapitel 8 - Detailanalysen

<Lgsnings-

leverandgrer og tre radgivere samt faglitteratur. Fgrst i kapitlet vil de

generelle tendenser de afholdte interviews sammenfattes for at kunne

skabe et djebliksbillede af byggebranchens holdning til logistikrigtig

projektering. Sammenfatningen af interviewene anvendes herefter til at

identificere eksisterende barrierer for en logistikrigtig projektering. Disse

barrierer analyseres herefter for til sidst at kunne diskutere, om

logistikrigtig projektering kan veere fordelagtig for parterne. Dette er

baggrunden for Igsningsforslaget. Fremgangsmdden kan ses pa Figur 25.

Den endelige problemformulering vil
danne baggrund for detailanalysen,
Igsningsforslaget og
implementeringen.

Beskrivelse af de generelle tendenser
som udspringer fra syv afholdte
interviews. Tendenserne fra
interviewene opdeles efter fire
parametre. Derved opnas et
gjebliksbillede af branchens holdning
til logistikrigtig projektering, og
derved fas et solidt grundlag for
identificering af evt. barrierer.

Pa baggrund af afholdte interviewes
fremkom fire barrierer, som alle skal
overvindes for, at logistikrigtig
projektering kan opnas.

De fundne resultater vil herefter blive
diskuteret for at undersgge, om
logistikrigtig projektering vil kunne
gennemfgres, og om det er
fordelagtigt for parterne.
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Figur 25 - Fremgangsmade for bearbejdning af indsamlet empirisk primaerdata.
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Sammenfatning af interviews

8.1 Sammenfatning af interviews

| dette afsnit beskrives de generelle tendenser fra syv afholdte interviews, der er udarbejdet
med henblik pa detailanalysen. De afholdte interviews er med de udvalgte led i
forsyningskeeden, som er angivet pa Figur 24 [Afsnit 7.2 Undersggelsesomrade og
afgraensning]. Tendenserne fra interviewene opdeles efter parametrene produktivitet,
gkonomi, kvalitet og tidsfrister, som angivet i afsnit 7.2 Undersggelsesomrade og afgraensning.
De afholdte interviews er struktureret saledes, at der opnas et gjebliksbillede af branchens
holdning til logistikrigtig projektering. Derved opnas et solidt grundlag for identificering af
barrierer for logistikrigtig projektering. Herefter beskrives fordele og forhindringer ved
logistikrigtig projektering.

8.1.1 @konomi

Prisen er et dominerende tildelingskriterium i den danske byggebranche, idet bade radgiver,
total- og underentreprengr samt leverandgr oftest vinder opgaver pa laveste pris [Appendiks L
s. 79; Appendiks M s. 90; Appendiks N s. 98; Appendiks P s. 114; Appendiks Q s. 124;
Appendiks R s. 136]. Da bygherre veelger totalentreprengren ud fra laveste pris [Appendiks S.
141; Appendiks T s. 145; Appendiks P s. 114; Appendiks Q s. 124] far denne teoretisk ikke
opfyldt sine krav til kvalitet og tid [Figur 20, Afsnit 6.2 Problemmatrice]. Dette behandles
naermere i afsnit 8.1.3 Kvalitet.

Trods fokusering pa laveste pris er der dog en tendens, der peger mod, at radgivere i hgjere
grad end tidligere vaelges efter kriterier som referencer, pris, kvalitet og tid [Appendiks M s. 90;
Appendiks N s. 98]. Hovedtendensen i branchen er dog stadig, at parterne presser hinanden
gkonomisk for at opna et forbedret resultat [Appendiks Q s. 126-127], hvor fx
honorarstgrrelsen ved radgiverydelsen er gaet fra 18-20 % til 2-3 % [Appendiks L s. 81;
Appendiks Q s. 125-127]. Trods suboptimeringen parterne imellem peger flere af de adspurgte
alligevel pa, at logistikrigtig projektering kan skabe et @gget overblik i planleegningen af
byggeriet. Derved undgar man at lgse problemerne pa byggepladsen, hvorved overskud
genereres [Appendiks P s. 115]. For at undga problemer i udfgrslen vil totalentreprengren
placere sig selv som projekteringsleder, hvis denne har kapacitet til det [Appendiks L s. 79;
Appendiks M s. 88-89; Appendiks N s. 97; Appendiks P s. 115; Appendiks Q s. 126]. Dette
medfgrer, at totalentreprengren igennem den logistikrigtige projektering bidrager med inputs
med hensyn til bygbarhed og optimering inden for projektet [Appendiks P s. 115; Appendiks Q
s. 125], saledes at radgiver kun projekterer det ngdvendige for projektet [Appendiks N s. 96].
Entreprengrernes inputs medfgrer ligeledes, at radgiver undgar at projektere med Igsninger,
der ikke fungerer pa byggepladsen [Appendiks M s. 89]. Som vist pa Figur 26 er det en god
forretning, idet aendringer tidligt i projekteringsfasen ikke er lige sa omkostningsfulde som
&ndringer senere i projektforlgbet [Appendiks P s. 115-116]. Dog skal det noteres, at
logistikrigtig projektering kan vaere forbundet med en merudgift for radgiver, da ekstra ydelser
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ikke honoreres pa grund af de pressede markedsforhold [Appendiks M s. 88; Appendiks Q s.
123;130].
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Figur 26 - Omkostninger i et projektforlgb [Faseintegration s. 13]

Ombkostningerne ved projekteendringer, vist pa Figur 26, er ogsa grunden til, at
betonelementleverandgren ser en gkonomisk fordel i at blive inddraget i en logistikrigtig
projektering, idet det for betonelementleverandgren betyder feerre fejl i projektmaterialet.
Dette medfgrer, at den allokerede tid pa tegnestuen overholdes, mens produktionen holdes i
gang [Appendiks R s. 133-135]. Byggevaregrossisten ser ligeledes samarbejdet som en god
forretning sammenlignet med indkgbsmetoden i den traditionelle logistikmodel [Appendiks J s.
59-60], hvor entreprengrerne bestiller 75 % af materialerne, dagen fgr de skal bruges pa
pladsen [Appendiks O s. 107]. Samarbejdet betyder derfor, at der bestilles varer i god tid,
hvorfor leverandgren kan spare Ignomkostninger til natarbejde og andre dggnservices, hvilket
vil give leverandgren et jaevnt flow [Appendiks O s. 107-109].

Trods prisjagtsstrategien virker branchen gearet til samarbejder som logistikrigtig projektering
[Appendiks M s. 89; Appendiks N s. 98; Appendiks P s. 116], hvor et leengerevarende
samarbejde kan vaere medvirkende til at give overskud, idet parterne er "sikre pa" hinandens
kvalitet i arbejdet [Appendiks P s. 116]. Derudover gav de interviewede parter udtryk for, at et
godt samarbejde i projektet kan betyde, at virksomhederne samarbejder ad flere omgange,
hvilket kan veere forbundet med overskud [Appendiks M s. 89-90; Appendiks N s. 98-99;
Appendiks Q s. 126]. Trods intentionerne om laengevarende samarbejder er prisen stadig
afggrende, nar der skal vaelges samarbejdspartner, da man ikke ngdvendigvis far en retvisende
pris ved kun at skele til andre parametre som kvalitet, referencer og tidligere samarbejde
[Appendiks P s. 115-116; Appendiks Q s. 126]. Dette skyldes, at totalentreprengrerne altid
optimerer projektet sa meget som muligt gkonomisk ved at presse prisen hos de andre parter
[Appendiks L s. 83; Appendiks Q s. 125-127] pa grund af entreprengrvirksomhedernes
traditionelt lave overskudsgrader pa 0,5-4 % [AT2 s. 376; Appendiks Q s. 130]. Dette skal ses
sammenhangende med den danske byggebranches Ilave produktivitet samt hgje
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byggeomkostninger [Figur 8; Tabel 2, Afsnit 3.3.1 Byggebranchens produktivitet samt
byggeomkostninger].

Med prisen som sa afggrende en faktor anser interviewpersonerne det ikke som varende
sandsynligt, at der kan skabes en anden fordeling af over- og underskud i byggeprojekter
[Appendiks M s. 90; Appendiks Q s. 127; Appendiks R s. 136]. Dette findes der flere forklaringer
pa. En forklaring er, at parterne vil fa en stg@rre risiko i projekterne, hvilket medfgrer krav om
stgrre honorarer, der medfgrer en nedsat konkurrenceevne [Appendiks N s. 98-99; Afsnit 2
Begrebsafklaring]. En anden forklaring er, at det vil kraeve, at parterne arbejdede med abne
kalkulationer, hvilket ingen har interesse i, da man forventer at andre parter i projektet
suboptimere for egen vindings skyld [Appendiks L s. 81-82; Appendiks M s. 90; Appendiks O s.
109; Appendiks P s. 116; Appendiks Q s. 127; Appendiks R s. 136]. Dette er ogsa baggrunden
for, at partnering ikke har vundet indpas i den danske byggebranche [Appendiks L s. 81-82;
Appendiks N s. 98].

Generelt ser parterne pa tveers af branchen en mere udbredt anvendelse af standardiserede
produkter og units som gkonomisk positivt, idet kvaliteten hgjnes pa materialerne samt
risikoen for spild mindskes [Appendiks P s. 116-117; Appendiks Q s. 128]. Ligeledes hgjnes
produktiviteten bade pa tegnestuen og pa byggepladsen [Appendiks L s. 80-82; Appendiks M s.
90-91; Appendiks N s. 99; Appendiks P s. 116-118; Appendiks R s. 137], mens det som
minimum skaber et jeevnt flow hos leverandgren [Appendiks O s. 108-109; Appendiks R s. 136].
Ligeledes mener leverandgren, at pakningen af materialer i units ikke er forbundet med en
ekstra omkostning, hvis leverandgren kontaktes i god tid og ordren er af en vis stgrrelse
[Appendiks O s. 107-108]. Dette skyldes, at ordren derved kan udfgres i ellers "dg@de perioder"
og der pa denne made undgas pakning af materialer om natten [Appendiks O s. 109]. Da det
gkonomiske incitament til at anvende disse produkter og units ses som en fglgevirkning af de
andre parametre, beskrives disse narmere i Afsnit 8.1.2 Produktivitet; 8.1.3 Kvalitet; 8.1.4
Tidsfrister.

8.1.2 Produktivitet

Generelt er interviewpersonerne enige om, at en logistikrigtig projektering kan skabe en
produktivitetsforbedring [ Appendiks M s. 90; Appendiks N s. 99; Appendiks O s. 110;
Appendiks P s. 116-117]. Produktivitetsforbedringen opstar af det ggede overblik, der skabes
over projektet, nar parterne kan bidrage med netop deres spidskompetencer [Appendiks O s.
110; Appendiks P s. 115; Appendiks N s. 97; Appendiks M s. 89; Appendiks R s. 135].
Produktivitetsforbedringen findes dog forskelligt hos de enkelte parter. Hos radgiver findes
forbedringen igennem totalentreprengrens inputs, saledes at projektmaterialet udarbejdes
rigtigt ferste gang [Appendiks N s. 99]. Ligeledes vil radgiver i en logistikrigtig projektering
kende totalentreprengrens behov for projektering og projekterer derfor kun det, der er
ngdvendigt for projektets udfgrelse [Appendiks N s. 96].
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Totalentreprengrens produktivitetsforbedring findes ved en logistikrigtig projektering ogsa i
planlaegningen af byggeriet. Derved mindskes tiden pa byggepladsen, der forbruges til ikke-
veerdiskabende aktiviteter [Appendiks P s. 117]. Derudover taenkes byggerytmen og
bygbarheden ind i projekteringen, hvilket ggr udfgrelsen nemmere, da man undgar at Igse
problemer pa byggepladsen [Appendiks P s. 115-117].

Samtlige af interviewpersonerne mener, at en mere udbredt brug af standardiserede
produkter eller units medfgrer en produktivitetsstigning i deres egen interesse. Hos radgiveren
giver det sig udslag i, at standardiserede produkter har samlingsdetaljer tilknyttet [Appendiks
M s. 90; Appendiks P s. 117], hvorfor produktiviteten stiger, nar disse kan laeegges ind som
standard i tegneprogrammet fx Revit eller lignende [Appendiks L s. 80]. Ligeledes slipper
radgiver for "opfinde noget", men kan sammensatte materialerne og dertilhgrende Igsninger
saledes, at de passer ind i projektet [Appendiks N s. 99].

Totalentreprengrens produktivitetsforbedring ses i form af, at bygningen konstrueres ud fra
standardvarer, hvorfor materialerne kun skal monteres [Appendiks P s. 117]. Yderligere vil
monteringen af materialerne vaere ens, hvorfor gentagelseseffekten vil pavirke produktiviteten
positivt, mens standardiserede produkter ligeledes nedszetter risikoen for fejl og mangler
[Appendiks P s. 117-118]. Ligeledes vil units kunne skabe en produktivitetsforbedring
[Appendiks P s. 117], da materialerne ankommer i beskyttede pakker, i takt med at de skal
indbygges, hvilket medfgrer et mindsket svind og spild [Appendiks O s. 108-109].

Begge adspurgte leverandgrer, en betonelementleverandgr og en byggevaregrossist ser
standardiserede varer og units som noget positivt. For betonelementleverandgren vil en mere
udbredt brug af standardiserede varer i det gvrige byggeri ggére projekteringen nemmere for
elementleverandgren, da faerre byggeprojekter derved kraever specialelementer [Appendiks R
s. 136-137]. Derved far betonelementleverandgren bedre forudszetninger for at holde
produktionen kgrende og opnar derved et jeevnt flow.

Det jeevne flow er ogsa gevinsten for byggevaregrossiten, der ser anvendelsen af units som
noget positivt, idet disse kan pakkes i ellers "dgde perioder" [Appendiks O s. 108-109]. Dette
kan opnas igennem planlaegningen af units'ene, og derved kommer leverandgren pa forkant
med leverancerne [Appendiks O s. 109].

8.1.3 Kvalitet

Ifglge interviewpersonerne valger bygherre altid at udbyde en byggesag pa tildelingskriteriet
laveste pris [Appendiks P s. 114; Appendiks Q s. 124], hvorfor bygherre presser
totalentreprengren til at anvende billigere indkgbte materialer, som muligvis forringer
kvaliteten pa feerdigt bygningsveerk. Dette kan skabe tvister senere i forlgbet, hvis bygherre og
totalentreprengr har forskellige kvalitetsopfattelser. Samme problemstilling ses i
interessentanalysen samt problemmatricen [Afsnit 6.1.1 Bygherre; Afsnit 6.2 Problemmatrice].
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Bygherres udbud pa laveste pris medfgrer, at totalentreprengren omkostningsminimerer, og
derfor er radgivers honorar for deres ydelser de seneste ar blevet presset leengere og laengere
ned i pris. Hvor honoraret tidligere var pa 18— 20 % af entreprisesummen [Appendiks L s.
77;81], er det i dag kun pa 2- 3 % [Appendiks L s. 77;81; Appendiks Q's. 125;127; Appendiks P s.
118; Appendiks M s. 87]. Dette er et udtryk for suboptimeringen i branchen, hvilket har
medfgrt, at kvaliteten i projektmaterialet er forringet betydeligt igennem arene, og indeholder
derfor flere fejl og mangler [Appendiks L s. 81; Appendiks P s. 118; Appendiks Q s. 127]. En
folgevirkning heraf er, at projektmaterialet ikke er fyldestggrende til korrekt udfgrelse pa
byggepladsen [Appendiks Q s. 127; Appendiks L s. 77;81; Appendiks N s. 100; Appendiks P s.
113;118]. Som anvist pa Figur 26 [Afsnit 8.1.1 @konomi], vil et eventuelt darligt udarbejdet
projektmateriale vaere omkostningsfuldt, da "problematiske steder” i projekteringsfasen bliver
viderefgrt til udfgrelsesfasen, fordi udbedring af fejl og mangler i udfgrselsfasen er dyrere
sammenlignet med projekteringsfasen [Appendiks P s. 115-116; Appendiks R s. 137].

| projekteringsfasen kan der opsta problemer, idet totalentreprengren altid placerer sig selv
som projekteringsleder, mens denne mestendels fokuserer pa gkonomioptimering af projektet
[Appendiks N s. 97; Appendiks M s. 88-89; Appendiks L s. 79; Appendiks P s. 115; Appendiks Q
s. 126]. Dette medfgrer, at totalentreprengren kan andre i projektmaterialet undervejs, hvis
denne kan opna en gkonomisk besparelse pa byggematerialer ved at kgbe alternativt eller sent
i projektfasen. Denne spareiver kan fordyre projektet, hvis totalentreprengren ikke har
forstaelse for, at projektmaterialet skal omprojekteres for at sikre et solidt kvalitetsmaessigt
grundlag for udfgrelsen [Appendiks L s. 77;79; Appendiks N s. 100-101]. Totalentreprengrens
spareiver medfgrer, at projekteringen typisk bliver spredt ud til syv- ti underentreprengrer,
hvorfor risikoen for misforstaelser og derved fejl og mangler bliver stgrre. Risikoen forhgjes
yderligere, hvis projektmaterialet ikke er udfgrt korrekt [Appendiks M s. 89; Appendiks N s.
95;97; Appendiks L s. 77;81]. Derudover afgiver underentreprengrerne tilbud pa baggrund af
udleveret projektmaterialet, og har materialet mange fejl og mangler, giver det en hgjere pris
for totalentreprengren, eftersom underentreprengrerne tilleegger hgjere risiko [Appendiks P s.
116]. Den fgrnaevnte udlicitering af projekteringen ses specielt pa installationsfagene, hvor
kvaliteten er specielt vigtigt, idet fx udskiftning af materialer er dyrt [Appendiks L s. 80;83;
Appendiks P s. 117; Appendiks Q s. 128].

Alle de interviewede parter gav udtryk for, at en mulig Igsning pa férnaevnte problematikker
kunne veaere at anvende logistikrigtig projektering. P4 denne made bliver projektmaterialet
udarbejdet i feellesskab mellem radgiver, totalentreprengren og muligvis en leverandgr
[Appendiks P s. 118; Appendiks M s. 91; Appendiks N s. 100; Appendiks R s. 137]. Dette kan
sikre bygbarheden pa byggepladsen, samt sikre hgj kvalitet af udfgrte arbejder.

De interviewede parter gav ligeledes udtryk for, at logistikrigtig projektering kan udmunde i
leengerevarende samarbejde, hvilket kan give en kvalitetsmaessig forbedring [Appendiks P s.
113;115-116; Appendiks M s. 89; Appendiks N s. 98]. Dette ses i lyset af, at tiden, hvor et
byggeris tekniske problemstillinger kunne Igses af handveerkerne pa byggepladsen, ikke
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eksisterer mere [Appendiks P. s. 113;115; Appendiks N s. 100]. | dag har entreprengrer og
leverandgrer en indsigt i udfgrelsesmetoder pa byggepladsen, som radgiver ikke besidder
[Appendiks M s. 89]. Interviewpersonerne er enige om, at indgik parterne i en logistikrigtig
projektering, ville det sikre en kvalitetsforbedring, hvor leverandgren kunne indga i
planlaegningen for at sikre materialernes leverance til byggepladsen [Appendiks M s. 91-92;
Appendiks L s. 79;81; Appendiks O s. 108;110; Appendiks R s. 135;137]. Dog laegger
totalentreprengren, i planlaegningen af byggeriet, mest vaegt pa bygbarhed, optimering, 5 ars
gennemgang, og aflevering [Appendiks P s. 115;118; Appendiks Q s. 125].

Units og standardiserede produkter er et omrade, som har stor interesse fra alle interviewede
parter, eftersom units og standardiserede produkter ville give et kvalitetslgft med mulighed for
mindre spil og svind, idet bygningsdelene vil bliver produceret i et beskyttet miljg [Appendiks
M s. 87;91; Appendiks N s. 95;99; Appendiks P s. 113;116-117; Appendiks Q s. 128; Appendiks L
s. 80]. Leverandgren ville ogsa kunne sikre leverancerne af materialer til byggepladsen samt
kvaliteten af leverancerne ved at indpakke materialerne [Appendiks O s. 107;110; Appendiks P
s. 113].

Kvaliteten sikres yderligere gennem units og standardprodukter, da samlingsdetaljerne er
gennemtankt [Appendiks P s. 117-118; Appendiks M s. 91; Appendiks N s. 99-100]. Derudover
vil det blive nemmere at projektere [Appendiks L s. 83]. Dette ville sikre kvaliteten mere, end
det ville fordyre projektet samlet [Appendiks P s. 117-118]. Dog vurderes det, at gevinsten er
hgjest pa unikum byggerier, eftersom at standardbyggerier er fuldt ud optimerede [Appendiks
L s. 79-80; Appendiks M s. 87].

En haemsko for en hgjere grad af anvendelse af standardiserede produkter er den delte
holdning til, om disse produkter pavirker arkitekturen negativt og fastlaser denne. Adspurgt
mener fire ud af syv interviewpersoner, at arkitekturen vil blive mere stereotyp [Appendiks L s.
79-80; Appendiks M s. 90; Appendiks N s. 99; Appendiks Q s. 128], hvilket ikke er gnsket af
bygherre i dag [Appendiks R s. 136]. Andre mener dog, at byggerier med eller uden
standardiserede produkter i sidste ende vil ligne hinanden, hvorfor arkitekturen ikke vil blive
pavirket [Appendiks O s. 108]. Andre papeger, at arkitekter kan veere kreative inden for et vist
felt, hvis disse hives mere med ind i projekteringen [Appendiks N s. 99; Appendiks P s. 117].

8.1.4 Tidsfrister

Byggeperioden er et afggrende aspekt i et byggeprojekt, idet totalentreprengren gerne vil
undga at yde bygherre dagbod. Her noteres det, at bygherre traditionelt set gnsker at opfgre
byggeriet hurtigst muligt, mens totalentreprengrerne er for optimistisk i planleegningen af
byggeriet [Appendiks N s. 100]. Derfor kan der opsta problemer med overholdelse af
tidsfristerne, hvis fx materialeleverancer forsinkes saledes, at et byggesjak skal vente pa at
kunne "komme i gang" med udfgrelsen [Appendiks P s. 116-117]. Flere af interviewpersonerne
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gav udtryk for, at logistikrigtig projektering vil kunne modvirke det scenario, da det skaber
overblik over processerne pa byggepladsen [Appendiks P s. 118]. Ligeledes sa de adspurgte en
fordel i, at tidsplanen fra start vil vaere udarbejdet s& projektspecifikt som muligt, da dette
skaber overblik over projektet [Appendiks P s. 118; Appendiks N s. 100; Appendiks L s. 82].
Interviewpersonerne sa generelt logistikrigtig projektering som et vaerktgj, der kan veere
medvirkende til at tilvejebringe en realistisk tidsplan, da man bruger tid pa at udarbejde en
ordentlig tidsplan allerede i projekteringsfasen [Appendiks N s. 100]. Dog handler realistiske
tidsplaner ogsa om medejerskab og engagement fra medarbejderne, der er involveret i
projektet [Appendiks M s. 91]. Derudover ses den logistikrigtige projektering som en god ide
inden for det tidsmaessige aspekt, idet et samarbejde mellem totalentreprengr og leverandgr
vil kunne give en tidsmaessig besparelse samt muligheden for at holde hinanden op pa aftaler.
Ligeledes vil begge parter kunne komme med konstruktive anvisninger/forslag. Det vil ligeledes
vaere muligt at skabe et vareflow til byggepladsen, samt mindske misforstaelser med hensyn til
leverancer, hvilket skaber en yderligere tidsmaessig besparelse for bade totalentreprengr og
leverandgr [Appendiks O s. 110; Appendiks L s. 81]. For byggevaregrossisten vil den
tidsmaessige besparelse kunne ses i, at denne far bedre muligheder for at tilrettelaegge sine
leverancer, idet 75 % af dennes ordrer bestilles dagen optil, disse skal anvendes [Appendiks O
s. 107]. Et samarbejde pa denne made stemmer overens med den udvidede
logistikmodel[Appendiks J s. 60-61], idet informationsdelingen vedrgrende produkter eller
lignende sker allerede i projekteringsfasen. Den forbedrede mulighed for at tilretteleegge
leverancer ses yderligere hos betonelementleverandgren, da denne i samarbejde med
totalentreprengren kan planlaegge leverancer tidligt i forlgbet, hvilket kan veere fordelagtigt,
eftersom leveringstiden er lang. Ligeledes medvirker dette til nemmere at overholde
tidsplanen [Appendiks P s. 118].

Ved at udnytte materialer i units og standardbetonelementer samt flytte sa meget som muligt
ind pa fabrikker, bliver det betydeligt nemmere at overholde tidsplanen samt at sikre en hgj
kvalitet. Dette skyldes feerre uforudsete haendelser [Appendiks P s. 118; Appendiks Q s. 128].

8.2 Sammenkadning af begreber

Da samtlige af interviewpersonerne har tilkendegivet, at standardiserede produkter og units
kan skabe forbedringer, vaelges det, at logistikrigtig projektering, standardiserede produkter og
units fremover ses i et hele. Dette fordres af begrebet logistikrigtig projektering [Afsnit 2
Begrebsafklaring].

8.3 Fordele ved- og forhindringer for logistikrigtig projektering

Pa baggrund af de afholdte interviews opridses de fordele, der for parterne er forbundet med
logistikrigtig projektering. Derudover illustreres de forhindringer, der er fundet igennem
interviewene imod logistikrigtig projektering. Denne opridsning ses i Tabel 7 og anvendes i
naste afsnit til at opstille barrierer for en logistikrigtig  projektering.

66

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale



8 Detailanalyse

@konomi

Produktivitet

Kvalitet

Tidsfrister

Radgiver
Fordele

Forhind-
ringer

Faerre omkostninger til udbedring af fejl i
projektmaterialet

Merudgift fx pga. maengdeudtag, tegne "de
sveere" samlingsdetaljer og planlaegning

Konkurrerer pa laveste pris

Projektmaterialet udarbejdes rigtigt
fgrste gang

Projekterer bygbart og skal kun
projektere det ngdvendige.

Nemmere projektering med
standardkomponenter

Tilveenning til nye arbejdsgange

Bedre projektmateriale

Samlingsdetaljer skal i hgjere
grad gennemtankes
sammenlignet med i dag

Arkitekturen i projektet kan
blive heemmet og fastlast

Far forngden tid til
udarbejdelse af
projektmateriale

Total
entrepre-
ngr
Fordele

Forhind-
ringer

Undgar at Igse omkostningsfulde problemer pa
byggepladsen

Mindre spild og svind

Ingen projektandringer midt i forlgbet. Mistet
mulighed for billige indkgb

Konservativ mht. tildelingskriterier

Konkurrer pa laveste pris

Mindsket tid forbrugt til ikke-
vaerdiskabende aktiviteter

Nemmere udfgrsel

Opnar gentagelseseffekt ved
standardkomponenter

Konservativ mht. samarbejdsformer

Tilvaenning til nye arbejdsgange

Samarbejde om
projektmateriale sikrer
bygbarhed pa byggepladsen

Undgar at Igse problemer pa
byggepladsen

Sikring af materialer giver bedre
materialekvalitet

Bygherrer far ikke opfyldt krav
ved nuvaerende udbudsform

Opnar realistisk tidsplan

Opnar overblik over
processerne pa pladsen

Kan ikke vaere sa optimistiske i
planlaegningen af byggeriet

Tidsplanen skal holdes for, at
det ikke pavirker andre parter

Leveran-
dor
Fordele

Forhind-
ringer

Jaevnt vare- og produktionsflow

Mindskede Ignomkostninger opvejer
fordyrende pakning af materialer

Bedre leveringsbetingelser

Ordre skal vaere af en vis stgrrelse fgr at
materialepakning ikke er fordyrende

Forhgjede lageromkostninger

Nemmere projektering af elementer
Faerre specialelementer

Tilveenning til nye arbejdsgange

Kvaliteten forbedres, da
standardkomponenter
tilvejebringes under beskyttede
forhold

Pakning i units sikrer
beskyttelse af materialer

Sikring af materialer pa lager

Kender sine leverancer leenge
for afsendelse

Holde hinanden op pa aftaler
Undgar evt. misforstaelser
mht. leverancer

Mere forberedelse fx i form af
megder

Tabel 7 - illustration over fundne fordele for de enkelte parter ved anvendelse af logistikrigtig projektering samt forhindringer for opnaelse af den logistikrigtige
projektering. Tabellen er udarbejdet pa baggrund af de syv afholdte interviews, der findes i Appendiks L-R.
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8.4 Identificering af barrierer

Pa baggrund af Tabel 7 [Afsnit 8.3 Fordele ved- og forhindringer for logistikrigtig projektering]
vil der i dette afsnit blive opstillet en barrieremodel, som ses pa Figur 27. Barrieremodellen
illustrerer, hvilke barrierer der skal overvindes, fgr logistikrigtig projektering kan effektiveres i
fuldt omfang. Barrieremodellen, se Figur 27, omhandler fire forskellige barrierer:
"konservatisme - bygherrens tildelingskriterium", ”“konservatisme - totalentreprengrens
tildelingskriterium”, “konservatisme — nye arbejdsgange”, "bygbart-/-ansvarsfraskrivelse” og
"arkitekturen kan blive haammet”. Som det ses af Figur 27, vil der teoretisk set vaere en
raekkefglge, hvorved barriererne skal overvindes, hvor den fgrste barriere er “konservatisme —
Bygherrens tildelingskriterium”, der anses som den svareste at overvinde. For at en barriere
kan overvindes, skal der veere et incitament eller gnske som begrundelse for at overvinde
barrieren. Da Figur 27 er udarbejdet pa baggrund af Tabel 7 [Afsnit 8.3 Fordele ved- og
forhindringer for logistikrigtig projektering], skal det bemaerkes, at visse af forhindringerne
ikke analyseres, eftersom disse vurderes som vaerende uvasentlige forhindringer.
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Figur 27 - Barrieremodel, som viser barrierer, der skal overvindes for at opna logistikrigtig projektering.
Farvekoden viser raekkefglgen pa barriererne, der skal overvindes, startende ved rgd, hvilken er den svaereste at
overvinde [frit efter Jensen 12].

Herefter vil de fire barrierer blive opstillet og forsggt overvundet for at opna logistikrigtig

projektering.

8.4.1 Konservatisme — Totalentreprengrens tildelingskriterium

F@r 2001 var det eneste tildelingskriterium, der blev anvendt i byggeriet, laveste pris, hvor det
kun var muligt at indhente tilbud fra to bydende [Licitationsloven]. Licitationsloven, der var
geldende fgr 2001, er dog andret, da byggeomkostningerne i Danmark 13 15-20 % over de
lande, Danmark normalt sammenlignes med [Licitationsloven]. Indfgrelsen af den nuvaerende
tilbudslov betyder, at bygherre i dag forventes at udbyde opgaver, hvor der er offentlige
midler i projektet til mindst fem bydende [Praksis]. Lovaendringen kan have veeret startskuddet
til den harde konkurrence, der i dag ses i branchen [Byg]. Den ggede konkurrence kan ligeledes
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veere baggrunden for, at entreprengrvirksomheders bruttoavance var stabil i perioden 1995-
2000 og faldt i perioden 2001-2007, hvilket ses af Figur 28.
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Figur 28 - Entreprengrvirksomheders bruttoavance og overskudsgrad [DST2]

Pa Figur 28 ses det ligeledes, at entreprengrvirksomhederne forbedrer deres overskudsgrader,
hvilket betyder, at entreprengrvirksomheder har vaeret dygtige til at omkostningsminimere pa
de faste omkostninger. Dette kan fx ske, ved at man skifter fra at have en maskinpark til at
lease maskiner. Da entreprengrvirksomhederne, herunder totalentreprengrerne, har haft
succes med at omkostningsminimere pa de faste omkostninger, er det plausibelt, at
selvsamme totalentreprengr forsgger at omkostningsminimere pa de variable omkostninger
pa projektet, herunder tildeling af opgaver som radgivning og underentrepriser. Dette fokus pa
omkostningsminimering blev igennem de syv interviews bekraeftet, da alle parter var enige
om, at tildelingskriteriet laveste pris var dominerende ved tildeling af opgaver som
radgiverydelser, underentrepriser etc. [Appendiks L s. 79; Appendiks M s. 90; Appendiks N s.
98; Appendiks P s. 114; Appendiks Q s. 124; Appendiks R s. 136]. Fokusset pa tildelingskriteriet
laveste pris kan have medfgrt, at der fokuseres pa laveste pris pa kgbstidspunktet [SBI 191 s.
22; SBI 256 s. 18; Appendiks Q s. 126-127] og ikke totalgkonomien. Dette er sket pa trods af, at
bade danske og udenlandske forsggsbyggerier har vist, at et fokus pa totalgkonomien i
projektet er mere givtigt [Afsnit 3.4.1 Danske forsggsbyggerier; 3.4.2 Udenlandske
forsggsbyggerier]. Den dominerende anvendelse af laveste pris anses som heemmende for en
logistikrigtig projektering pa grund af suboptimering. Anvendelsen af laveste pris kan hange
sammen med, at byggebranchen er konservativ [Ussing s. 44; Trimmet s. 24]. En anden
baggrund for den udbredte brug af tildelingskriteriet laveste pris hos totalentreprengren kan
veere, at tildelingskriteriet anvendes, fordi det er et udbredt accepteret tildelingskriterium i
branchen [Ussing s. 208]. Dette betyder, at det er let at bruge, uden at risikere at der klages til
klagenaevnet for udbud.
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Derudover kan det manglende fokus pa totalgkonomien og pointerne fra forsggsbyggerierne
veere sammenhangende med, at undersggelser har vist, at virksomheders udvikling typisk
kommer fra andre virksomheders ideer [Fornuft s. 16]. Derfor er det med hensyn til branchens
udvikling problematisk, at koncentrationen af personer med laengerevarende uddannelser er
placeret pa fa virksomheder i byggeriet, primeert ingenigr-, arkitekt-, og store
entreprengrvirksomheder [Fornuft s. 16]. Her forventes de hgjtuddannede at vaere specialister
inden for et givent fag, hvorfor koncentrationen af de hgjtuddannede er problematisk, idet
leering og tiltraekning af viden pa tveers af skel mellem virksomheder og forskningsinstitutter
ikke er udbredt i branchen [Fornuft s. 16]. Fordelingen af uddannelsesniveauet i
entreprengrvirksomhederne er derfor kritisk, da denne modvirker en udvikling i branchen.
Fordelingen af de fuldtidsansattes uddannelsesniveau i byggebranchen kan ses af Tabel 8.

Hgjeste gennemfgrte Producenter af Entreprengrer Radgivende Alle industrier
uddannelse byggematerialer arkitekter og samlet
ingenigrer

Folkeskole 45,4 % 30,5 % 9,8% 35,2 %
Gymnasiel udd. 3,2% 2,7% 6,0 % 7,7 %
Erhvervsfaglig udd. 37,5% 55,9 % 23,8 % 30,4 %
Erhvervsgymnasiel udd. 4,0% 5,0% 7,4 % 3,5%
Kort videregaende udd. 6,0 % 3,9% 30,7 % 9,1%
Bachelor 0,4 % 0,2% 1,4 % 0,8 %
Kandidat 1,4 % 0,6 % 18 % 3,9%
Ph.D/Doktorgrad 0,1% 0,0% 1,2% 0,1%
Ukendt 2,0% 1,3% 1,7% 8,4%
I alt 100 % 100 % 100 % 100 %

Tabel 8 - Uddannelsesniveauet hos byggeriets fuldtidsansatte [Fornuft s. 16]

Som det ses af Tabel 8, er koncentrationen af hgjtuddannede personer hos entreprengrerne
forsvindende lille, hvorfor det er teenkeligt, at totalentreprengren ggr, "som man plejer" i
udbudssituationer, fordi denne typisk er uddannet handveerker eller lign. Dette understgttes
af, at der i entreprengrvirksomhederne ikke er tradition for udvikling [Trimmet s. 25]. En
grund til denne tradition kan veere, at projektlederen hos en totalentreprengr, der selv
varetager fx beton- og murerentrepriserne, oftest vil veere uddannet murer [Fornuft s. 18-19].
Denne tradition kan vaere grunden til, at branchen ifl. faglitteraturen har behov for et
kompetencelgft inden for omrader som styringsvaerktgjer, prisdannelse, samarbejde og
organisering [Christoffersen s. 16].
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Yderligere er manglen pa udvikling ligeledes grunden til, at totalentreprengren ikke vaelger at
tildele radgiverydelsen efter andet end laveste pris, hvorfor radgivers merudgift til logistikrigtig
projektering ikke dakkes. Anvendte totalentreprengren tildelingskriteriet gkonomisk mest
fordelagtig, ville dette maske medfgre en hgjere radgiverydelse, hvilket medfgrer en forbedret
kvalitet i projektmaterialet [Appendiks P s. 118; Appendiks L s. 81]. En yderligere beskrivelse af
den forbedrede kvalitet i projektmaterialet findes i afsnit 8.4.3 Bygbart / ansvarsfraskrivelse.
Her nzevnes det dog, at samtlige interviewpersoner kan se en sammenhang mellem
projektmaterialets kvalitet og radgiverhonorar, samt at et manglefuldt projektmateriale kan
skabe problemer pa byggepladsen [Appendiks L s. 81; Appendiks P s. 118; Appendiks Q s. 130].
Derfor er det sldende, at der kun fokuseres pa laveste pris, hvilket ma tilskrives den manglende
udvikling hos totalentreprengrerne [SBI 256 s. 35; Trimmet s. 23; Appendiks L s. 79; Appendiks
M s. 90; Appendiks N s. 98; Appendiks P s. 114; Appendiks Q s. 124; Appendiks R s. 136].

Den manglende udvikling, herunder brugen af tildelingskriteriet laveste pris, vurderes som
verende en veaesentlig barriere for logistikrigtig projektering. Barrieren vurderes dog at
nedbrydes over en arraekke. Dette skyldes, at de stgrste entreprengrvirksomheder i dag har
hgjtuddannet arbejdskraft, og det netop er disse virksomheder, der har deltaget i tidligere
forsggsbyggerier [Eksemplificeret ved forsggsbyggeriet PPU, se Ebst7 s.3 ]. Derfor er det
plausibelt, at de store entreprengrvirksomheder i fremtiden vil deltage i forsggsbyggerier og
derigennem preaege branchen.

Yderligere vil denne udvikling pavirkes af, at fremtidens arbejdsstyrke vil vaere mere
veluddannede, se Figur 29, og virksomhederne derfor i hgjere grad vil fa behov for at "holde
handveerkerne i marken", idet disse er kernearbejdskraften i virksomheder, samt at der er
200.000 feerre handveerkere i branchen end i dag [Figur 29]. Derfor vurderes det, at
virksomhederne ansatter mere veluddannede til de administrative opgaver, herunder
byggeledelsen. Fremtidens udvikling i arbejdsstyrkens uddannelsesniveau ses pa Figur 29.

Farre erhvervsuddannede, flere hejtuddannede
&ntal personer, arbejdsstyrken, 16 &r of derover

Erhwervsuddannede
Yideregdende uddanmnelse
1.000 persaner Ikke kompetenceghrende uddannelse

100.000 ferre erhvervsuddannede | 2060
50.000 flere med en videreglende uddannelse

200
1982 149492 2002 012

Figur 29 - lllustrerer fremtidens arbejdsstyrkes uddannelsesniveau [Dansk Byggeri2]

Nedbrydningen af barrieren sker ligeledes fra uddannelsesinstitutionernes side. Gennem disse
skal fremtidens byggeledere og ingenigrer igennem undervisningen praeges til, at benytte
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andre konkurrenceparametre end lige netop laveste pris. Derudover skal de fremtidige
byggeledere og ingenigrer undervises i en anden fasemodel end den traditionelle, hvorved at
tildelingskriterier som g@gkonomisk mest fordelagtige understgttes igennem hele

undervisningen. Et parameter ved dette tildelingskriterium kunne fx vaere logistikrigtig
projektering.

Derudover vurderes det, at byggebranchens udvikling sker i takt med, at udenlandske
entreprengrvirksomheder begynder at indtage det danske marked. Da tyske
entreprengrvirksomheder allerede i dag vinder store byggeopgaver i Danmark [Epn; Evb; UE;
BS3], kan det taenkes, at udviklingen fglger "studentersyndromet". Dette betyder, at branchen
pa et tidspunkt vil udvikle sig drastisk, nar truslen fra udenlandske entreprengrvirksomheder
overtager vaesentlige dele af det danske byggemarked. Dette er skitseret pa Figur 30.

Studenter syndromet Deadline

entreprengrer

Branchens villighed og
arbejde imod forandring

Det danske byggemarked
overtages af udenlandske

Tid

Figur 30 - "Studentersyndromet" viser, at danske entreprengrvirksomheder andrer adfzerd, nar udenlandske
entreprengrer overtager vasentlige markedsandele af det danske byggemarked [Frit efter Project management
s. 265].

Truslen fra udenlandske entreprengrvirksomheder vurderes som vaerende reel, eftersom disse
generelt har hgjere arbejdskraftproduktivitet og lavere byggeomkostninger, hvilket kan
medfgre lavere tilbud ved licitation [Afsnit 3.3.1 Byggebranchens produktivitet samt
byggeomkostninger; BS3]. Denne vurdering begrundes yderligere med, at udenlandske
bygherrer ikke kan forventes at anvende dansk som arbejdssprog og tildelingskriterium. Det
kan fx naevnes, at store byggerier som Bruuhns Galleri i Arhus er blevet bygget af en
udenlandsk bygherre [Bruuhns], mens udenlandske investorer ligeledes overvejer at opfgre
byggerier i Danmark [Bgrsen].

Et sidste tiltag mod forandring i den danske byggebranche kan komme fra bygherres side. Som
fernaevnt er der i dag ikke et direkte incitament for bygherre til at anvende andre kriterier end
laveste pris, da denne ikke modtager bedre kvalitet eller far stgrre sandsynlighed for
tidsfristoverholdelse [Afsnit 6.1.1 Bygherre; Tabel 6, Afsnit 6.1.6 Resume]. Det vurderes dog, at
bygherre vil stille krav om logistikrigtig projektering, nar der bliver et incitament til det. Dette
kan ske, ved at der kommer flere positive end negative erfaringer fra byggerier, herunder
forsggsbyggerier.
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8.4.2 Konservatisme — Nye arbejdsgange

| byggebranchen "ynder man at ggre tingene, som man plejer" [Ussing s. 44], hvorfor de nye
arbejdsgange ved en logistikrigtig projektering ikke kan forventes at vinde indpas pa kort sigt.
Tilvaenningen til nye arbejdsgange, herunder samarbejdsformer, vurderes som en vaesentlig
barriere for en logistikrigtig projektering. Denne har en naturlig sammenhang med
konservatismen inden for tildelingskriterier, hvorfor nedbrydningen af denne barriere vurderes
at fglge nedbrydningen af ovenstaende barriere.

Igennem de afholdte interviews fremkom det, at samtlige adspurgte virksomheder har
samarbejdspartnere [Appendiks M s. 89; Appendiks N s. 97; Appendiks P s. 116; Appendiks Q s.
126-127], hvor samarbejdet bestar i, at totalentreprengren fx anvender underentreprengren
til flere projekter, idet totalentreprengren ved, at denne underentreprengr udfgrer arbejdet
korrekt [Appendiks P s. 116]. Samarbejdet hviler dog stadig pa, at underentreprengren afgiver
det billigste tilbud pa underentreprisen [Appendiks P s. 116; Appendiks Q s. 126-127].
Derudover medfgrer denne gentagelse af projektorganisationen, at parterne bliver trygge ved
hinanden [Appendiks N s. 97-98], hvilket kan give grobund for et strategisk samarbejde, der
kan veere forbundet med forbedringer med hensyn til produktivitet [Trimmet s. 24]. Det
vurderes, at konservatismen i forhold til samarbejdsaftaler nedbrydes i takt med en stigende
maengde gode resultater fra forsggsbyggerier inden for nye samarbejdsformer samt udvikling
beskrevet i afsnit 8.4.1 Konservatisme — Totalentreprengrens tildelingskriterium.

Et andet element i barrieren er totalentreprengrens nuvaerende indkgbspolitik, hvor
totalentreprengren indkgber ad hoc efter billigste priser og derved skaber projektaendringer
midtvejs i forlgbet pa grund af opstaede muligheder for billige indkgb [SBI 191 s. 22; Appendiks
N s. 100-101; Appendiks Q s. 126-127]. Sadanne projektaendringer er totalgkonomisk set
omkostningsfulde [Figur 26, Afsnit 8.1.1 @konomi], men medfgrer ogsa en gget risiko for, at
byggeriet forsinkes [Christoffersen s. 43]. Projekteendringerne medfgrer ligeledes et behov for
omprojektering [Appendiks N s. 100-101], da et solidt projektmateriale er baggrunden for en
udfgrsel med faerre fejl og mangler [Appendiks P s. 118]. Dette understgttes af talrige
undersggelser, der har vist, at udfgrselsfejl oftest skyldes projektmaterialet [Christoffersen s.
40]. Almindeligvis gar 7 % af entreprisesummen til omkostninger i forbindelse med fejl og
mangler [Ebst6 s. 16], mens amerikanske undersggelser viser omkostninger pa 12,4 % af
entreprisesummen [Christoffersen s. 40]. Endeligt har engelske og australske undersggelser
vist, at projektaendringer resulterer i 9 % stigning af projektets totale pris [Christoffersen s. 43].
Derfor er totalentreprengrens indkgbspolitik heemmende for projektets bruttoavance, da
totalentreprengren har vundet projektet pa laveste pris [Afsnit 7 Diagnose].

For at eendre denne adfeerd vurderes det, at totalentreprengren skal have en ny
indkgbspolitik, som kan ses pa Figur 31. Denne indkgbspolitik tager udgangspunkt i, at der
udarbejdes irreversible milepale i beslutningstidsplanen. Disse milepxle kan veere af
materialekarakter sdledes, at der ved en given dato er taget beslutning om anvendelsen af et
givent materiale. Dette ma betyde, at projekteringen kan arbejde ud fra givne forudsaetninger,
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hvorfor andringer kun burde veere mulige i tilfeelde af projekteringsfejl. Derudover skal
totalentreprengren ggre radgiver opmaerksom pa, hvilke materialer denne vil anvende hurtigst
muligt i projektet. Dette kan taenkes at vaere en fordel, hvis totalentreprengren vil anvende en
bestemt leverandgr fx pa grund af et strategisk samarbejde, specielle rabatter eller lign.
Totalentreprengren skal samtidig indkgbe materialerne pakket i units, da disse ifglge Figur 31
kan mindske svind og spild [SBI 191 s.23; SBI 256 s. 30-31]. Det mindskede svind og spild kan
ligeledes skyldes, at unitsene leveres efter just-in-time princippet. Figur 31 er udarbejdet
under den forudsaetning, at materialer kan pakkes i units uden meromkostning for
totalentreprengren. Det er dog tilkendegivet overfor studiegruppen, at materialepakning i
units er omkostningsneutralt [Appendiks O s. 107-109].

-
-

Nuvaerende Ny Indkebspolitk
indkebspolik

Omkostninger

Fremstilling/Pa lager
hos leverandgren
Tansport
Aflaesning og oplagring
Svind og spild
Indbygning
Fremstilling/Pa lager
hos leverandgren
Aflaesning ved kran
Svind og spild
Indbygning

Specialemballage (Units)

-

) Trini
[T Ekstern handtering byggeprocessen
] Intern handtering og produktion

Figur 31 - Totalentreprengrens nuvaerende og fremtidige indkgbspolitik [Frit efter SBI 191 s. 22]

Ligeledes ses det af Figur 31, at totalomkostningerne ved den nye indkgbspolitik er lavere end
ved den nuvarende indkgbspolitik. Derfor skal indkgb ske ud fra det totalgkonomiske
synspunkt, hvor prisen regnes fra indkgb til indbygning [SBI 191 s. 22].

8.4.3 Bygbart / ansvarsfraskrivelse

Radgivers honorar er de seneste ar blevet presset ned til, at honoraret i dag ligger pa 2- 3 % af
entreprisesummen [Appendiks L s. 77;81; Appendiks Q s. 125;127; Appendiks P s. 118;
Appendiks M s. 87], hvor honoraret tidligere var pa 18— 20 % [Appendiks L s. 77;81]. Denne
tendens kan ligeledes ses af Figur 32, hvor overskudsgraden for radgivende ingenigrer er faldet
gennemsnitligt over de sidste 30 ar. Det skal dog noteres, at overskudsgraden er steget meget
de seneste par ar, hvilket tillaegges den generelle branchesituation, som herskede inden
finanskrisen.
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Figur 32 - Overskudsgraden for radgivende ingenigrer fra 1977 til 2008. Grafen viser en tendens til nedadgaende
overskud [Fris. 2]

Den faldende overskudsgrad, som ses pa Figur 32, skal sammenholdes med, at personer
beskeaftiget inden for radgivning er steget med en faktor tre over en 30 ars periode, hvilket
kan ses af Figur 33. Dette betyder teoretisk en gget konkurrence blandt de projekterende.
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Figur 33 - Oversigt over antal medarbejdere som er beskzftiget hos ingenigrvirksomheder [Fri s. 2]

Den stigende konkurrence anses som en mulig grund til, at der suboptimeres i byggebranchen.
Suboptimeringen har praeget branchens udvikling, hvilket har medfgrt, at kvaliteten i
projektmaterialet er forringet betydeligt igennem arene [Figur 19, Afsnit 6.1.2 Radgiver]. Dette
har ligeledes resulteret i flere fejl og mangler i udfgrslen [Appendiks L s. 81; Appendiks P s.
118; SBI 256 s. 16-17; Appendiks Q s. 127]. Undersggelser har ligeledes pavist, at
omkostningerne til darlig kvalitet ligger pa 10 — 20 %, hvorfor der her er et veesentligt
besparelsespotentiale [Christoffersen s. 40].

En fglgevirkning af projektmaterialet kvalitet er, at det ikke er fyldestggrende i forhold til
korrekt udfgrelse pa byggepladsen, hvor bygbarheden ikke taenkes ind [Appendiks Q s.
125;127; Appendiks L s. 77;81; Appendiks N s. 100; Appendiks P s. 113;118]. Dette medfgrer, at
radgiver har en tendens til at projektere med ansvarsfraskrivelse for gje [Trimmet s. 23;
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Appendiks Q s. 123;129]. Dette resulter i et darligt udarbejdet projektmateriale, som samtidig
kan vaere omkostningsfuldt [Figur 26, Afsnit 8.1.1 @konomi], da problematiske ”steder” i
projekteringsfasen bliver viderefgrt til udfgrelsesfasen, hvor fejl og mangler koster mange
gange mere at udbedre end i projekteringsfasen [Appendiks P s. 115-116; Appendiks R s. 137].
Undersggelser har ligeledes pavist, at der kan spares 6-10 % pa handvarkerudgifterne ved at
teenke bygbart [Christoffersen s. 41].

For at overkomme denne barriere skal radgivers honorar svare til ydelsen radgiver leverer, da
dennes honorar er blevet minimeret. Projektmaterialet havde tidligere faerre fejl og mangler,
da radgiver fik et hgjere honorar [Appendiks Q s. 125;127;130; Appendiks L s. 77;81].
Resultatet skal vaere, at projektmaterialet fungerer som en stgrre stgtte under planlaegnings-,
og udfgrselsfasen [SBI 256 s. 25]. Det betyder, at projektmaterialet er udarbejdet, sa en given
byggerytme kan fastlaegges, samt at byggetekniske Igsninger, som samlingsdetaljer, bliver
projekteret til anvendelse pa byggepladsen [SBI 191 s. 12; Etik s. 27; SBI 256 s. 25-26].
Ligeledes skal totalentreprengren, som projekteringsleder, stille krav om, at radgiver kun
projekterer det ”vaesentlige”. Dette skal forstds sadan, at radgiver koncentrerer sig om
Igsninger, som kan veere sveere at udfgre og ikke “"nemme” samlingsdetaljer [Appendiks Q s.
130]. Dette skal sammenholdes med, at projektmateriale vil kunne minimeres til kun at
omfavne materiale, som er "ngdvendigt”, saledes at radgiver kan omkostningsminimere for at
opna et gkonomisk forbedret resultat [Etik s. 17-19]. Det vurderes ligeledes, at denne barriere
nedbrydes i takt med barrieren vedr. tildelingskriteriet laveste pris, idet arbejdsstyrken bliver
mere veluddannede, samt behovet for forandring @ges [Afsnit 8.4.1 Konservatisme —
Totalentreprengrens tildelingskriterium].

Anlaegssektoren har vist, at samarbejder i projekteringsfasen effektiviserer byggeprocessen.
Undersggelser har pavist, at der ligger en mulighed for at reducere byggeomkostningerne med
20 %, pa grund af bedre planlaegning og styring af materialestremme samt forbedret
bygbarhed [Christoffersen s. 41; SBI 256 s. 17;24]. Dette fordrer, at parterne fgler sig trygge
ved hinanden, og at der fx etableres et leengerevarende samarbejde, hvor der er etableret en
rimelig deling af produktivitetsgevinsterne [Trimmet s. 24]. Derudover vurderes det, at
partnering og logistikrigtig projektering kan sammenstilles med hensyn til samarbejder i
projekteringsfasen. Ved partnering har det vist sig, at radgiver opnar en hgjere
kundetilfredshed, bedre dialog, bedre aflevering samt bedre samarbejde sammenlignet med
traditionelt samarbejde [Appendiks K s. 65-73]. Derfor antages, at det samme kan ggres
geeldende for logistikrigtig projektering.

8.4.4  Arkitekturen kan blive heemmet

Ved de syv afholdte interviews, som blev foretaget i forbindelse med detailanalysen [Afsnit 8.1
Sammenfatning af interviews], fremkom det, at fire ud af de syv interviewpersoner mener, at
arkitekturen vil blive mere stereotyp ved anvendelsen af en hgjere grad af standardiserede
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bygningsdele [Appendiks L s. 79-80; Appendiks M s. 90; Appendiks N s. 99; Appendiks Q s.
128]. Dette skal sammenholdes med, at bygherre gnsker sig arkitektur, som er tilpasset
omgivelserne, men som samtidig fremstar som et individuelt byggeri [Appendiks R s. 136].
Tidligere var anvendelsen af standardbygningsdele ikke et arkitektonisk problem. | 1950'ernes
Danmark var standardbygningsdele arkitekternes udgangspunkt, hvor arkitekter fgrst og
fremmest teenkte pa de mennesker, som skulle bo i bygningerne. Standardbygningsdele,
asymmetriske, og opbrudte rum blev accepteret, hvis bygningen gik i et med naturen [Avis s.
20; Arkpsykolog s. 11]. Udgangspunktet for brugen af standardbygningsdele var, at hverken
arkitekturen eller veerdisaettet blev forringet [Avis s. 21]. Ses dette i forhold til, hvordan byggeri
udfgres i dag, har Cinark (Center for Industriel Arkitektur under Det Kongelige Kunstakademi)
ligeledes sat fokus pa industrialisering for arkitektur, og de mener, at ”Industrialisering rummer
et potentiale for at skabe arkitektur af hgj kvalitet” [Arkitektskolen s. 6]. Derfor mener Cinark,
at det giver mening at optimere visse standardlgsninger for sa at masseproducere dem, sadan
at sa mange som muligt kan fa glaede af disse standardlgsninger til en overkommelig pris
[Arkitektskolen s. 6]. Derfor vurderes det, at nar arkitekter igennem deres uddannelse bliver
udfordret til at taenke i en industriel tankegang, er barrieren ikke en veesentlig problemstilling,
men en udfordring, som indeholder et stort potentiale for at skabe unikumbyggerier i
fremtiden.

8.5 Diskussion og resultater

| dette afsnit vil detailanalysens resultater blive diskuteret for at kunne konkludere, om
logistikrigtig projektering er fordelagtigt for totalentreprengr, radgiver samt leverandgr pa en
eller flere af fglgende parametre: gkonomi, produktivitet, tidsfrister og/eller kvalitet. Trods
muligheden for gevinster ved anvendelsen af logistikrigtig projektering er begrebet ikke
udbredt i den danske byggebranche. Dette skyldes, at der er en tendens til, at der
suboptimeres i branchen, eftersom konkurrencen i de senere ar har veeret stigende, mens
bruttoavancen har veeret faldende. Suboptimereringen har medfegrt fire vaesentlige barrierer,
for at logistikrigtig projektering kan blive en gevinst for parterne. En af barriererne for
logistikrigtig projektering er totalentreprengrernes fokusering pa laveste pris pa
kgbstidspunktet af materialer eller ved tildeling af fx underentrepriser. Brugen af laveste pris
som tildelingskriterium betyder, at radgiver ikke far daekket merudgiften til logistikrigtig
projektering. Rapportens analyser viser, at radgiver spiller en vigtig rolle i en logistikrigtig
projektering, da dennes arbejde er baggrunden for et byggeprojekt, der overholder kravene til
tidsfristerne og den aftalte kvalitet. Derfor vurderes, at totalentreprengrerne skal anvende
tildelingskriteriet gkonomisk mest fordelagtige for at fa et byggeri med feerre fejl og mangler
[Afsnit 8.4.1 Konservatisme — Totalentreprengrens tildelingskriterium]. Det vurderes ligeledes,
at den udbredte brug af laveste pris pa kgbstidspunktet er ssmmenhangende med det lave
uddannelsesniveau hos entreprengrvirksomhederne [Afsnit 8.4.1 Konservatisme -
Totalentreprengrens tildelingskriterium]. Dette aendres i Igbet af fa ar, da arbejdsstyrken bliver
mere veluddannet. Dette skal ses sammenholdt med, at forsggsbyggerier, faglitteratur og
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undervisning pa uddannelsesinstitutionerne fokuserer pa totalgkonomien frem for laveste pris.
Dette er en af grundene til, at barrieren forventes at nedbrydes naturligt over tid. Dog er det
ikke analyseret, om barrieren nedbrydes hurtigt nok til, at udenlandske entreprengrer ikke
overtager vaesentlige markedsandele. Derudover vurderes, at totalentreprengren ogsa skal
fokusere pa totalgkonomien i indkgbspolitikken af materialer [Afsnit 8.4.2 Konservatisme —
Nye arbejdsgange]. Da standardiserede produkter og units gger produktiviteten og kvaliteten
uden at vaere en merudgift, anbefales det, at disse anvendes i sa hgj grad som muligt. Dette
understgttes af faglitteraturen, hvorfor resultatet anses som validt. En sidste barriere mod den
logistikrigtige projektering er radgivers brug af ansvarsfraskrivelse og anvendelse af
standardsamlingsdetaljer. Her skal totalentreprengren, igennem sin position som
projekteringsleder, stille krav om, at projektmaterialet kun skal indeholde det ngdvendige for
projektet. Samtidig skal radgiver kun projektere "de sveere" samlingsdetaljer. Da rapportens
tidligere analyser viser, at radgiver generelt ved for lidt om udfgrselsmetoder [Afsnit 6.1.2
Radgiver], vurderes det, at totalentreprengren pa dette punkt vil skulle bruge nogle ressourcer
pa vejledning i projekteringsfasen inden for dette emne. Ligeledes ses opfglgning pa radgivers
eget arbejde, som en made, hvorpa radgiver kan forbedre sit kendskab til netop
udfgrselsmetoder.

| rapportens vurderinger er det valgt ikke at undersgge samfundsmaessige problemstillinger,
sasom fagforeningers bestemte faggreenser og skel. Dette betyder fx, at multisjak ikke kan
anvendes i logistikrigtig projektering.

Den logistikrigtige projektering vil fgrst kunne effektueres i fuldt omfang, nar disse
ovennavnte barrierer er nedbrudte. Nar de er nedbrudte, vil alle parter fa nogle fordelagtige
gevinster af forskellig karakter inden for de fgrnaevnte parametre: gkonomi, produktivitet,
tidsfrister og kvalitet. Parametrene anvendes, da disse er en del af byggebranchens generelle
udfordringer [Afsnit 3.3 Generelle udfordringer i byggebranchen]. Fordelene ved logistikrigtig
projektering kan ses pa Figur 34, Figur 35 og Figur 36, der illustrerer Porters veerdikaede.
Begrundelsen for at anvende netop dette veerktgj, til at vise hvor gevinsterne findes hos den
enkelte part, er, at veerdikaden illustrerer en virksomheds interne processer, og hvilke af disse
der er veardiskabende [Exploring s. 97-100]. Derudover viser veerdikaeden, hvor de
konkurrencemaessige fordele kan opnas, og hvordan logistikrigtig projektering kan pavirke
virksomheden. Opnaelsen af konkurrencemaessige fordele ligger dog uden for denne rapports
emne.

Det er for overskuelighedens skyld valgt, at udarbejde Porters vaerdikaede for hver enkelt af
parterne i raekkefglgen: Totalentreprengr, radgiver og leverandgr. Yderligere ses en naermere
beskrivelse af primaer- og stgtteaktiviteterne i afsnit 1.7 Portes Value Chain.
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8.5.1 Totalentreprengr

Firm Infrastructure
- Faerre omkostninger til fejl og mangler
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5 - Skal anvende ressourcer pa vejledning vedr. udfgrselsmetoder
:qj - Rekrutterer hgjtuddannede til administrative opgaver fx byggeledelsen 2
£ S
S
e Technology development @9
S - Opnar mere realistiske tidsplaner
g
&
Procurement
- Indkgber totalgkonomisk
- Mere planlzegning i forbindelse med indkgb
Sales Indbound Operations Outbound Service
Logistics Logistics
- Andre - Feerre - Feerre fejl ved
konkurrence - Projektmate-  |ressourcer til - Mindre log5ars
parametre rialet forbedres |ikke-vaerdi udbedring til | eftersyn
skabende fejl og mangler o
- Forbedret - Units giver aktiviteter 50
referenceliste  |bedre - Mindre svind §
materialekvalitet |- Gentagelses- |50 oiig
effekt og hgjere
produktivitet
- Nemmere
udfgrsel
{ /
o /

Primaere aktiviteter

Figur 34 - Porters vaerdikaede, der viser, hvilke fordele totalentreprengren opnar ved en logistikrigtig projektering,
samt hvordan virksomhedens interne processor pavirkes [Frit efter Exploring s. 98].

Af Figur 34 ses det, at en logistikrigtig projektering vil vaere fordelagtig for totalentreprengren,
hvilket herefter beskrives inden for de fire udvalgte parametre.

Pkonomi

Fra et gkonomisk synspunkt er logistikrigtig projektering fordelagtig for totalentreprengren.
Dette skyldes, at der er faerre omkostninger til fejl og mangler i forbindelse med aflevering, 1-
og 5 ars gennemgang. Den logistikrigtige projektering kreever dog, at totalentreprengren
indkgber varer og ydelser totalgkonomisk, hvor materialer pakkes i units. Dette medfgrer
mere planlagning i forbindelse med indkgb af materialer, da dette skal koordineres med
leverandgren. Totalgkonomisk giver indkgbspolitikken dog stadig en besparelse, da denne
yderligere giver et mindsket svind og spild. Den nye indkgbspolitik ses sammenhangende
med, at uddannelsesniveauet hos totalentreprengren stiger.
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Produktivitet

Hos totalentreprengren vil produktiviteten stige ved en logistikrigtig projektering. Dette
skyldes, at der anvendes feerre ressourcer til ikke-veerdiskabende aktiviteter. Derudover far
totalentreprengren mulighed for at gge produktiviteten pa grund af gentagelseseffekten, da
der i videst muligt omfang anvendes units og standardiserede produkter. Rapportens analyser
viser, at dette yderligere giver en nemmere udfgrsel pa byggepladsen.

Kvalitet

Brugen af standardiserede produkter og units samt det forbedrede projektmateriale medfgrer
en bedre materialekvalitet, og at der laves faerre fejl i udfgrslen. Dette mindsker
omkostningerne, der gar til fejl og mangler. De faerre fejl og mangler er en fglgevirkning af
radgivers forbedrede projektmateriale, og medfgrer feerre fejl og mangler ved 1- og 5 ars
eftersyn.

Tidsfrister

Den logistikrigtige projektering medfgrer nogle mere realistiske tidsplaner og et gget overblik
over byggeprocessen. Derudover opnas et gget overblik over materialeleverancer, da disse
planlaegges i projekteringsfasen.
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8.5.2  Radgiver
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Figur 35 - Porters vaerdikaede, der viser, hvilke fordele radgiver opnar ved en logistikrigtig projektering, samt

hvordan virksomhedens interne processor pavirkes [Frit efter Exploring s. 98].

Pkonomi

Pa Figur 35 opnar radgiver forbedrede muligheder for et gkonomisk overskud, da kun det
ngdvendige projekteres. Projektmaterialet vil typisk veere af en mindre mangde end i dag,

samtidig med at honoraret bibeholdes eller haeves.

Produktivitet

Af Figur 35 ses ligeledes forbedringer i produktiviteten, eftersom radgiver projekterer de
rigtige ting rigtigt fgrste gang. Dette skyldes samarbejdet med totalentreprengren, hvilket vil
gge radgivers materialeforstaelse. Den ggede materialeforstaelse kan vaere givtigt for radgiver
pa andre projekter. Dog kraeves det, at radgiver aendrer sine IT-vaner. Denne skal fremover
benytte tegneprogrammer, der indeholder et bibliotek over standardkomponenter. Endeligt
gges produktiviteten, da radgiver kun skal projektere det ngdvendige for projektet, herunder

"de svaere samlingsdetaljer’
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Kvalitet

Den logistikrigtige projektering medfgrer en bedre kvalitet i projektmaterialet. Da dette
medfgrer faerre fejl i udfgrslen, stiger kundetilfredsheden.

Tidsfrister

| forhold til aspektet tidsfrister opnas der ingen vaesentlige forbedringer ved logistikrigtig
projektering. Projektmaterialet vil typisk veere af en mindre maengde end i dag, men dele af
projektmaterialet vil vaere svaerere at udarbejde. Dog giver logistikrigtig projektering en
lengere projekteringsperiode inden opstart af udfgrselsfasen sammenlignet med en

traditionel totalentreprise.

8.5.3 Leverandgr

Der ggres opmaerksom pa, at Figur 36 indeholder to leverandgrtyper; Byggevaregrossisten og
betonelementleverandgren.
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- Pakning i units og mindskede Ignomkostninger er omkostningsneutralt
- Feerre omkostninger til kvalitetskontrol, da der er faerre varetyper
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produktionen

- Feerre

misforstaelser
-Jaevnt } il
zg\)ﬁt[iuktlons leverancetids-

punkt

b - Skal afsaette ressourcer til mgder mht. planlaegning af logistik eller
® projektering %
é Technology development 3‘%
g - Mangder kan evt. sendes i tegningsmateriale
£
8
Procurement
- Det jeevne flow betyder, at leverandgren kender sine leverancer lang tid forud for
afsendelse og kan derved indkgbe i et jeevnt flow
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s

Figur 36 - Porters vaerdikaede, der viser, hvilke fordele leverandgren opnar ved en logistikrigtig projektering, samt
hvordan virksomhedens interne processor pavirkes [Frit efter Exploring s. 98].
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Pkonomi

Pa Figur 36 ses det, at leverandgren ikke opnar en mulighed for stgrre indtaegter, da de
mindskede Ignomkostninger opvejes af meromkostningen til pakningen af materialer i units.
Her skal det navnes, at de mindskede Ignomkostninger skal ses som fglgevirkning af et
forbedret produktionsflow. Dette betyder, at leverandgren far mulighed for at kunne tilbyde
denne service gratis. Den ggede leveranceplanlaegning betyder ogsa, at leverandgren opnar
leveringsbetingelser, da denne kender leverancerne lang tid fgr afsendelse af disse.

Produktivitet

Begge leverandgrtyper opnar ikke en produktivitetsforggelse, men et jeevnt produktionsflow.
Dette betyder ogsa, at leverancer af indgaende materialer bedre kan planlaegges, og derved
opstar et jevnt vareflow. Derudover vil betonelementleverandgren opna nemmere
projektering af elementerne, idet der bestilles faerre specialelementer. Dog opvejer
mangdeanvisninger pa tegningerne, den tid der spares ved brugen af faerre specialelementer.

Kvalitet

Pa Figur 36 ses det, at materialekvaliteten pa byggepladsen stiger, eftersom materialer pakkes
i units under beskyttede forhold. Pakningen i units sikrer ligeledes materialerne mod vejrlig.

Derudover mindskes omkostningerne til kvalitetskontrol i produktionen, da der anvendes
faerre varetyper. Derfor mindskes antallet af kvalitetskontroller ved opstart af en varetype.

Tidsfrister

| forhold til tidsfrister opnar leverandgren den fordel, at der opstar feerre misforstaelser i
forhold til leverancetidspunkter. Dette kraever dog, at leverandgren deltager aktivt i
planleegningen af materialeleverancerne. Det betyder, at der skal anvendes ressourcer til
deltagelse i mgder, hvor leverandgren indgadr aktivt med konstruktive forslag og anvisninger
omkring -materialeforstaelse, specialviden vedr. egne produkter og leveranceplanlagning. Ved
at deltage pa fx byggemgder har totalentreprengren og leverandgren yderligere mulighed for
at holde hinanden op pa indgaede aftaler. Deltagelsen fordrer et engagement fra
leverandgrens side.
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8.5.4  Er problemet Igst?

For at kunne pavise om logistikrigtig projektering er fordelagtigt for parterne tages der
udgangspunkt i problemtraeet. Dette ggres, da den endelige problemformulering [Afsnit 7.1
Problemformulering] tager udgangspunkt i netop problemtraeets nggleproblem [Afsnit 6.3
Problemtrae]. Pa Figur 37 ses et udsnit af problemtraeet.

Sammenholdes Figur 37 med detailanalysens resultater, vurderes det, at en logistikrigtig
projektering er i alle parters interesse, da detailanalysen paviser, at der er et direkte
incitament til at anvende samarbejdsformen. Incitamentet findes i form af gkonomiske,
produktivitets-, kvalitets-, eller tidsmaessige forbedringer [Afsnit 8.5.1 Totalentreprengr; Afsnit
8.5.2 Radgiver; Afsnit 8.5.3 Leverandgr].

Logistikrigtig projektering vurderes ikke som en meromkostning. Dette skyldes, at
leverandgren opnar mindskede Ignomkostninger, som opvejer udgifterne til materialepakning
i units. For radgiver er logistikrigtig projektering ikke en meromkostning, da radgiverydelsen vil
blive udbudt efter tildelingskriteriet gkonomisk mest fordelagtige. Det antages, at radgiver pa
grund af tildelingskriteriet vil fa et hgjere honorar, da prisen ved udbud til gkonomisk mest
fordelagtige typisk vaegtes 40-50 % [Appendiks T s. 145]. Dette stemmer helt overens med
detailanalysen, der viser, at et ¢@get radgiverhonorar giver en forbedret kvalitet i
projektmaterialet, hvilket medfgrer feerre fejl i udfgrselsfasen [Afsnit 8.5.1 Totalentreprengr;
Tabel 7, Afsnit 8.3 Fordele ved- og forhindringer for logistikrigtig projektering].

Rapportens analyser viser dog, at det ikke er muligt at seendre pa den skaeve fordeling af det
gkonomiske overskud en logistikrigtig projektering skaber [Afsnit 8.1.1 @konomi]. Dette
vurderes dog ikke som ngdvendigt, da radgiver-, leverandgr- eller underentreprengrydelser
enten udbydes efter gkonomisk mest fordelagtige eller indkgbes efter en indkgbspolitik, der
fordrer det totalgkonomiske aspekt. Dette forhindrer suboptimering, da der konkurreres pa
andre parametre end udelukkende prisen [Afsnit 8.4.2 Konservatisme — Nye arbejdsgange].
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Figur 37 - Udsnit af problemtraet [Afsnit 6.3 Problemtrae]

Af Figur 37 ses det, at de korte tidsfrister inden udfgrslens opstart var en af arsagerne til den
manglende logistikplanlaegning. Dette vurderes som vaerende lgst med en logistikrigtig
projektering, da der vil vaere en projekteringsfase inden opstart af udfgrslen. Trods
forleengelsen af projekteringsfasen vil der dog veere et overlap mellem projekterings- og
udfgrselsfase. Pa baggrund af detailanalysen vurderes det slutteligt, at parterne enten vil opna
et forbedret daekningsbidrag som fglge af en logistikrigtig projektering, eller at det vil veere
omkostningsneutralt [Afsnit 8.5.1 Totalentreprengr; Afsnit 8.5.2 Radgiver; Afsnit 8.5.3
Leverandgr]. Ligeledes vil dette og de eendrede konkurrenceparametre medfgre mindre
pressede markedsforhold. Da arsagerne til nggleproblemet i problemtraeet ses Igst, vurderes
det, at logistikrigtig projektering er fordelagtigt for parterne.
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9 Lgsningsforslag

Lasningsforslag

Kapitlet omhandler rapportens Igsningsforslag, der tager udgangspunkt i

detailanalysens resultater. L@sningsforslaget vil omhandle, hvorledes

logistikrigtig projektering kan udfgres for at opnd detailanalysens

resultater. Forudsaetningen for Igsningsforslaget er, at samtlige barrierer

er nedbrudte. Lgsningsforslaget begraenses til, at klarlaegge samarbejdet i

projektforlgbet. Der ses derfor bort fra arbejdsveerktgjer,

unitsskemaer, leveranceplaner osv.

som fx

Rapportens analyser viser, at det teette samarbejde i logistikrigtig projektering er medvirkende

til, at parternes viden om projektet forgges. Dette betyder, at parterne opnar et stgrre overblik

samt en viden, de ellers ikke ville have tilegnet sig. Derved udvides det "abne vindue" i Joharis

vindue, se Figur 38, ved det teette samarbejde.

Ukendt af
Kendt af "jeg’et” “jeg’et”
-
EmEiE Det abne vindue Dgt bImSie
andre vindue
ULametiey "Det skjulte vindue” Det_ uken“dte
andre vindue

Figur 38 - Joharis vindue [AT2 s. 30]

Trods udvidelsen af det dbne vindue kan det dog ikke forventes, at det ukendte vindue helt

forsvinder, da der kan opsta uforudsete haendelser. Derimod kan det blinde- og skjulte vindue

minimeres, hvis den logistikrigtige projektering fglger det ideelle forlgb.

9.1 Detideelle forlgb

Dette afsnit vil i overordnede traek forklare, hvorledes samarbejdet i logistikrigtig projektering

kan udfgres. Figur 39 anvendes derfor til at skabe et oversigtbillede over strukturen i

logistikrigtig projektering. Pa Figur 39 ses, hvornar de enkelte parter indgar i byggeprojektet,

samt hvordan informationsflowet er imellem virksomhederne. Derudover kan det af Figur 39

ses, hvilke kompetencer den enkelte part bibringer samarbejdet. Figur 39 illustrerer desuden,
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Det ideelle forlgb

hvilke aktiviteter samarbejdet skal omfatte i de forskellige faser. Samarbejdets forlgb er
uddybet i efterfglgende afsnit.

Figur 39 tager udgangspunkt i den udvidede logistikmodel [Appendiks J s. 60-61]. Derfor er det
essentielt, at der fokuseres pa, at samarbejdsaktiviteterne i faserne er vardiskabende for
projektet. Endeligt kan det naevnes, at Figur 39 tager udgangspunkt i, at totalentreprengren
har vundet Da er forpligtet til at indhente
myndighedsgodkendelser [ABT93 § 13] begynder det reelle samarbejde allerede i forprojektet.

licitationen. totalentreprengren

| efterfglgende afsnit beskrives fgrst rollefordelingen i det ideelle forlgb, hvorefter forlgbet i
den logistikrigtige projektering beskrives efter fasemodellen, der er angivet pa Figur 39.
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Figur 39 — Logistik- og fasemodel for logistikrigtig projektering [Frit efter Appendiks J s. 60-61; Olsson s. 118-127]
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9.1.1 Rollefordeling

Da kompleksiteten i byggeprojekter kan vaere meget stor og derfor kreever tvaerfaglig viden for
at kunne Igses, er det vigtigt, at der er en tydelig rollefordeling parterne imellem. En tidlig
klarlaegning af rollefordelingen i projektet er derfor vigtig, i forhold til at alle involverede parter
far en forstaelse for, hvilke ansvarsomrader de enkelte har, og deraf hvilke arbejdsopgaver de
enkelte parter skal udfgre. Ved rollefordeling er malet at fa klarlagt organisationsstrukturen og
fa parterne til at blive en del af projektet. En tydelig rollefordeling sikres igennem et
organisationsdiagram, der udarbejdes allerede ved opstart af forprojektet.
Organisationsdiagrammet giver et overordnet billede af arbejdsfordelingen, kommando- og
kommunikationsveje samt fordelingen af myndighed og ansvar. Derudover kan det naevnes, at
totalentreprengren patager sig rollen som projekterings- og projektleder. Rollen varetages af
to personer for, at sikre projektet mod sygdom, uheld og lign.

9.1.2 IKT

Eftersom kommunikation og informationsflow imellem parterne er vigtigt for videresendelse af
information, skal parterne indga i en foruddefineret IKT-aftale, som totalentreprengren har
udarbejdet inden projektstart. Aftalen specificerer, hvilke IKT-projekteringssystemer, der skal
anvendes i byggesagen. Dette skal fglges af parterne for at sikre en struktureret vidensdeling.
Dette vil sikre, at parterne [Figur 39, Afsnit 9.1 Det ideelle forlgb] vil kunne bidrage med viden
omkring udfgrelsesmetoder. Anvendte varktgjer skal understgtte IFC formatet som
fildelingsformat for at sikre delingen af tegningsmaterialet samt mulighed for mangdeudtag.
Derved kan radgiver og projekterende leverandgrer og underentreprengrer arbejde videre pa
hinandens arbejde uden at skulle starte forfra selv. Ligeledes sikres, at fx samlingsdetaljer fra
leverandgrens side kan klippes direkte ind i projektmaterialet.

9.1.3 Aktiviteterne i det ideelle forlgb

Da de efterfglgende afsnit vil beskrive aktiviteterne i hver enkelt fase i fase- og
logistikmodellen [Figur 39, Afsnit 9.1 Det ideelle forlgb], opstilles der en oversigtsfigur i hvert
afsnit, hvor hver aktivitet er nummereret. Beskrivelsen af aktiviteten kan findes ud fra
nummereringen.
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9.1.4 Forprojektet

Forlgbet i forprojektet, herunder aktiviteterne i fasen, ses pa Figur 40.

\
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Figur 40 - Forprojektets forlgb

-(1): Forprojektet opstartes ved, at totalentreprengren indbyder radgiver til et mgde, hvor
radgiver introduceres til projektet. Her klarlaegges byggeriets omfang, karakter samt
ngdvendigt materiale for myndighedsgodkendelse. Dette ses af Figur 40. Pa opstartsmgdet
skal totalentreprengren agere som den instruerende leder. Denne ledertype beskrives pa Figur
41. Dette betyder, at kommunikationen er envejs, da totalentreprengren i hgj grad meddeler
radgiver de overordnede rammer for projektet med forventningen om, at radgiver er

hgjtkvalificeret til opgaven.

Hoj Hgjt stpttende Hgjt stgttende
, Lavt instruerende Hgjt instruerende
¢ | ~_2A
& 3
& \ X
2 r—,’@,/ \2.
8 / K
k<1 \
© | |
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o \
/Lavt stgttende Lavt Smttende\
Lav B Lavt instruerende Hgjt instruerende N

Lav

= Hoj

Instruerende adfaerd

Figur 41 - De fire ledertyper [Ledelse s. 227]

-(2): Som det ses pa Figur 40, samarbejder radgiver og totalentreprengren om udfeerdigelsen
af myndighedsprojektet, hvor kun det ngdvendige projekteres for at opna byggetilladelse.
Derudover udarbejdes udkast til byggetids- og beslutningstidsplanen.

pa  opstartsmedet,

tovejskommunikation, da rddgiver og totalentreprengr forventes at dele kontor igennem

Kommunikationsformen  igennem  forprojektet er, udover
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9 Lgsningsforslag

perioden. Ressourcemaessigt er samarbejdsmetoden ressourcekraevende, da
totalentreprengren afgiver en mand til radgivers kontor.

9.1.5 Projektering

Forlgbet i projekteringen beskrives herunder og er som fgrnaevnt inddelt efter nummeringen,
der ses pa Figur 42.

2. Milepeel 3. Milepeel
= N\
Beslutningstidsplan
PR | udarbejdes |
o Parterne introduceres ) ) —_————
5 i projekcet. \1} Tidsplan revideres | — — —~ /" Mengder \|
B P | aniaegning a I Udferselsanvisninger |!
P! ‘\ ramrolefordeling | byggeflow || \dentiicering wt\ \ Planlae‘élgeI 9er |
2
[

diagram/rollefordeling /} | Projekteringsmade | fra erfaringer
| /

|
skabes \ leverancer/Indkeb / |

< \¥777/‘\ghﬁfﬂe,/ _ ~—
| ) ' A |
i ! i i i !
| |
e I I I I I |
a | | g |
=3 -(2): -
IS o -(1): ! 5 . -(3): Identificering L | ey
| 35 ‘ Opstarts [ Prolgkterlng af kritiske steder i (4)._Lzbe_nde Ll (5): Udfyzarse! opst_artes
€ E ! pabe- . N projektering T Fortsat projektering
o workshop | tegnings materialet |
i | | gyndes |
= | |
_— ! |
ol
12 3|
| 'aa’ 3 | | Totalentreprengr, Radgiver, Leverander, Underentreprengr | | TS'aJen'reprenﬂr’ Le;?f’?d“'*
i£%3 ‘ | ‘ nderentreprener, Radgiver |
© |
= = e I b Trnd— — — — — — - .

Figur 42 - Projekteringens forlgb

-(1): | starten af denne fase afholdes en planleegningsworkshop, hvor totalentreprengren
synligggr rollefordelingen for hver part samt redeggr for forhold vedr. byggeprojektet.
Opstartsworkshoppen har yderligere det formal at fa skabt feelles malsaetninger parterne
imellem. Planlaegningsworkshoppen udfgres som et intensivt forlgb, der gennemfgres pa kort
tid. Formalet er at klarleegge projektet, arbejdsfordelingen, kommunikationsformen og
fremgangsmaden [Projektledelse s. 384]. Dette kan ses af Figur 42. Desuden skal der pa
workshoppen udarbejdes aftaler om en opmandsmodel, saledes at tvister kan Igses hurtigt.
Her kunne arbejdsmiljgrepraesentanterne fra de enkelte virksomheder fungere som opmaend,
da disse er uvildige i forhold til arbejdsmiljg, hvorfor det antages, at disse derfor ogsa kan veaere
uvildige i andre sammenhange. Opmandsmodellen betyder, at tvister foreligges for
opmandene, hvorefter de har en dag til afggre tvisten. Derefter ma de implicerede parter
affinde sig med afggrelsen.

-(2): Efter planlaegningsworkshoppen har klarlagt projektet, igangsaettes projekteringen.
Projekteringen skal fgrst tage udgangspunkt i erfaringer opnaet ved lignende projekter for at
sikre metoder til udfgrelsesmetoden. Ved projekteringsopstart udarbejdes en
beslutningstidsplan. Dette sker i samarbejde med alle involverede parter pa et
projekteringsmgde. Beslutningstidsplanen indeholder milepale, der forteller preecist pa
hvilket tidspunkt, der tages beslutning om, hvilke materialer der skal anvendes hvor, og
hvorfor netop disse skal anvendes. Beslutningerne i denne tidsplan er irreversible. |deen bag
beslutningstidsplanen med hensyn til materialeindkgb er, at radgiver ikke behgver at
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omprojektere, fordi totalentreprengren indkgber materialer midt i forlgbet alt efter
muligheder for rabat osv. Dette betyder i praksis, at totalentreprengren kan sondere markedet
for tilbud, inden beslutningen om anvendelse af et givent materiale tages. Nar beslutningen er
taget, pabegyndes projekteringen af bygningsdelene, hvor det netop valgte materiale indgar.
Derudover har beslutningstidsplanen den fordel, at leverandgren kan indga tidligt i projektet
og inddrage dennes specialviden omkring et givent materiale.

Byggetidsplanen revideres pa projekteringsmgdet saledes, at alle parter fgler "medejerskab" af
planleegningen. Tilrettelaeggelsen af tidsplanen skal forega saledes, at der kan indtaenkes et
byggeflow og udarbejdes en leveranceplan. Byggeflowet skal tage hgjde for, at leverancer til
byggepladsen sker efter Just-in-time princippet.

| opstartsfasen er det ligeledes vaesentligt at fa klarlagt reglerne for projekteringen. Dette skal
medvirke til faerre fejl i projekteringen, hvilket ifl. rapportens analyser betyder fzerre fejl i
udfgrslen. Derfor opstilles en checkliste for projekteringen pa Figur 43, der skal fglges af alle
parter, uanset om det er radgiver, leverandgr eller underentreprengr.

¢ Projekter kun det ngdvendige og efter
projekteringslederens anvisning

e Teenk bygbart — hvordan skal handveerkeren
indbygge bygningsdelen trin for trin

e Udarbejd samlingsdetaljer, der er sa simple som
muligt

e Projekter de kritiske/ "de svaere” samlingsdetaljer
og gennemtaenk disse

e Lav udferselsanvisning, der beskriver samlinger
trin for trin.

¢ Anfgr maengder pa tegningsmaterialet

e Brug kun alment accepterede udfarselsteknikker

o Vaelg de byggetekniske Igsninger, der kraever
mindst tildannelse pa byggepladsen

¢ Projekter kun lgsninger, der kan geres feerdige i

en arbejdsgang

Anvend standardiserede produkter og units

Fastsaet meengder og seet disse pa tegningen

Folg beslutningerne i beslutningstidsplanen

Undga omprojektering

Figur 43 - Checkliste for projekteringsregler [Frit efter SBI 191 s. 13]

-(3): Rapportens analyser viser, at radgiver skal projektere de "sveere samlingsdetaljer". Derved
identificeres de kritiske steder i byggeprojektet. Dette tilvejebringes ved, at
totalentreprengren og radgiver i samarbejde gransker projektet og nar til enighed om, hvor de
stgrste problematikker findes i konstruktionerne. | forbindelse med identificeringen anvendes
parternes erfaring fra tidligere projekter. Her kunne det vaere fordelagtigt, hvis parterne rader
over en erfaringsdatabase. Brugen af erfaringsdatabasen er vist pa Figur 44.
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Figur 44 - Brug af erfaringsdatabase [AT2 s. 146]

Anvendelsen af erfaringsdatabasen sker pa baggrund af tidligere erfaringer, som parterne
tidligere har tilegnet sig, hvilket er kategorien GSE. Disse erfaringer ggres projektspecifikke
(PSE), sa de passer pa projektet, sa disse kan anvendes i udfgrslen. Efter udfgrslen af
byggeprojektet vurderes samlingsdetaljerne, og erfaringer opsamles herfra. Dataene
behandles, vurderes og fgres ind i erfaringsdatabasen til videre brug.

-(4): Igennem projekteringsfasen anvendes projekteringsreglerne [Figur 43]. Derudover skal
leverandgren deltage i enkelte projekteringsmgder for Ipbende at kunne planlaegge indkgb og
leverancer.

Projekteringsfasen er ressourcekraevende, da maengden af mgder og mgdedeltagere kan vaere
stor. Derudover er der forberedelse til hvert enkelt mgde. Desuden kreever det ogsa
ressourcer, at totalentreprengren og radgiver er placeret samme sted, mens leverandgren og
underentreprengren mgdeindkaldes.

Kommunikationsformen i projekteringsfasen er personlig tovejs-kommunikation, da
totalentreprengren i form af rollen som projekteringsleder agerer som den stgttende leder
[Figur 41, Afsnit 9.1.4 Forprojektet]. Derved instruerer totalentreprengren ikke de andre
parter, men stgtter dem i deres opgaver med sine kompetencer inden for fx bygbarhed og
praktiske forstaelse. Tovejskommunikationen anvendes ogsa pa projekteringsmgderne, hvor
leverandgr og underentreprengren deltager. Dette sikrer, at alle har mulighed for at bidrage
med deres kompetencer jf. [Figur 39, Afsnit 9.1.3 Aktiviteterne i det ideelle forlgb]. Her kan det
naevnes, at radgiver og totalentreprengr i denne fase stadig deler kontor.
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9.1.6 Udfgrselsfasen

-(1): Som det ses pa Figur 45 og Figur 42 [Afsnit 9.1.5 Projektering], vil der vaere et overlap
mellem projekterings- og udfgrselsfasen. Udfgrselen pa byggepladsen vil hurtigst muligt
pabegyndes pa omrader, som er faerdigprojekteret og godkendt af projekteringslederen.
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Figur 45 - Udfgrslens forlgb

-(2): Igennem udfgrselsfasen skal parterne pa byggemgderne, der afholdes mindst hver 14
dag, fglge op pa planlaegningen. Planlaegningen fra projekteringsfasen korrigeres efter den
rullende tre ugers planlaegning, saledes at uforudsete handelser ikke @delaegger
planleegningen eller gennemtvinger en ungdvendig forcering fra nogle af parterne. Dette er
ogsa baggrunden for, at samtlige parter deltager i byggemg@derne. Det giver yderligere
parterne mulighed for at fglge projekterne til ende. Dette giver ifglge faglitteraturen

oplevelsen af medejerskab og gger engagementet.

-(3): Slutmgdet afholdes efter en planlagt udbedringsperiode af eventuelle fejl og mangler
sidst i projektet. Pa slutmgdet er totalentreprengren ordstyrer og sgrger for, at erfaringer fra
projektet opsamles og indfgres i den f@grneevnte erfaringsdatabase [Figur 44, Afsnit 9.1.5
Projektering]. Her pataenkes, at alle involverede parter (inkl. Formand) deltager. Mgdet
afholdes som en aben dialog, da det er gnskeligt, at alle parter bidrager med inputs.

-[4): Endeligt afholdes afleveringsforretningen med bygherre i henhold til bestemmelserne i
ABT 93.

Udf@rselsfasen kraever nogle ekstra ressourcer af parterne. Leverandgren og radgiveren skal
bruge tid pd forberedelse og deltagelse i byggemgderne, mens totalentreprengren skal veksle
imellem at veere tilstedevaerende pa byggepladsen og kontoret, hvor radgiver er placeret.
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10 Implementering

10 Implementering

Kapitlet vil belyse, hvorvidt logistikrigtig projektering kan implementeres i

byggebranchen. Fgrst i kapitlet belyses barrierer for implementering af
logistikrigtig projektering. Herefter gennemfgres en interesseanalyse af
implementeringen for at unders@ge forudsaetningerne for denne. Herefter
udarbejdes en risikovurdering for at kontrollere, om en implementering
kan gennemfgres pG nuveerende tidspunkt. Sidst i kapitlet diskuteres
forudsaetningerne og mulighederne for implementeringen af logistikrigtig
projektering.

10.1 Barrierer for implementering af logistikrigtig projektering

Der er stor forskel pa, om det er en enkelt person, en gruppe eller en hel branche, der skal
@ndre adfaerd. Her er det naturligt, at det er svaerest at aendre adfeerd i en branche. Pa Figur
46 ses det, at jo flere mennesker der er tilknyttet forandringen, jo vanskeligere og mere
tidskreevende er det at gennemfgre den [Ledelse s. 238].

Organisatorisk adfaerd

Individuel adfeerd

Tid

Holdninger|

Viden

Vanskeligheder-
Figur 46 - Angiver vanskeligheden ved at &ndre holdning [Ledelse s. 237].

At vanskeligheden ved at aendre adfaerd i branchen er den stgrste, der er angivet pa Figur 46,
kan vaere medvirkende til, at byggebranchen er konservativ. Derudover besvarligggres en
forandring af byggeprocessen, da parterne fastlaser hinanden i forudbestemte roller, altsa en
"lock-in-situation" [Byggeriets fremtid s. 13]. Ifglge faglitteraturen skyldes "lock-in-
situationen", at man ikke opnar gevinster ved at investere i innovation, men i stedet tjener
mere ved arbejde efter det traditionelle mgnster [Byggeriets fremtid s. 23-34]. Dette haenger
sammen med, at hvis en enkelt part i et byggeprojekt forandrer sin ageren, passer
virksomhedens ageren ikke med, hvorledes de andre parter agerer. Dette kan medfgre
gkonomisk tab pa projektet [Byggeriets fremtid s. 38]. Derfor kan det ikke betale sig for den
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enkelte part at forandre sig, medmindre alle andre parter i byggeriet ggr det. Af samme grund
er dette en vaesentlig barriere for en implementering af logistikrigtig projektering i
byggebranchen.

Dog har der et veeret et stigende forandringspres fra udlandet i de senere ar, da bade
udenlandske entreprengrer er mere konkurrencedygtige end danske entreprengrer, og
byggevarer i dag kan transporteres over store afstande [Byggeriets fremtid s. 12-13]. Dette
forandringspres kan maske fa parterne ud af "lock-in-situationen" i branchen.

10.2 Interessen for forandring

Pa baggrund af fgrnaevnte barriere imod implementeringen af logistikrigtig projektering
undersgges, hvorledes disse stemmer overens med byggebranchens syn pa selvsamme
barriere. Undersggelsen udarbejdes, da alle parter er ngdt til at veere villige til at forandre sig,
for at parterne kan komme ud af "lock-in-situationen". Derfor er interviewpersonerne fra
detailanalysen blevet praesenteret for Igsningsforslaget [Appendiks V s. 157] og er blevet bedt
om at pointgive udsagnene i interesseanalysen med 1-5, hvor fem er hgjst.
Interviewpersonernes pointgivning findes i Appendiks V. Interesseanalysen bruges herefter til
at vurdere om implementeringen er mulig. | vurderingen er det valgt, at gennemsnittet af et
udsagns samlede pointantal skal vaere over tre, fgr Igsningsforslaget er veerd at implementere.
Interesseanalysen findes pa Tabel 9.

Af Tabel 9 fremgar det, at branchen generelt vurderer Igsningsforslaget som vaerende brugbart
uden dog at kunne Igse alle branchens generelle problemer. Derudover finder de adspurgte at
deres samarbejdspartnere ikke vil veere direkte positivt stemt over for at arbejde med
logistikrigtig projektering. Dette kan veere et udtryk for, at man tror, at andre parter i et
byggeprojekt vil suboptimere. Derfor udfgres der en risikovurdering [Afsnit 10.3
Risikovurdering] af dette scenario, inden en implementering kan gennemfgres.
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Udsagn/Part Total- Radgiver 1 Radgiver 2 Leverandgr | Samlet Kan implementeres
entreprengr 1 (gennemsnit)
1
1. | hvor hgj grad tror du denne model kan 3 3 4 3 3,25 Med nogle
anvendes i den danske byggebranche? vanskeligheder
2. | hvor hgj grad tror du logistikrigtig 3 2 2 5 3 Ikke sikker pa, at det
projektering kan vaere Igsningen pa Igser byggeriets
byggebranchens generelle problemer med lav generelle problemer
produktivitet, hgje byggeomkostninger og
manglende innovation?
3. | hvor hgj grad tror du, at dine 3 3 3 5 3,5 Samarbejdspartnerne

samarbejdspartnere vil veere positivt stemt
overfor denne nye made at samarbejde pa?

vil i nogen grad synes
at logistikrigtig
projektering er en
god
samarbejdsmetode

Pointskala:

e 1:lav

e 2: Middel-lav
e 3: Middel

e 4: Middel-hgj
e 5:Hgj

Tabel 9 - Interesseanalyse [Appendiks V; Egen tilvirkning]
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10.3 Risikovurdering

Da resultaterne af interesseanalysen [Afsnit 10.2 Interessen for forandring] alle 13 i
middelkategorien, vurderes Igsningsforslaget som varende brugbart, men at der samtidig kan
opsta vanskeligheder ved implementeringen. Disse problemer kan vaere af samarbejdsmaessig
karakter, da udsagn tre pa Tabel 9 [Afsnit 10.2 Interessen for forandring] kun viser, at
branchen mener, at samarbejdspartnere ikke vil veere direkte positivt stemt over for
logistikrigtig projektering.

Eftersom alle parter skal forandre sig samtidig og vaere villige til at indga i den nye
samarbejdsform Igsningsforslaget fordrer, udfgres en risikovurdering af en situation, hvor blot
en af parten i byggeriet ikke efterlever Igsningsforslaget. Dette kunne fx veere en radgiver, der
ikke anvendte projekteringsreglerne [Afsnit 9.1.5 Projektering]. Risikovurderingen ses pa
risikomatricen, pa Tabel 10.

Risikovurdering Konsekvens

Hyppighed Katastrofal Kritisk Alvorlig Betydelig Marginal

Hyppig Ugnsket Ugnsket
Beregnelig Ugnsket Ugnsket Acceptabel
Forekommer Ugnsket Ugnsket Acceptabel [ Acceptabel

Sjeelden | Parten ] Parten Acceptabel | Acceptabel | Ubetydelig

. suboptimerer | suboptimerer
Neesten aldrig | LI, ,_A;ep:abg Acceptabel | Ubetydelig | Ubetydelig
|| suboptimerer ||

Tabel 10 - Risikomatrice [AT2 s. 161]

Af Tabel 10 ses, at hvis blot én af parterne suboptimerer trods indgaelsen i en logistikrigtig
projektering, har de andre parter en ugnsket hgj risiko. Dette kan fx vaere en totalentreprengr,
der indkgber materialer pa traditionel vis og derved fjerner den projekterendes
produktivitetsforggelse. Derudover kan en parts suboptimering fgre direkte til gkonomisk tab
for de andre parter.

Da implementeringen af logistikrigtig projektering er forbundet med ugnskede risici for
parterne, vurderes det, at en reel implementering af logistikrigtig projektering ikke pa
nuvarende tidspunkt kan gennemfgres. Dermed vil branchen stadigvaek befinde sig i "lock-in-
situationen". Forudsaetningen for en implementering kan dog @&ndres, hvis forandringspresset
stiger, hvilket ville kunne medvirke til, at fglelsen af ngdvendigheden af forandring vil stige.
Dette vil i en ny interesseanalyse give bedre resultater og dermed stgrre motivation for
implementeringen.
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10 Implementering

10.4 Diskussion om implementeringen

Pa grund af den store risiko, der er forbundet med en implementering af logistikrigtig
projektering i den danske byggebranche, bygger Igsningsforslaget og implementeringen i hgj
grad pa tillid. Her kan der argumenteres for, at man kan Igse uhensigtsmaessig suboptimering i
logistikrigtig projektering ved at indfgre tillaegskontrakter, der modvirker en sadan adfaerd. Da
traditionelle kontrakter medvirker til suboptimering [Ussing s. 63], vurderes det, at
traditionelle kontrakter ikke vil bidrage positivt til samarbejdet ved logistikrigtig projektering.
Her skal det forstas sadan, at de traditionelle kontrakter fokuserer pa, at "have ryggen fri" i
enhver situation, hvor fejl kan opstd [Utzon; Ussing s. 63]. Derfor virker lgsningsforslagets
opstartsworkshop bedre i den henseende, idet man her aftaler de rammer projektet udfgres
inden for. Dog er en forudsaetning herfor tillid imellem parterne. Af samme grund vurderes
det, at lgsningsforslaget er yderst brugbart, nar dette parameter andrer sig [Afsnit 10.2
Interessen for forandring]. Denne forudsaetning vil yderligere medfgre, at den ugnskede hgje
risiko i risikovurderingen vil forsvinde og derved skabe grundlag for implementeringen. Da
udenlandske entreprengrvirksomheder og bygherrer allerede i dag opererer i Danmark [Afsnit
8.4.1 Konservatisme — Totalentreprengrens tildelingskriterium], vurderes det, at
faglitteraturen [Byggeriets fremtid s. 12-13] har ret, nar denne pointerer, at forandringspresset
er stigende. Dette ses ogsd sammenhangende med, at byggeriet fremover ikke vil vaere et
hjemmemarked pa samme made som i dag, eftersom udenlandske produkter og
entreprengrvirksomheder entrerer det danske marked [Byggeriets fremtid s. 13; Afsnit 8.4.1
Konservatisme — Totalentreprengrens tildelingskriterium].

Det er ligeledes vurderet, at en implementering af logistikrigtig projektering skal veere pa
totalentreprengrens initiativ, eftersom det er totalentreprengren, der vinder totalentreprisen.
Som tidligere beskrevet i kapitel 9, er en forudsatning for Igsningsforslaget og dermed
implementeringen, at barriererne i detailanalysen er nedbrudte. Her er en af barriererne
totalentreprengrernes konservatisme, hvor "man ynder at ggre, som man plejer" [Ussing s.
41;44]. Rapportens analyser viser, at den nuvaerende arbejdsmetodik forsvinder i takt med, at
arbejdsstyrken hos totalentreprengrerne bliver mere veluddannet [Afsnit 8.4.1 Konservatisme
— Totalentreprengrens tildelingskriterium]. Derfor er det naturligt, at en implementering af
logistikrigtig projektering vil vaere aktuel om nogle ar. Dog kan det teenkes, at
totalentreprengren tager initiativ til at forsgge logistikrigtig projektering inden for en
overskuelig fremtid, nar man taenker pa det stigende forandringspres, og at logistikrigtig
projektering kan forgge overskudsgraden pa egne projekter.

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale

99






Kapitel 11

Metode & modeller

Begrebsafklaring

Indledning

Foranalyse

Initierende problestillinger

Analysefasen

Diagnose

Detailanalyse

Lasningsforslag

Implementering

Konklussion

Perspektivering

Litteraturliste

- Konklusion



11 Konklusion

1 1 Konklusion

Dette kapitel indeholder rapportens konklusioner pd udfgrte analyser

igennem rapporten. Derudover skal konklusionen ses som svar pd den
endelige problemformulering i Kapitel 7 Diagnosen.

11.1 Rapportens konklusion

| den neerveerende rapport er der redegjort for det ideelle forlgb af en logistikrigtig
projektering. Pa baggrund af interviews og faglitteratur har det veeret muligt at analysere,
hvorledes logistikrigtig projektering kan ggres fordelagtigt for totalentreprengren, radgiveren
og leverandgren i totalentreprise ved tildelingskriteriet laveste pris.

Formalet med rapporten har vaeret at belyse, om et fokus pa logistik kan vaere medvirkende til
at Igse branchens generelle udfordringer: @konomi (inkl. byggeomkostninger), produktivitet,
kvalitet og tidsfristoverholdelse. Her har forsggsbyggerier pavist, at et gget fokus pa logistik
kan skabe forbedringer pa disse parametre. Pa baggrund af erfaringerne fra
forsggsbyggerierne og interviews i foranalysen fremkom rapportens indledende initierende
problemformulering:

Kan en hgjere grad af logistikplanlaegning i projekteringsfasen ved totalentrepriser forbedre
danske entreprengrers konkurrenceevne?

Rapportens indledende analyse paviser, at en hgjere grad af logistikplanlaegning forbedrer
entreprengrernes konkurrenceevne, men at logistikplanlagningen i projekteringsfasen ikke er
i alle parters interesse. Derfor er den endelige problemformulering:

Hvordan kan logistikrigtig projektering ggres fordelagtig for parterne i totalentreprise ved
tildelingskriteriet laveste pris?

Rapportens detailanalyse viser, at logistikrigtig projektering kan ggres fordelagtig for
totalentreprengren, radgiveren og leverandgren i totalentreprise ved tildelingskriteriet laveste
pris. Dette er malt pa forbedringer, der skabes pa parametrene, der er en del af branchens
generelle udfordringer (skonomi, produktivitet, kvalitet og tidsfristoverholdelse).

For totalentreprengren er de vasentligste forbedringer et mindre ressourceforbrug til ikke-
vaerdiskabende aktiviteter, en nemmere udfgrsel og faerre omkostninger til udbedring af fejl og
mangler.

E2011 | CST BL4 | Kaas - Hindberg | Kandidatspeciale

101



Rapportens konklusion

Tilsvarende oplever rddgiveren en hgjere produktivitet i projekteringen, hvilket er en
folgevirkning af, at det rigtige projekteres rigtigt f@rste gang. Dette skyldes, at
totalentreprengrens viden om bygbarhed deles tidligt i projektet. Derudover skal radgiver kun
projektere det ngdvendige for projektet samt "de svaere samlingsdetaljer". Dette vil forbedre
projektmaterialets kvalitet og medf@re en forbedret kundetilfredshed.

De vasentligste forbedringer for leverandgren er et jeevnt produktionsflow samt en forbedret
materialekvalitet. Dette skyldes, at materialerne pakkes i units. Ligeledes viser rapportens
analyser, at materialepakningen er omkostningsneutralt for leverandgren. Endeligt vil
leverandgren fa feerre omkostninger til kvalitetskontrol ved opstart, da der anvendes faerre
varetyper.

Disse gevinster ved logistikrigtig projektering er medfgrt af et teet samarbejde i
projekteringsfasen imellem totalentreprengr, radgiver og leverandgr. Samarbejdet betyder, at
parternes viden omkring projektet forgges. Dette sker gennem vidensdeling parterne imellem.

| starten af projektet klarleegges en organisationsstruktur og rollefordeling, hvorved parterne
far en forstaelse for deres ansvar og arbejdsopgaver. Arbejdsopgaverne der samarbejdes om,
ses pa Figur 47.

Samarbejdsaktiviteter

Udfgrsel af tegningsmateriale
- Undersgge og klarlaegge kritiske punkter i
tegningsmaterialet
Udfgrselsanvisninger
- Mangder
Planlaegning af byggeflow
- Materialeleverancer (indkgb)
Taktplan
- Byggepladsindretning
Skabe overblik
Planlaegge kvalitetssikring
Beslutningstidsplanen
Erfaringskontrol

Folge op pa byggeflow

Folge op pé planlagningen / planlegge
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- Kvalitetssikring
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Projekteringsforstaelse
Teoretisk forstaelse for udfgrelsestid
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P Overblik over projektmateriale
Radgiver
Forstaelse for udfgrsel
Skal indtaenke totalgkonomi
Viden om bygbarhed
Total- | Praktisk forstaelse for udfgrelsestid
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Informationsflow

Figur 47- Fase- og logistikmodel i logistikrigtig projektering
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11 Konklusion

Som det ses pa Figur 47, er projekteringsfasen inddelt i forprojekt og projektering. |
forprojektet samarbejder totalentreprengren og radgiveren om myndighedsprojektet for at
skabe klarhed om projektet og indhente ngdvendige godkendelser. Her bidrager
totalentreprengren med sin praktiske forstaelse, mens radgiver bidrager med
projekteringsforstaelse.

| selve projekteringsfasen indgar totalentreprengren, radgiveren, leverandgren samt
underentreprengren. Her bidrager parterne med deres viden og kompetencer saledes, at
parterne opnar en viden om projektet og en forstaelse for udfgrselen, de ellers ikke ville have
tilegnet sig. Desuden indteenkes bygbarhed og byggeflow allerede i projekteringsfasen.
Projekteringen foregar ligeledes efter fastlagte projekteringsregler for at sikre, at modtager
(handvaerkeren) far en brugbar information og dermed den udfgrselsmaessige tilgang allerede i
projekteringen. Derudover samarbejdes der om leverance- og tidsplaner for at sikre de rigtige
materiale i den rigtige mangde pa det rigtige tidspunkt. Samarbejdet skaber en klarhed for
partens rolle og engagement for projektet. Ligeledes skal totalentreprengren aendre sin
indkgbspolitik, sa indkgb tilgodeser hele processen og ikke en umiddelbar besparelse pa
kgbstidspunktet.

Endeligt fglges der Igbende op pa aftaler og planer i udfgrselsfasen, hvor disse korrigeres
afhaengigt af, om udfgrslen er forsinket grundet. uventede haendelser.

Trods fordelene ved logistikrigtig projektering anses det ikke som sandsynligt, at filosofien kan
implementeres. Dette skyldes, at rapportens interviewpersoner har vurderet, at deres
samarbejdspartnere ikke vil veere direkte positive over for dette taette samarbejde i
logistikrigtig projektering. Dette medf@rer en forhgjet risiko ved anvendelsen, da de fleste af
parternes overskud forventes at forsvinde, hvis blot en part suboptimerer for egen vindings
skyld. Derfor vil en egentlig implementering f@rst kunne ivaerksaettes pd brancheniveau, nar
dette har @ndret sig.
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12 Perspektivering

12

Denne rapport er resultatet af studiegruppens arbejde i perioden 1.
september 2011 — december 2011. Kapitlet indeholder rapportens
perspektiveringer.

Perspektivering

12.1 Rapportens perspektivering

| dette kapitel perspektiveres pa de forventede forbedringer og muligheder, som udspringer af
resultaterne og lgsningsforslaget. Det samlede Igsningsforslag i projektet skal ikke opfattes
som en endegyldig fase- og logistikmodel for logistikrigtig projektering, men derimod som et
opleg til videre forskning. Der bgr Igbende videreudvikles pa fasemodellen gennem
forspgsbyggerier og efterfglgende erfaringsopsamlinger, sa byggeprocessen Igbende kan
forbedres. Det forestilles dog, at Igsningsforslaget i sin nuveerende form kan anvendes i
forbindelse med fremtidige nybyggerier og renoveringer.

Det kan veere svaert at praecisere, hvor gkonomisk fordelagtigt logistikrigtig projektering er, da
det vil veere ngdvendigt at sammenligne fundne resultater/lgsningsforslag med en normal
totalentreprise. Sammenligningen er vanskelig, da byggerier sjeeldent er ens. Dog vurderes det,
at en logistikrigtig projektering vil kunne nedszette totalentreprengrens omkostninger til
udbedring af fejl og mangler, der i gennemsnit er 7 % af entreprisesummen. Logistikrigtig
projektering vurderes at kunne give totalentreprengren et gget overskud, selvom det vil veere
omkostningsfuldt i planlaegningsfasen, idet totalentreprengren far stgrre omkostninger til
projektering. Her foreslas et videre forskningsforlgb for, at kunne pracisere overskuddets
stgrrelse.

De egentlige fordele/gevinster ved implementering af logistikrigtig projektering kan veere
svaere at pavise, men implementering anses ikke som ugunstigt, da der sigtes mod faelles mal
og vaerdier. Derved kan de rigtige ting laves rigtigt fgrste gang. Sadanne mal er dog aldrig helt
opnaelige, men korrigeres der Ipbende for fejl og opsamles erfaringer efter endt projekt, vil
processen konstant kunne forbedres. Det skal dog nezevnes, at initiativet til logistikrigtig
projektering skal komme fra totalentreprengren, eftersom det er denne, der vinder
totalentreprisen.

Proceduren, der er beskrevet i Igsningsforslaget, kan anvendes i andre sammenhange end
blot i totalentreprise, hvilket dog vil kraeve aendringer i form af tilpasning i forhold den enkelte
organisation og de tilknyttede parter.
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Der er igennem rapporten foretaget forskellige valg i forhold til afgraensninger. Disse
afgraensninger har medfgrt, at enkelte problematikker, der er fremkommet undervejs, er
blevet fravalgt. Af samme grund giver rapporten ikke et endegyldigt billede pa alle
byggebranchens problemer, men afdaekker kun enkelte brikker i et stgrre puslespil.

Igennem rapporten har det veeret ngdvendigt at anvende mange kilder, eftersom der kun er
meget fa kilder som beskaeftiger sig med Logistikrigtig projektering. Derfor har det veaeret
ngdvendigt, at udarbejde et forslag pa egen hand. At samme grund opfordres der til yderligere
forskning i fremtiden.
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