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Forord

MTHgjgaard har gennemfart et forsggsprojekt med afsaet i Projekt Hus te-
magruppen om industrielle processer. Forsggsprojektets idé er at afprove
centrale elementer i de til Lean Construction knyttede teorier, metoder og
veerktgijer, hvis langsigtede mal er at optimere byggeforlgbet ved at minime-
re spild samt optimere vaerdi og helhedsteenkning. Afprgvningen retter sig
bade mod projekteringsfasen og byggefasen og har konkret fundet sted i det
almennyttige boligprojekt 'Gefionparken’ pa Slagterigrunden i Frederikssund.

Statens Byggeforskningsinstitut har evalueret forsggsprojektet, som har lg-
bet i perioden sommer 2003 — sommer 2005. Undersggelsens metode og
resultater er i rapporten beskrevet separat for henholdsvis projekteringsfa-
sen og udfgrelsesfasen.

Vi er taknemmelige for alle de bidrag vi har modtaget til evalueringen i form
af oplysninger og synspunkter fra medarbejdere ved byggeriet af 'Gefionpar-
ken', bade hos underentreprengrer og i MTHgjgaard. En seerlig tak til Amalie
Ferdinandsen og Mette Henriks for et stort arbejde i forbindelse med spar-
geskemaundersggelsen om spild.

Juni 2005

Birgitte Friis Dela Stang
Jacob Norvig Larsen
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1. Trimmet projektering

Dette notat beskriver og analyserer resultatet af en undersggelse af samar-
bejdet, kommunikationen og anvendelsen af veerktgjer udviklet til timmet
projektering af Gefionparken, Frederikssund. Evalueringen baseres pa en
spagrgeskemaundersggelse og et gruppeinterview foretaget blandt de delta-
gende parter i projekteringen far udfgrelsesfasen gik i gang samt en tilsva-
rende spgrgeskemaundersggelse undervejs i udfarelsesfasen. Gefionpar-
ken udfgres som et forsggsbyggeri under ledelse af MT Hgjgaard med an-
vendelse af sakaldt trimmet projektering og trimmet udfarelse. Evalueringen
finansieres af MT Hgjgaard.

Notatet deekker alene projekteringsfasen og udgar den fagrste del af en
samlet evaluering af forsggsbyggeriet Gefionparken. Anden del af evalue-
ringen daekker udfgrelsesfasen, og vil blive preesenteret i en anden sam-
menhang.

Konklusion

Projekteringsforlgbet vurderes at have forlgbet yderst tilfredsstillende. De
deltagende parter har alle taget forsgget med trimmet projektering alvorligt
og har deltaget aktiv i samarbejdet. Forlgbet baerer praeg af et velfungerende
team, hvor kriser handteres professionelt, hvorved egentlige konflikter und-
gas. Seerligt positive oplevelser gaelder farst og fremmest opgavelisten, der
er indfgrt som et vaerktgj i forbindelse med trimmet projektering. Desuden
fremhaeves projekteringsmgderne som arbejdsmgder, der fungerer vaesent-
ligt bedre end traditionelle projekteringsmgder.

Projektet har veeret praeget af forsinkelser med myndighedsgodkendelser
(specielt det sakaldte "skema B”), hvorved der har veeret useedvanlig god tid
til projekteringen. Dette er sandsynligvis en medvirkende faktor for en vellyk-
ket projektering.

De to trimveerktgjer, registreringsskemaet og harlekinskemaet, er primaert
skabt for at sikre et uhindret flow i en proces med stort tidspres. Fraveeret af
tidspres i begyndelsen af projektet har ikke givet anledning til et seerligt be-
hov for de to veerktgjer. Projekteringen har saledes ikke sat trimveerktajerne
pa prove i tilstreekkelig grad til, at deres effekt kan vurderes.

Den indledende workshop er ikke behandlet i forbindelse med undersg-
gelsen, men det refereres fra projektparterne, at den har veeret et vaesentligt
fundament for tidsplanen for projekteringen. Projekteringsdeltagerne mener,
at denne tidsplan har veeret et godt fundament for projekteringsforlgbet.

En afsluttende spgrgeskemaundersggelse foretaget, da udfarelsen var ved
at g& ind i sin afsluttende fase, resulterede kun i to besvarelser. De to besva-
relser var stort set magen til de tidligere afgivne svar fra samme personer.

En forsigtig konklusion er, at samarbejdet og kommunikationen har veeret
tilfredsstillende, og det er lykkedes at opretholde denne holdning gennem
udfgrelsesfasen. Netop bevarelsen af den positive indstilling til projektet blev
for projektstart anset for en af de stgrste udfordringer.

Parterne har tilsyneladende ogséa bevaret det positive syn pa de vaerktg-
jer, der blev stillet til rAdighed for gennemfarelse af trimmet projektering. Ved
projektets afslutning vurderes registreringsskemaet og opgavelisten at veere
tilfredsstillende, mens humgrskemaet som beskrevet ovenfor vurderes en
smule mere negativt. Til gengeeld vurderes levering af den planlagte kvalitet
og overholdelse af budgettet meget positivt.



Formal og baggrund

At undersgge forlgbet omkring trimmet projektering og trimmet udfgrelse af
Gefionparken, Frederikssund, herunder forhold omkring samarbejde, kom-
munikation og anvendelse af veerktgjer for trimmet projektering.

MT Hgjgaard opfarer i Frederikssund et boligbyggeri bestdende af 60 al-
mennyttige boliger og ca. 30 andelsboliger. Projektet udfgres under ledelse
af MT Hgjgaard med ingenigrfirmaet Carl Bro og arkitektfirmaet Mangor og
Nagel som primzere radgivere. Der er undervejs i projekteringsfasen hentet
yderligere ekspertviden fra projektets kommende leverandgrer og fagentre-
prengrer. Byggeriet opfgres som et forsggsbyggeri med en malsaetning om
at gennemfere savel projekteringen som udfegrelsen med anvendelse af ide-
erne bag trimmet byggeri.

Data og metode

Spgrgeskemaundersggelsen er primaert bygget op omkring samarbejde og
kommunikation inden for projektgruppen. Enkelte spargsmal er rettet mod
tilfredsheden med anvendelsen af de veerktgjer, der er udviklet til brug for
trimmet projektering. Spargeskemaet er todelt. Den farste del er udformet pa
en sadan made, at respondenten skal svare i form af en procentsats for hhv.
den konkrete sag, en typisk sag samt en efter respondentens opfattelse op-
timal sag. | den anden del af spgrgeskemaet skal respondenten foretage en
vurdering af hans eller hendes tilfredshed med forskellige forhold omkring
projekteringsfasen. Spagrgeskemaet afsluttes med et felt til generelle kom-
mentarer. En kopi af spgrgeskemaet er vist i bilag C.

Den farste del af spargeskemaet er formuleret pa falgende made.

1. Kommunikationsgrad
Hvis du teenker pa samarbejdsforlgbet i projekteringsforlgbet, pa en skala
fra 0% til 100% hvordan har du da oplevet graden af kommunikation?

2. Aben kommunikation
P& en skala fra 0-100%, hvor dben synes du kommunikationen har vae-
ret?

3. Samarbejdspartneres motivation
P& en skala 0-100%, i hvor hgj grad synes du, at dine samarbejdspartne-
re er motiverede til at udfgre deres del af de opgaver, | arbejder sammen
om?

4. Indbyrdes faglig respekt
P& en skala 0-100%, hvor meget respekt har | haft for forskellige faglige
tilgange?

5. Samarbejdspartneres hensyn til andre
Pa en skala 0-100%, i hvor hgj grad har du oplevet at dine samar-
bejdspartnere har taget hensyn til andres malsaetninger og gnsker i deres
handlinger?

6. Feelles diskussion
Pa en skala 0-100%, i hvor hgj grad har | i feellesskab diskuteret en be-
slutning — eksempelvis med henblik pa at lokalisere alternativer og kon-
sekvenser - far den treeffes?

7. Feelles beslutninger
Pa en skala 0-100%, i hvor hgj grad treeffer | beslutninger i feellesskab.

8. Samarbejdspartneres viden og evner
Pa en skala 0-100%, i hvor hgj grad synes du at dine samarbejdspartnere
har den viden og de evner der skal til for at udfgre deres del af de opga-
ver | arbejder sammen om?

9. Konfliktlgsning
Pa en skala fra 0-100%, hvis en konflikt er opstaet i de samarbejdsrelati-
oner du er en del af, i hvor hgj grad har | selv veeret i stand til at lgse
dem?



Spargeskemaets anden del er formuleret pa nedenstdende made, hvor re-
spondent skulle angive sin tilfredshed péa en skala fra 1 til 5 ud fra fordelin-
gen 1=meget utilfreds, 2=lidt utilfreds, 3=hverken tilfreds eller utilfreds,
4=tilfreds, 5= meget tilfreds.:

1. Overholde samlet tidsplan
Hvor tilfreds er du med byggesagens hidtidige forlgb i forhold til jeres ev-
ne til at holde den samlede tidsplan?

2. Overholde 5-ugers plan
Hvor tilfreds er du med byggesagens hidtidige forlgb i forhold til jeres ev-
ne til at holde 5-ugers planerne?

3. Levere planlagt kvalitet
Hvor tilfreds er du med byggesagens hidtidige forlgb i forhold til jeres ev-
ne til at levere byggeriet i den planlagte kvalitet?

4. Konfliktlgsning
Hvor tilfreds er du med jeres evne til Ilgse konflikter hurtigt og effektivt?

5. Holde budget
Hvor tilfreds er du med byggesagens hidtidige forlgb i forhold til jeres ev-
ne til at holde budgettet?

6. Humgrskemaet / harlekinskemaet
Hvor tilfreds er du med anvendelsen af "humgrskemaet” i planlsegningen
af dit eget arbejde?

7. Opgavelisten
Hvor tilfreds er du med anvendelsen af opgavelisten i planlsegningen af
dit eget arbejde?

8. Registreringsskemaet
Hvor tilfreds er du med anvendelsen af registreringsskemaet i planleeg-
ningen af dit eget arbejde?

Spargeskemaundersggelse 1
Den farste spgrgeskemaundersggelse blev foretaget, da projekteringen var
godt i gang, men udfarelsen endnu ikke var pdbegyndt. Spgrgeskemaerne
blev besvaret af 6 personer med teet tilknytning til projekteringsforlgbet. Be-
svarelserne er praesenteret i figur 1 saledes, at den konkrete sag er repree-
senteret ved en fed prik. En typisk sag og en optimal sag er vist som hhv.
nedre og gvre graense for et interval angivet ved en mark, gra bjeelke. De vi-
ste resultater er repraesenteret ved gennemsnittet af de seks besvarelser.
Resultatet af besvarelsen af spgrgsmalene vedrgrende tilfredshed er prae-
senteret ved et gennemsnit af besvarelserne i figur 2.

| bilag Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.er vist to tilsvarende figurer,
hvor besvarelsen fra hver enkelt respondent er vist.
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Figur 1. Resultatet af spgrgeskemaundersggelsens farste del, hvor den konkrete sag er repreesenteret

ved en fed prik. En typisk sag og en optimal sag er vist som hhv. nedre og gvre graense for et interval
angivet ved en mark, gra bjeelke. De viste resultater repraesenterer gennemshittet af seks besvarelser.
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Figur 2. Resultatet af spgrgeskemaundersggelsens del to, der angiver tilfredsheden med forskellige for-
hold under projekteringen. De viste resultater repraesenterer gennemsnittet af seks besvarelser.

Resultater

Figur 1 viser, at gruppen generelt finder den konkrete sag meget teet pa en
optimal sag. De mest positive forhold regnet som den konkrete sag i relation
til gruppens vurdering af en optimal sag vedrarer,

— den indbyrdes faglige respekt,

— graden af felles beslutninger samt



— samarbejdspartneres motivation.

De mindst positive forhold set i relation til en optimal sag vedrgrer
— graden af dbenhed i kommunikationen,

— kommunikationsgraden samt

— samarbejdspartnernes hensyn til andre.

Det bagr bemeerkes, at alle de stillede spgrgsmal opfattes neermere en opti-
mal sag end en typisk sag.

Pa grund af det lave antal respondenter er en visning ved gennemsnit
falsom overfor enkelte respondenter, der afviger vaesentligt fra de gvrige. Af
figuren i bilag ses netop en enkelt, afvigende respondent (bjeelke nr. 3), idet
denne mener, at en optimal sag har et mindre omfang end den konkrete sag
pa alle punkter med undtagelse af kommunikationen. Den pagzeldende per-
son mener saledes, at dele af samarbejdet har vaeret “for meget”. Besvarel-
sen resulterer i, at gennemsnittet viser en hgjere vurdering af den konkrete
sag i forhold til en optimal sag pé trods af, at respondenten rent faktisk er
mere eller mindre utilfreds med forlgbet. Man ma imidlertid vurdere dette
som et resultat af, at oplevelsen af samarbejdet er personafheengigt og kan
variere meget inden for en gruppe. Ovennavnte respondent vurderer des-
uden i flere tilfeelde, at en typisk sag er optimal. Det kan tolkes som, respon-
denten er utilbgjelig til at hilse vaesentlige aendringer velkommen. Den opti-
male lgsning findes saledes ikke i alle grupper, og man ma sigte efter det
bedst gennemsnit.

Figur 2, der viser gruppens tilfredshed med forskellige forhold, viser lige-
ledes hgj grad af tilfredshed. Specielt er der meget stor tilfredshed med op-
gavelisten og rimelig tilfredshed med evnen til hurtig og effektiv konfliktlgs-
ning. Opgavelistens store popularitet fglges ikke af de to andre trim-
veerktgjer, der vurderes lavest som hverken tilfreds eller utilfreds. Savel regi-
streringskemaet som harlekinskemaet er blevet udfyldt pa ugebasis gennem
hele projekteringen pa trods af det lave behov for veerktajerne.

Gruppeinterviewet

| forleengelse af den fgrste spgrgeskemaundersggelse, blev der foretaget et
gruppeinterview med deltagelse af den samlede projekteringsgruppe. Inter-
viewet forlgb i en god og behagelig tone. Der var en raekke deltagere ved
interviewet, der kun har haft lgs kontakt til projekteringsgruppen, eller hvis
tilknytning til projektgruppen er relativt ny. Disse personer havde ikke besva-
ret spgrgeskemaerne, men tog alligevel del i interviewet, dog i et lidt mindre
omfang end de mere faste medlemmer.

Interviewet indledtes med en kort gennemgang og diskussion af resulta-
terne af spgrgeskemaundersggelsen. Under interviewet blev deltagerne
ferst bedt om at komme med eksempler pa savel positive som negative op-
levelser under projekteringsfasen. Dernaest fulgte en runde, hvor fire af disse
eksempler blev diskuteret mere indgaende. Disse fire eksempler vedrgrte
falgende punkter:

1. Problemer omkring loop med leverandgr af altanplader.
Altanpladerne udfgres i CRC og leveres derfor ikke af den leverandgr, der
leverer de almindelige betonelementer. Da produktet er et specialprodukt
har projekteringsgruppen meget lidt kendskab til produktet og dets mulig-
heder. Derfor har gruppen forsggt at fa leverandgren til at yde radgivning
gennem et eller flere loops (arbejdsmader mellem relevante projekte-
ringsparter og underleverandgrer). Det har imidlertid vist sig vanskeligt at
"komme forbi” den saelger, der er sat pa opgaven, og som ikke er i stand
til at yde den ngdvendige radgivning. Projekteringen af altanpladerne er
endnu ikke afsluttet.

2. Vellykket konfliktlgsning ved problemer omkring eendringer i grundplan.
Under arbejdet med indretningsplaner erfarede arkitekterne, at der ikke



var afsat tilstreekkelig plads til et spisebord i forbindelse med kgkkenet.
Dette problem blev lgst egenhaendigt af arkitekterne ved at sendre pa de
ydre rammer for bygningen. ZAndringerne faldt pa et tidspunkt, hvor byg-
ningernes grundplan var ved at bliver tegnet feerdigt og landskabsarki-
tekten var ved at afslutte sit arbejde. Det var en saledes sen opdagelse i
forhold til feerdiggarelsen af grundplan mm. Det stgrste kritikpunkt over for
arkitekterne var imidlertid, at de ikke straks gav meddelelse til de andre
om problemet. | stedet Igste de problemet farst og medbragte aendringer-
ne til farstkommende projekteringsmgde. Situationen udlgste i farste om-

gang nogen vrede blandt de gvrige projekteringspartnere, men blev hur-
tigt accepteret som en ngdvendig eendring i projektet. Sagen har sand-
synligvis medvirket til den relativt lave vurdering af kommunikationsgrad
og abenhed i kommunikationen.

3. Populeer opgaveliste
Opgavelisten blev rost for at give et rigtigt godt overblik og en klar angi-
velse af den kommende tids opgaver. Opgavelisten har en tidshorisont pa
2-3 uger og skrives af projektlederen, der gennem den ugentlige opdate-
ring opnér et godt indblik i de forskellige parters arbejde. En af begrun-
delserne for opgavelistens popularitet var desuden det faktum, at den
blev sendt ud meget hurtigt efter projekteringsmgdernes afslutning. Der
var enkelte forslag til forbedringer af opseetningen af opgavelisten, herun-
der bl.a. en mulighed for tilbagemelding via en weblgsning.

4. Problemer omkring ufeerdige detaljer i projektet
Det blev fremfgrt som et problem, at der er mange ufeerdige ender i pro-
jektet. Dette skyldes ifglge nogle af deltagerne flere ting. For det farste
har der under projekteringen veaeret meget god tid, s& man har kunnet ud-
skyde beslutninger lsengere end saedvanligt. For det andet er der kun
meget fa opgaver, der skal i licitation, hvorfor det ikke er noget pres pa for
at f& lavet en grundig beskrivelse af delentreprisen. For det tredie har det
i visse tilfeelde veeret sveert at nd igennem til fagfolkene hos underleve-
randgrerne. Dette punkt begrundes primeert med problemet omkring en
endnu ikke underskrevet kontrakt med bygherren, hvorfor det ikke har
veeret muligt at skrive kontrakt med underleverandgrerne.

Undervejs i interviewet kom der desuden en reekke interessante udsagn.
Disse vil i det fglgende f& en kort omtale.

Bygherrens rolle

Der var ved starten af projektet lagt op til, at bygherre havde mulighed for at
spille en aktiv rolle under projekteringen. Bygherren har imidlertid ikke vist
interesse for at deltage i mgderne. Bygherren har under hele projekterings-
fasen modtaget materiale bl.a. i form af referater fra projekteringsmgderne.
Bygherrens radgiver har meddelt, at de ikke vil se sagen far projekteringener
afsluttet. Bygherren har i forbindelse med problemerne med at overholde
projektets gkonomiske ramme vaeret samarbejdsvillig omkring et forslag fra
projekteringsgruppen om konvertering af nogle af de almennyttige boliger til
andelsboliger.

Loops med leverandarer

Der har veeret gennemfart en raekke loops med udvalgte underleverandgrer.
De valgte underleverandgrer er alle blevet gjort opmaerksomme p3, at de er
valgt som leverandgr. Der er imidlertid en opdeling i hhv. underleverandgrer
der har tillid til, at de far opgaven, og underleverandgrer der ikke har denne
tillid. Fordelingen af tillidsfulde firmaer er teet knyttet til kendskab til MT Hgj-
gaards metoder mht. trimmet projektering og trimmet byggeri. Disse firmaer
er séledes bekendte med betingelser omkring betydningen af loops, hvor
underleverandgrens tekniske personale deltager i seerlige projekteringsmg-
der for at f& fastlagt detaljer omkring netop denne underentreprise. Forstael-



sen for principperne omkring loops viste sig ved, at de tillidsfulde firmaer
mgdte op med deres tekniske personale ved loops, mens leverandgrer med
lille grad af tillid/forstaelse kun ville stille med salgspersonale.

Trim-veerktgjer

Trimveerktgjernes popularitet varierede en del. Opgavelisten blev betragtet
som en virkelig god forbedring i forhold til de traditionelle referater fra pro-
jekteringsmgderne. Derimod var savel registreringsskemaet og harlekinske-
maet mindre populaere. Dette blev dog forklaret med, at der grundet forsin-
kelse i godkendelsen af det sdkaldte "Skema B” har veeret rigeligt med tid til
projekteringen, hvorfor hverken registreringsskema eller harlekinskema har
haft nogen seerlig anvendelse. Flere var dog overbeviste om, at disse ville
have stgrre anvendelse i et projekt under stgrre tidspres. Tidsplanen for
projekteringen, herunder raekkefalgen af projekteringsomrader, blev fastlagt
under en indledende workshop. Denne tidsplan roses for at vaere velfunge-
rende.

Projekteringsmgder som arbejdsmader
Det blev flere gange fremhaevet, at projekteringsmgderne har fungeret som
egentlige arbejdsmader, hvor lgsningerne blev diskuteret i gennem og deri-
gennem gennemgik en ekstra kvalitetssikring. Dette star i kontrast til traditi-
onelle projekteringsmgder, der ifglge deltagerne mere har karakter af opda-
tering i forhold til status i projektet.

Projekteringsmgdernes karakter af arbejdsmgder havde yderligere den
fordel, at deltagerne i feellesskab gennemgik en leeringsproces, alene ved at
lytte til hinanden.

Samspillet mellem kvalitet og gkonomi

Der var generelt enighed om, at projekteringsformen, hvor entreprengrer, in-
genigrer og arkitekter i faellesskab foretager projekteringen har en positiv
effekt pa den generelle kvalitet i byggeriet. Specielt nar der er tale om faste
rammer for gkonomien oplever parterne stgrre evne til at finde den bedste
lzsning for bade kvalitet og gkonomi.

Dette til trods har projekteringen vist, at byggeriet bliver noget dyrere end
planlagt. Dette skyldes primaert en kraftig stigning i omkostninger til de kon-
struktive lgsninger. Det er bl.a. et ensidigt jordtryk, der baerer ansvaret for
denne fordyrelse i forhold til det oprindelige projekt.

Bemaerkninger til gruppeinterviewet

Det generelle billede viser, at projekteringen af Gefionparken er forlgbet
yderst positivt. Projektgruppen har vist sig i stand til at Igse kriser uden at
skabe egentlige konflikter, og den indbyrdes respekt synes ikke sendret vee-
sentligt undervejs i projektet. Projekteringsmgderne blev af flere fremhaevet
for at fungere som arbejdsmgder, hvor der var en hgj grad af erfaringsud-
veksling. Effekten af denne erfaringsudveksling reekker meget laeengere end
det konkrete projekt, idet denne viden vil blive baret videre til efterfalgende
projekter. Projekteringsmadernes form er saledes med til at gge videnop-
bygningen i projekteringsgruppen.

Falelsen af, at det er den bedste Igsning, der bliver valgt, er endnu et po-
sitivt resultat af projekteringsmgdernes form. Deltagerne faler i hgjere grad,
at de tager beslutningerne i feellesskab og tager derved ejerskab til Igsnin-
gerne frem for tag-og-giv politik, som mange ofte fgler sig udsat for i projek-
teringssammenhaenge. Det er desuden sandsynligt, at den bedste lgsning
rent faktisk opnds gennem den feelles diskussion. Derved far byggeriet et
homogent og sandsynligvis hgit kvalitetsniveau til prisen.

Der neevnes enkelte problemer i forbindelse med gennemfgrelsen af
loops. Problemerne skyldes ifglge projekteringsgruppen primaert, at det ikke
har veeret muligt at tilbyde underleverandgrerne en underskrevet kontrakt,
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hvorfor leverandgren har valgt at spare pa sin indsats ved kun at sende en
seelger. Problemet er primeert oplevet i forbindelse med de leverandgrer,
man ikke har en hyppig kontakt til. Ved interviewet fremsatte partene selv et
forslag til at lave en form for samarbejdsaftale, der binder parterne teettere
sammen uden dog at lave en gkonomisk binding, hvis byggeriet alligevel ik-
ke opfares.

Oplevelsen af problemer ved gennemfgrelse af loops var seerligt stort i
forbindelse med leverandgren af altanpladerne. Netop altanpladerne udfgres
i specialiseret materiale, som projektparterne ikke har det ngdvendige kend-
skab til for at kunne foretage en detailprojektering uden radgivning fra leve-
randaren. Projektparterne er saledes bragt i en saerligt udsat situation ved
valget af leverandgr af altanpladerne. Problemet opfattes som seerligt kritisk
idet konstruktionsfolkene har opdaget inkonsekvente lgsninger i tilbudsmate-
rialet.

Problemerne omkring de ufeerdige detaljer er til dels en udlgber af pro-
blemet med gennemfarelsen af loops. Det er dog ikke utaenkeligt, at mang-
lende tidspres er en medvirkende arsag til at udskyde endelige beslutninger.

Der var en meget positiv holdning til opgavelisten. Den meget overskueli-
ge opbygning, der tydeligt viser de konkrete opgaver lader til at ggre det let
for de forskellige parter at fa lavet arbejdet feerdigt til naeste made. Det er i
dette tilfeelde vigtigt at leegge vaegt pa en hurtig opdatering af opgavelisten
efter hvert projekteringsmgade.

De gvrige projekteringsveerktgjer blev ikke rost i samme grad, men der
blev taget forbehold for, at den rigelige tid under projekteringen har minime-
ret behovet for registreringsskema og harlekinskema. De to trimveerktgijer,
registreringsskemaet og harlekinskemaet, er primaert skabt for at sikre et
uhindret flow i en proces med stort tidspres. Fraveeret af tidspres i dette
projekt har ikke givet anledning til noget saerligt behov for de to veerktgjer, og
gruppen har séledes haft sveert ved at vurdere deres veaerdi. Det er klart, at
tidspres gger behovet for kontrol med projektstatus. Overblikket bliver min-
dre og der sker flere skred i tidsplanen. Projekteringen har saledes ikke sat
trimveerktgjerne pa prave i tilstreekkelig grad til, at deres effekt kan vurderes.

Forholdet omkring bygherrens rolle opleves ofte som et problem blandt de
projekterende parter, der gerne vil have en aktiv deltagelse fra bygherren.
Problemet forsteerkes yderligere, nar bygherreradgiveren ikke vil tage stilling
til projektet, far det er feerdigprojekteret. PA denne made star projekterings-
gruppen med en risiko af ukendt omfang, idet de ikke ved, om der skal laves
vaesentlige aendringer i projektet efter, at det er feerdigprojekteret. Det er et
generelt problem, der ikke kan lgses ved nye samarbejdsformer alene. En
forudgdende kontraktlig aftale om Igbende dialog og accept af projekterin-
gen mod udlgsning af en form for rabat pa projekteringen kunne muligvis gg-
re problemet mindre.

Der har under projekteringsfasen ikke veeret tilknyttet en procesleder. Den
kommende procesleder under udfgrelsen har imidlertid haft projekterings-
maessig tilknytning til gruppen under den afsluttende del af projeketeringsfa-
sen, idet han bl.a. forestar dele af konstruktionsprojekteringen. Han har sa-
ledes et godt forhandskendskab til projektet, allerede inden han starter i pro-
ceslederrollen.

Spergeskemaundersggelse 2

Hen mod afslutningen af udfarelsesfasen blev der foretaget en spgrge-
skemaundersggelse. Spgrgeskemaet svarede ngjagtigt til det spgrgeskema,
der blev sendt ud i starten af projektet, og det blev sendt ud til de samme
personer. Desvaerre var der kun to personer, der besvarede skemaet. Arsa-
gen til de meget fa besvarelser kunne skyldes utilfredshed med projektforlg-
bet blandt de projekterende. De to besvarede spgrgeskemaer var imidlertid
stort set identiske med besvarelserne i fgrste spgrgeskemaundersggelse.
Det tyder derfor ikke pa, at forlabet har veeret veesentligt anderledes end for-
ventet — i hvert fald set ud fra de to respondenters synspunkt. Det er derfor



naerliggende at forklare de manglende besvarelser af spgrgeskemaerne
med travihed pa nye projekter og dermed mindre interesse for afsluttede op-

gaver.

| figur 3 er de to respondenters svar under afslutningen af udfarelsen vist
sammen med de samme personers svar fra projektets tidlige fase. Vurderin-
gen af den konkrete sag set i forhold til personens vurdering af hhv. en ty-
pisk sag og en optimal sag pa tidspunktet for spegrgeskemaets besvarelse
viser kun sma aendringer i de to respondenters svar i de to spgrgerunder.

Betragtes den konkrete sag isoleret vurderes den indbyrdes faglige re-
spekt at vaere en smule mindre. Samarbejdspartnernes indbyrdes respekt
vurderes forbedret af den ene respondent og forringet af den anden. Graden
af feelles beslutninger anses at vaere blevet en smule mindre af den ene,
mens den anden vurderer, at det er det samme. Forbedringerne ses i kom-
munikationsgraden (den ene) og dbenheden i kommunikationen (begge).

Endelig mener den ene, at graden af feelles diskussion er gget lidt.

Figur 4 viser besvarelserne fra spgrgeskemaundersggelsens anden del,
der fokuserer pa tilfredsheden med forskellige forhold under projekteringen.
Resultaterne viser de besvarelser, der er afgivet af de to respondenter i b&-
de fgrste og anden runde (fgr og under udfgrelsesfasen). Tilfredsheden blev
angivet ved karakterer pa 1 til 5, hvor 1 er meget utilfreds og 5 er meget til-
freds. Det samlede gennemsnit for de to besvarelser i anden runde er 3,94.
Preecis det samme gennemsnit er afgivet af de to respondenter i farste

spgrgeskemaundersggelse. Karakteren 4 svarer til "tilfreds”.

Kun en enkelt negativ karakter er afgivet — det er tilfredsheden med hu-
mgrskemaet, der i anden runde vurderes at veere "lidt utilfredsstillende”. Den
samme respondent vurderer i gvrigt, at overholdelsen af 5-ugers planen ikke
er helt i orden (givet karakteren "hverken eller”). Alle gvrige svar i anden

runde er enten tilfredsstillende eller meget tilfredsstillende.
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Figur 3. Resultatet af spargeskemaundersggelsens farste del praesenteret for de to besvarelser, der er
afgivet bade i farste og i anden runde (fer og under udfareslesfasen). Den konkrete sag er repraesente-
ret ved en fed prik. En typisk sag og en optimal sag er vist som hhv. nedre og gvre graense for et inter-

val angivet ved de lyse sgjler.
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Figur 4. Resultatet af spgrgeskemaundersggelsens anden del, der angiver tilfredsheden med forskellige
forhold under projekteringen. Resultaterne er viser de besvarelser, der er afgivet bade i ferste og i an-
den runde (fer og under udfgrelsesfasen).

Bemaerkninger til spgrgeskema 2

Det er yderst begraenset materiale, der er kommet ud af den anden spgrge-
skemaundersggelse. Det gar det vanskeligt at foretage en egentlig vurdering
af den samlede projektgruppes opfattelse af projekteringsforlgbet. Besvarel-
serne viser imidlertid, at de to, der har taget sig tid til at svare, overordnet set
har den samme opfattelse — og at denne opfattelse ikke er anderledes ved
projektets afslutning sammenlignet med den fgrste spgrgeskemaundersg-
gelse, der blev foretaget far udfarelsesprocessen blev pabegyndt.

En forsigtig konklusion ma derfor veere, at samarbejdet og kommunikatio-
nen har veeret tilfredsstillende, og det er lykkedes at opretholde denne hold-
ning ogsa gennem udfgrelsesfasen. Netop bevarelsen af den positive ind-
stilling til projektet blev far projektstat anset for en af de stgrste udfordringer.

Parterne har tilsyneladende ogsa bevaret det positive syn pa de vaerktg-
jer, der blev stillet til radighed for gennemfgrelse af trimmet projektering. Ved
projektets afslutning vurderes registreringsskemaet og opgavelisten at veere
tilfredsstillende, mens humgrskemaet som beskrevet ovenfor vurderes en
smule mere negativt. Til gengaeld vurderes levering af den planlagte kvalitet
og overholdelse af budgettet at veere meget positivt.
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Figur 1. Resultatet af farste spgrgeskemaundersggelse. Den konkrete sag er repraesenteret ved en fed

prik. En typisk sag og en optimal sag er vist som hhv. nedre og gvre graense for et interval angivet ved
en mark, gra bjaelke. De viste resultater repraesenterer hver enkelt af seks besvarelser.
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Figur 2. Resultatet af farste spargeskemaundersggelse, der angar tilfredsheden med forskellige forhold
under projekteringen. De viste resultater repraesenterer hver enkelt af seks besvarelser.



2. Trimmet udfgrelse

Trimbyg er direkte inspireret af Lean Construction modellen." Idéen med
Trimbyg er kort sagt, at flowet pa byggepladsen skal forlgbe bedst muligt, s&
arbejdsrytmen bliver jeevn, og ingen skal vente pa andre, far de selv kan
komme i gang. Hensigten er at mindske ventetid og andre former for spild og
dermed gge den andel af tiden, som anvendes pa produktive og veerdiska-
bende aktiviteter. Flere uafhaengige undersggelser har vist, at op til 70 pro-
cent af arbejdstiden bruges pa flowet, mens kun 30 procent anvendes pa
egentlige transformationer, hvor der skabes veerdi.? Der er selvsagt en stor
del af de 70 procent, der bestar af ngdvendige aktiviteter, der forbereder de
produktive kerneaktiviteter, f.eks. forberedelse af byggeplads, planleegning,
logistik, transport mv., men der er samtidig mulighed for at reducere spild- og
ventetider med en just-in-time inspireret organisering af byggeproduktionen.

MTHgjgaard var den farste entreprengrvirksomhed i Danmark, som indfgrte

trimmet byggeri efter blandt andet udenlandsk inspiration.> MTHgjgaard har

opstillet syv forudsaetninger for en jeevn og trimmet arbejdsrytme:

— Ydre forhold som myndighedsgodkendelser mv. skal veere pa plads og i
orden

— De forudgaende aktiviteter skal veere feerdige

— Ngdvendig information, tegninger og montageanvisninger skal veere til
stede

— Arbejdspladsen skal veere ryddelig, og der skal veere plads til at udfgre
aktiviteten

— Det ngdvendige materiel — maskiner, kraner, veaerktgj — skal veere tilgeen-
geligt

— Materialer skal veere bragt frem

— Mandskab med de rette kvalifikationer skal vaere parat.”

De syv forudsaetninger skal principielt veere tilstede ved enhver aktivitet i en
byggeproces. Uanset hvor indlysende det métte synes, viser der sig ofte
uforudsete vanskeligheder i praksis. Gennemfgrelsen af Trimbyg sker pri-
maert med veerktajet Last Planner som har fokus pa procesledelse i et kom-
pleks produktionssystem, hvor ugeplaner og fem-ugersplaner er centrale
redskaber. De bruges med henblik pa at sikre de syv ovennaevnte forudszet-
ninger, og en egentlig procesleder forestar denne planleegning og kommuni-
kation. Der arbejdes saledes med en rullende planlaegning, hvor en opga-
veliste bruges som veerktgij til Igbende at sikre at forudsaetninger er tilstede,
s& kommende aktiviteter kan gennemfgres som planlagt.

Data og metode

Analysen vedrgrende udferelsesfasen er foretaget pa baggrund af data fra
en tredje spgrgeskemaundersggelse i Gefionparken udfgrt i 2005, som in-
deholder besvarelser fra medarbejdere og ledere inden for faggrupperne pa
byggepladsen. Dertil kommer et afsluttende gruppeinterview med projekt-

! Se f.eks. www.leanconstruction.dk 0g Www.leanconstruction.org

2 MTHgjgaard (2003) Last planner. Programbeskrivelse for forsgg med trimmet projektering og trimmet
byggeri pa "Geifionparken”

% F.eks. Lauri Koskela (2000): An exploration towards a production theory and its application to con-
struction, VVT Technical Research Centre of Finland eller Sven Bertelsen & Lauri Koskela (2002), Ma-
naging the three aspects of production construction. IGLC-10

4 MTHgjgaard, Trimbyg ®, 2004
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chef, procesleder samt afdelings- og entrepriseledere tilknyttet Gefionpar-
ken. Sammenseetningen af spgrgeskema- og interviewpopulation i denne
del repreesenterer de udfagrende, men ikke de projekterende (som er omfat-
tet af farste halvdel af undersggelsen), hvilket kan medfare en bias i besva-
relserne. Eftersom undersggelsen er foretaget pa et tidspunkt, hvor byggeri-
et forleengst er i gang, er den fgrste af de syv forudsaetninger, myndigheds-
godkendelser mv. forudsat i orden. De gvrige forudseetninger er i det fglgen-
de behandlet i tre hovedemner: (i) tegninger, information mv., (ii) byggeplad-
sens og arbejdsstedets tilgeengelighed og ryddelighed samt endelig (iii) ad-
gang til ressourcerne materialer, materiel og arbejdskraft. Selve spgrge-
skemaundersggelsen er udfart af Amalie Ferdinandsen og Mette Henriks.
Spergeskemaundersggelsen omfatter atten respondenter fordelt pa elleve
bygningsarbejdere (murer og temrer), to sjakbajser, to formeend og entrepri-
seledere samt tre byggeledere. Gruppeinterviewet omfatter seks personer. |
det fglgende analyseres resultater fra spgrgeskemaundersggelse og grup-
peinterview integreret.

Forsinkelser og spild

Byggeprocessens komplekse karakter med et samspil mellem et stort antal
aktarer, maskiner og materialer ggr, at der lgbende er risiko for at det gn-
skede flydende produktionsforlgb kan blive forstyrret. Selv mindre uregel-
meessigheder kan medfgre afbrydelser eller forsinkelser for andre, som skal
agere efterfglgende. Dermed sker der let en forggelse af spildet i form af ar-
bejdstid, som ikke anvendes pa veerdiskabende aktiviteter. Selvom det
samlede antal forsinkelser pa byggepladsen Gefionparken er begreenset, er
det alligevel fire ud af fem respondenter i spgrgeskemaundersggelsen, som
bliver forsinket mellem én og ti gange i lgbet af en uge.

Tegninger og information

Uanset udstrakt brug af planleegningsveerktgjer og trimmet projektering vil
der uveergeligt forekomme gendringer i ethvert projekt. Fordelen ved Trimbyg
kan veere, at man bliver klar over ngdvendige sendringer tidligere end i tradi-
tionelle forlgb, og at koordination og information om aendringer kan kommu-
nikeres tidligere og bedre i kraft af Trimbyg-modellens teette projektstyring.
Ikke desto mindre viser spgrgeundersggelsen, at mere end ni ud af ti ople-
ver fejl ved projektmateriale, -planer og —instrukser. De fleste fejl er enkelt-
stdende fejl, men der forekommer ogsa fejl, som optraeder gentagne gange.
Respondenterne har tilsammen angivet 38 enkeltfejl og 29 gentagne fejl.

For enkeltstdende fejls vedkommende er det projektaendringer, manglende
projektinformation samt planlaegningsfejl, som opleves hyppigst i neevnte
reekkefglge.

De forhold, der opleves som gentagne fejl ved projekt- og informationsmate-
riale vedrgrer ikke bestemte forhold frem for andre. Der synes at forekomme
gentagne fejl i forbindelse med naesten alle de naevnte projekt- og informati-
onsmaterialer og procedurer, det vil sige at der mangler projektmateriale, at
videregivelse af information er mangelfuld, at der er fejl i tegninger eller at
der er planlagt darligt.

Det har som konsekvens, at der opleves uklarhed, tvivl eller utilstraekkelig
information om specifikationer, arbejdsdeling og lignende. Fire ud af fem
oplever det som noget, der kan medfgre spildtid. Af de arsager, som farer til
spildtid er uklarheder ved tegninger anfgrt som den almindeligste, idet den
optreeder hver tredje gang. @vrige arsager til spildtid er sjeeldnere og drejer
sig om uklarheder mellem fag i hvert fierde tilfaelde og uklarheder mellem
entrepriseleder og formand i hver syvende tilfeelde.



En sandsynlig kilde til fejl i projektmateriale er, at de enkelte specialister hos
radgiveren ikke koordinerer deres respektive dele af projektet tilstraekkeligt.
Derved sker fejl som for eksempel at radiatorer, skabe, stikkontakter ifalge
tegningsmaterialet skal placeres pd samme sted, dvs. oven i hinanden. En
mere udfarlig og detaljeret granskning af projektet hos radgiveren, inden
tegningsmaterialet afleveres videre, ville formentligt kunne eliminere mange
fejl. Et andet led, hvor mulighederne for at fierne fejl synes udnyttet for lidt,
er projektgennemgang med handveerkerne (entrepriselederne), hvor en
tveerfaglig granskning af projekteringsmateriale formentlig kunne forhindre
flere fejl og dermed senere aendringer, afbrydelser af flow'et og spild.

Byggepladsens og arbejdsstedets tilgeengelighed og ryddelighed

Den flydende arbejdsgang, som Trimbyg skal sikre, afhaenger helt afgaren-
de af, at forudgdende aktiviteter forlgber som planlagt, sadan at efterfalgen-
de aktiviteter kan forega pa den planlagte made, pa det planlagte sted og til
den tid, som de skal ifglge planen. De fleste af de adspurgte i sparge-
skemaundersggelsen finder, at arbejdsstedet ikke er klar til den aftalte tid.
Det skyldes primeert, at den forrige aktivitet ikke var klar til tiden, det vil sige
at (andre) handveerkere ikke var faerdige til det aftalte tidspunkt. Der peges
desuden p4, at projekteendringer, som fgr naevnt, kan veere arsagen, mens
materiale- eller mandskabsmangel er arsager af mindre betydning.

En overdragelse til den efterfglgende entreprengr via en (egen-) kvalitetssik-
ring kunne veere en made at sikre at arbejdet er afsluttet fejlfrit og arbejds-
stedet klargjort til den naeste, hvilket dermed ogsa ville give et bedre flow.
Her findes imidlertid et problem med et omvendt incitament, fordi entrepre-
ngren (og handvaerkerne) har en interesse i, at der findes fejl ved afleverin-
gen. Forekomst af fejl giver mulighed for at skrive regning ud for ekstra ar-
bejde i forbindelse med afhjeelpningen.

Adgangsforholdene pa byggepladsen er belyst i et seerskilt tema i sparge-
skemaundersggelsen. Tre ud af fire har haft problemer med adgangsforhol-
dene. Det er iseer to forhold der angives som arsag. Omring en tredjedel fin-
der at mangelfuld oprydning ggr adgangen til arbejdsstedet besveerlig. En
fierdedel finder at materialetransport gennem snaevre adgangsveje er et
problem. Det sidste drejer sig blandt andet om, at bygningen i det store og
hele lukkes med monteringen af betonelementerne. Derefter er der kun ad-
gang med materialer gennem de endelige adgangsveje, dvs. vinduer og dg-
re. Endvidere har adgangen til bygningen vaeret besveerlig, fordi der har
manglet opfyld langs facaderne (pa grund af arbejdet med isolering af fun-
damenter).

Endelig fremgar det, at det forhold at byggeriet foregar om vinteren forar-
sager spild i forbindelse med vejrlig og blade jordbundsforhold. Nogle gan-
ske fa er inde pa, at spild kan vaere forarsaget af, at handvaerkernes raek-
kefglge er uhensigtsmeessig og der derfor forekommer dobbeltarbejde.

Adgang til materialer, materiel og arbejdskraft

Mangel p& materiel er i praksis ikke et problem i Gefionparken, selv om der i
nogle ganske fa tilfeelde, pa grund af forglemmelse, har vaeret materielman-
gel. Halvdelen af respondenterne oplyser til gengeeld at der forekommer
mangel pa materialer og mandskab. Med hensyn til mangel pa materialer vi-
ser en tredjedel af svarene, at det skyldes, at der er blevet bestilt for lidt
hjem, mens hver sjette mener det skyldes forglemmelse. Lidt under halvde-
len af respondenterne oplever, at der forekommer mandskabmangel pa
byggepladsen. Af de, der oplever problemet, peger halvdelen pa, at det
skyldes, at mandskab skal deles mellem flere byggepladser. Andre mener at
der ligefrem kan vaere modvilje mod at mande op. Det sidste kan blandt



haenge sammen med at kontrakter og iseer akkordaftaler kan medfgre et in-
citament til f.eks. ikke at inddrage ekstra medarbejdere, selvom der i en pe-
riode er behov for mere mandskab f.eks. pa grund af sygdom eller hvis man
er bagud for tidsplanen. En respondent er inde p&, at mandskabmangel
forekommer, fordi der ved byggeriets start har manglet en detaljeret mand-
skabsplan. Derfor er det vanskeligt at planleegge, sa der er tilstraekkelig ar-
bejdskraft til radighed, nar behovet opstar.

Det er &benbart, at mandskabsmangel kan veere mere alvorlig end materia-
lemangel, som i reglen hurtigere kan afhjeelpes, hvorfor mandskabsmangel
ogsa lettere kan fare til alvorligere forsinkelser og spild. Mandskabsmangel
pa byggesagen er for gvrigt ikke kun et problem mht. handvaerkere, men kan
veere lige sa problematisk pa funktionzersiden, f.eks. kondukterer.

Med hensyn til mandskab kan der ofte veere tale om en konkurrence (inden
for en virksomhed mellem flere byggepladser) om knappe ressourcer.
Manglende bemanding kan naturligvis ogsa skyldes sygdom eller andre for-
mer for ufrivilligt fravaer. Problemet er imidlertid, at der ofte ikke er incitament
til eller mulighed for at afhjaelpe (temporaer) mandskabsmangel pa grund af
den made mange entrepriser og de bagvedliggende akkorder er sammensat
péa og bundet til bestemte personkonstellationer. Det relativt fastlaste sy-
stem, som i sidste ende er et resultat af den made lgnforhandlinger historisk
er gennemfart inden for byggeriet, synes endvidere at blive afspejlet i hold-
ningen til byggepladsen. En del aktgrer, bade handveerkere og mestre, har
alene fokus pa det partielle, dvs. deres eget (del-)produkt og ingen interesse
for helheden, altsa hele byggeriet under ét, og de faler heller ikke ansvar
over for kunden. Trimbyg-metoden synes her at have en svaghed, fordi jo
mere det lykkes at trimme flere og flere af byggeprocessens led, jo starre
effekt kan et svigt i et enkelt led fa for den samlede proces.

Konklusion
Undersggelsen viser at fire ud af fem respondenter bliver forsinket i deres
arbejde mellem en og ti gange p& en uge. Uanset om dette giver anledning
til stgrre eller mindre spild betyder det, at byggeprocessen pa Gefionparken
kunne veere bedre trimmet. Det er ikke én enkelt faktor der forarsager forsin-
kelser, men et samspil af flere, og der er dermed ogsa flere omrader, hvor
der er gode forbedringsmuligheder. Det drejer sig primaert om
— kvaliteten af projektmateriale/-planer,
— at arbejdsstedet ikke er klar til den aftalte tid eller
— at adgangsforholdene kan veere vanskelige pa grund af byggeriets ka-
rakter eller mangelfuld oprydning.
Det er forhold, som kan pavirke planlagte aktiviteter direkte med forsinkelser
til falge og dermed aendringer eller afbrydelse i flowet og eventuelt egentligt
spild — fgrst og fremmest af tid. Respondenterne har ogsa peget pa andre
omrader, hvor der er god mulighed for videreudvikling af Trimbyg-konceptet,
om end problemerne her er mindre fremtreedende. Det drejer sig blandt an-
det om mangel pd mandskab og materialer, der kan resultere i forsinkelser,
som forplanter sig til de efterfglgende aktiviteter i flowet. Her synes primaert
at veere tale om et kapacitetsspgrgsmal, hvor der konkurreres med andre
byggepladser inden for samme virksomhed om knappe mandskabsressour-
cer. Der vil formentlig optreede kombinationer af manglende vilje og mang-
lende evne til at sikre tilstreekkelige mandskabsressourcer for en given akti-
vitet til et bestemt tidspunkt.

Forbedringsmuligheder

Trimmet byggeri indebzerer ikke ngdvendigvis, at der aldrig opstar fejl og
spild. Men i trimmet byggeri er der gode muligheder for at laere af sine fejl og
forebygge nye, allerede mens der bygges fremfor farst bagefter, fordi pro-
cesledelse og last planner systemet indebaerer at produktionsprocessen pa



pladsen fglges meget teet. | Gefionparken har der vist sig at vaere nogle om-
rader, hvor et bedre flow ret nemt kan opnas, mens andre omrader maske er
vanskeligere at handtere umiddelbart. Saledes synes tegnings-flowet at vee-
re vanskeligere at sikre end flowet i udfgrelsen, maske fordi tegningsflowet
er mere 'uhandgribeligt’.

Det fgrste omrade med et stort forbedringspotentiale er samspillet mellem
projektering og udfarelse. Her er det opfattelsen hos de fleste respondenter,
at pa den ene eller anden made opstar der forsinkelser pa grund af ufuld-
steendig information eller aendringer i projektmateriale. Ud fra de foreliggen-
de data er det ikke muligt at afggre om mere eller tidligere information ville
forhindre forsinkelser eller om aendringer under alle omsteendigheder mé
forventes at medfare forsinkelse. Der synes dog at vaere en neerliggende
forbedringsmulighed i at indfgre en mere udfarlig og detaljeret granskning af
projektmaterialet pa tveers af fagomrader, fordi mange senere aendringer
skyldes mangel pa koordination hos de projekterende. Omkostningerne til
mere granskning skal dog balanceres mod mulighederne for at sikre bedre
flow og reducere spild. En barriere kan veere, at ressourcerne til at udfgre en
bedre projektgranskning skal betales af andre end de, som (langt) senere far
gleede af den i kraft af faerre @endringer og fejl i projektmaterialet.

Det andet omrade vedrgrer arbejdsstedets ryddelighed. Ogsa dette forhold
kan og bar belyses mere detaljeret end den foreliggende information giver
mulighed for, men der synes at veere umiddelbare forbedringsmuligheder,
iseer med hensyn til adgangsforhold. Bedre og Igbende oprydning sammen
med forbedret adgang til selve bygningen ville umiddelbart kunne Igse nogle
problemer. Hvis oprydning specifikt er en integreret del af kvalitetssikring og
afleveringen fra en entreprengr til den naeste opnas starre synlighed, men
for at opna starre adfaerdseendinger skal der formentlig mere handgribelige
incitamenter til sAsom gkonomiske sanktioner. Andre forhold, som besvaerlig
adgang med materialer gennem snaevre passager, er vanskeligere at lgse
pa kort sigt, fordi de f.eks. forudsaetter at man lukker bygningen senere eller
pa andre mader end de nuvaerende.

Det tredje omrade, som i sig selv maske er det vanskeligste at lgse, og som
desuden har indflydelse p& andre omrader, er spgrgsmalet om ressourcer,
iseer mandskabsressourcer. Mens mangel pd materialer er relativt beskedent
forekommende feenomen er mandskabsmangel hyppigere og det farer nee-
sten umiddelbart til forstyrrelser af flowet, hvorfor efterfalgende aktiviteter
nemt forsinkes. Det vanskelige bestar iszer i to forhold: det ene er at mand-
skabsressourcer ofte skal deles med andre byggepladser, det andet er at
bade byggeleders og procesleders kontrol- og sanktionsmuligheder er darli-
ge. De bedste Igsningsmuligheder knytter sig til sanktions- og incitament-
problemet, som dermed ogsa i nogen grad kan lgse det farste problem, hvis
ellers sanktionen for at stille med for lidt mandskab er tilstraekkelig. Der sy-
nes umiddelbart at vaere tre veje at g&. Den ene er at sgge mod en fornyelse
af akkordsystemet, som p& mange mader synes at blokere for fornyelse i
byggeriet pa trods af, at dets hensigt er at fremme effektivitet.” Uanset hvor
produktivt det kunne veere med et mere fleksibelt akkordsystem, kan det
imidlertid veere en meget tung forandringsproces. En anden vej ville veere at
mgde fagentreprengrerne med krav om at specificere bemandingen i forbin-
delse med udbuddet, og f& bemandingsplanen gransket og godkendt. Hvis
fagentreprengren efterfglgende ikke lever op til sine forpligtelser udlgser det
gkonomiske sanktioner i form af f.eks. bgder. Den tredje vej er at indfgre po-
sitive incitamenter ved at operere med belgnningspuljer, som kun udlgses
hvis flow'et forlgber uden afbrydelser og byggeriet som helhed lever op til
kvalitets- og tidskrav. Hensigten er, med en gkonomiske gulerod som mid-

®Se 0gsa Kreiner (2004) Akkordsystemer i byggesektoren. Kgbenhavn: EBST
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del, at fremme samarbejdet pa tveers af entrepriser, og erstatte det snaevre
produktfokus inden for hver enkelt entreprise. med et bredere kundefokus pa
tveers af de enkelte entrepriser. Derved kan det formentlig undgas — eller
mindskes — at den enkeltes optimering, sker pa bekostning af suboptimering
for helhedens vedkommende.



Bilag

1 |Gefionparken, Frederikssund

18 spgrgeskemaer

2 |Hvad er din arbejdsfunktion/stilling?

A: Bygningsarbejder 11

B: Sjakbajs 2

C: Formand, konduktar, entrepriseleder 2

D: Byggeleder 3

18

3 |Hvilket fag?

Ikke svaret 4

A:Jord

B:Beton

C:Murer 5

D:Tgmrer 8

E:Elektriker

F:VVS

G:Maler

H:Andet 1

Snedker

Sum: 18
4 |Hvor ofte pé en uge bliver du forsinket i dit arbejde?

Svaret: 15

Ikke svaret: 3

0-10: 12

11-20:; 2

21-30:

31-40:

41-50: 1

Sum: 15
5 |Oplever du fejl ved projektmateriale/ planer/ instrukser?

Ikke svaret: 0

Svaret: 18

Nej: 1

Oplever problemer: 17

Enkelte fejl:

A:Projektaendringer 10

B:Manglende projekt 8

C:Mangelfuld videregivelse af information 6

D:Tegningsfejl 6

E:Darlig planleegning 8

F:Andet

Hvilke:

Sum 38

Gentagne fejl:

A:Projekteendringer 3
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B:Manglende projekt 6
C:Mangelfuld videregivelse af information 8
D:Tegningsfejl 6
E:Darlig planlaegning 6
F:Andet

Hvilke:

Sum 29
Oplever du uklarheder som farer til spildtid p& byggeplad-

sen?

Ikke svaret: 0
Svaret: 18
Nej: 4
Oplever problemer: 14
A:Uklarheder ved tegninger 10
B:Uklarheder handveerkere imellem (inden for samme fag) 1
C:Uklarheder mellem fagene 7
D:Uklarheder mellem formand og handvaerker 1
E:Uklarheder mellem entrepriseleder og formand 4
F:Uklarheder mellem fag og leverandgr 3
G:Uklart kontraktindhold

H:Andet

Hvad:

Sum 26
Oplever du at arbejdsstedet ikke er klar til tiden?

Ikke svaret: 1
Svaret: 17
Nej: 1
Oplever problemer: 16
A:Forudgéende handveerkere var ikke faerdige 15
B:Manglende materialer 5
C:Pga. projektaendring 6
D:Andet 1
Hvad: Akkordarb. Der mandes ikke op

Sum: 27




8 |Mangler du til tider materialer?
Ikke svaret: 0
Svaret: 18
Nej: 9
Oplever problemer: 9
A:Mangelfuld leverance fra leverandar 3
B:Materialer leveret til et forkert sted pa byggepladsen 3
C:Bestillingen er ikke afgivet tids nok evt. pga. projektaendrin- 2
ger
D:Forleenget leveringstid 1
E:Forglemmelse af varebestilling 4
F:Materialerne er forsvundet/ stjalet 1
G:Der er ikke blevet bestilt tilstreekkeligt materiale 8
H:Andet
Hvad:
Sum: 22
9 |Mangler du til tider materiel?
Ikke svaret: 1
Svaret: 17
Nej: 12
Oplever problemer: 5
A:Mangelfuld leverance fra leverandar
B:Materiellet leveret til et forkert sted 1
C:Bestillingen er ikke afgivet tids nok evt. pga. projektaendrin- 1
ger
D:Forlaenget leveringstid
E:Forglemmelse af materielbestilling 3
F:Materiellet er forsvundet/ stjalet
G:Der er ikke blevet bestilt tilstreekkeligt materiel 1
H:Andet 1
Hvad: Gar i stykker
Sum: 7
10 |Mangler I til tider mandskab p& pladsen?
Ikke svaret: 1
Svaret: 17
Nej: 9
Oplever problemer: 8
A:Mandskabet skal deles mellem forskellige pladser 5
B:Planlaegningen mellem de forskellinge pladser er ikke opti- 1
mal
C:Arbejdet gar i std pa den 2. plads. Der kgres til den 2. plads. 2
Arbejdet gar i gang igen pa den 1. plads. (stop/go-problem)
D:Andet 2
Hvad: -Vil ikke mande op
-Mangler detaljeret detailplan ved byggestart
s& mandskab kan veere til rAdighed, nar behovet
opstar.
11 |[Har du haft problemer med adgangsforholdene?
Ikke svaret: 0
Svaret: 18
Nej: 4
Oplever problemer: 14
A:Transport af materialer gennem snaevre adgangsveje 10
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B:Utilstreekkeligt mandskab eller materiel til transport af mate- 2

rialer

C:Byggepladsen er organiseret uhensigtsmaessigt 5

D:Byggepladsen er indrettet uhensigtsmaessigt 6

E:Besveerlige adgangsveje pga. mangelfuld oprydning 12

F:Besveerlige adgangsveje pga. uhensigtsmaessige sikker- 4

heds-

foranstaltninger

G:Andet 1

Hvad: Blgd bund + Manglende opfyld langs facade

Sum: 40
12 |Hvilke af de nedenstdende punkter bidrager desuden til

spildtid?

Ikke svaret: 1

Svaret: 17

Nej: 4

Oplever problemer: 13

A:Vinterbyggeri (spildtid i forbindelse med vejrlig og jordfor- 11

hold)

B:Bygningen bliver for tidligt lukket. Apteringen bliver komplice- 2

ret

C:Rakkefglgen af handveerkere er ikke optimal 5

D:Der ma udfares dobbeltarbejde 5

E:Andet

Hvad:

Sum 23




