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FORORD

Effektivitet og produktivitet har laenge veeret et vigtigt fokusomrade for byggeriets akterer.
Det har affgdt en lang reekke udviklingsinitiativer i form af nye politiske initiativer, etablering
af nye videncentre, stgrre sammenhaengende udviklingsprogrammer og en lang reekke af
enkeltstdende forsknings- og udviklingsprojekter rettet mod emner som nye udbuds- og
samarbejdsformer, nye produktionsformer, digitalisering mv.

Denne rapport sammenstiller data om byggeriets effektivitet/produktivitet og opsamler
erfaringer om initiativer til fremme af byggeriets effektivitet/produktivitet. Malgrupperne for
denne rapport er fortrinsvis aktarer, som arbejder med at fremme byggeriets kvalitet og ef-
fektivitet/produktivitet. Det geelder fx forskningsfinansierende fonde og myndigheder, forsk-
ningsinstitutioner og forsknings- og udviklingsorienterede virksomheder og brancheorganisa-
tioner.

Rapporten indeholder en sammenstilling af vaesentlige malepunkter for byggeriets effek-
tivitet/produktivitet. Rapportens resultater vil sdledes kunne bidrage til en fokuseret og priori-
teret indsats for en bedre effektivitet/produktivitet i byggeriet, der bl.a. reducerer omfanget af
svigt og arbejdsulykker, forbedrer ressourceeffektiviteten, fremmer samarbejdet mellem byg-
geriets parter og styrker byggeriets image som et attraktivt og hgjteknologisk erhverv.

Desuden skaber rapporten et samlet overblik over de relativt nylige og forskelligartede
policy-analyser, initiativer og forskningsresultater fortrinsvis nationalt, som har sigtet mod at
forbedre byggeriets produktivitet og effektivitet over de seneste to artier. Et sddant samlet
overblik er ikke tilgaengeligt i dag.

Det er forfatternes hab, at rapportens resultater vil kunne fungere som beslutningsgrund-
lag for en prioritering af fremtidige indsatsomrader til fremme af byggeriets produktivitet og
effektivitet.

Deklaration af gkonomiske interesser:
Der er modtaget gkonomisk statte fra den almennyttige fond Realdania til udarbejdelsen af
denne rapport.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Milja
Kgbenhavn, december 2021

Ruut Peuhkuri
Forskningschef, Sektion for Bygge- og Anlaegsteknik og Proces
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1 INTRODUKTION

1.1 Baggrund

Byggeriet kritiseres ofte — retmaessigt eller ej — for at veere for dyrt og for darligt. Byggeriet
karakteriseres hyppigt som et lavteknologisk erhverv, der anvender ineffektive organisati-

onsformer med stort ressourcespild, ringe indtjening, konflikter, svigt og arbejdsulykker til

folge.

Som reaktion pa kritikken af byggeriet er der over de senere ar gennemfgrt flere analy-
ser om forskellige temaer, som anses for at pavirke effektivitet og produktivitet i byggeriet.
Desuden har brancheorganisationer m.fl. udgivet diverse policy-papers pa omradet. Ligele-
des har skiftende regeringer, offentlige myndigheder og styrelser, kommuner, brancheorga-
nisationer osv. staet bag flere konkrete udviklingsinitiativer.

Der eksisterer imidlertid ikke et samlet overblik over status for disse mange forskelligar-
tede policy-analyser, initiativer og forskningsresultater. Ligeledes savnes en vurdering af
hvilken "forklaringskraft” eller evidens, der eksisterer for vigtigheden af hvert af disse ind-
satsomrader i forhold til udviklingen i byggeriets produktivitet/effektivitet.

Analyseopgaven skal tilvejebringe et samlet overblik over, hvad der findes af centrale ini-
tiativer, analyser og forskning inden for de forskellige temaer nationalt og om muligt beskrive
udviklingen over tid inden for hvert tema. | forlaengelse heraf skal analyseopgaven vurdere,
hvor stort potentialet for effektivitetsforbedringer er for hvert tema. Endelig skal analyseop-
gaven tilvejebringe et grundlag for at vurdere behovet for yderligere undersggelser og initia-
tiver, som eventuelt kan ivaerksaettes for at fremme byggeriets effektivitet.

1.2 Analysens formal

Projektet adresserer tre relaterede spgrgsmal om byggeriets effektivitet og produktivitet:
¢ Hvordan kommer manglende effektivitet/produktivitet til udtryk i byggeriet?
e Hvad pavirker effektivitet/produktivitet i byggeriet?
o Hvilke konkrete udviklingsinitiativer er gennemfgrt eller sat i veerk inden for de se-
neste ar for at fremme effektivitet/produktivitet?

Farste spargsmal seges besvaret gennem indsamling af tilgeengelige statistikker, studier
mv. som har malt bl.a. felgende forhold:

e  @konomi, fx virksomheder i byggesektoren og deres indtjening eller mangel pa

samme.

e  Svigt, fejl og mangler.

¢ Ressourceforbrug, spild af materialer, affald, ressourceeffektivitet mv.

e Spildtid i byggeprocessen.

e Konflikter i byggeprocessen.

o Arbejdsulykker.



Andet spagrgsmal s@ges besvaret gennem en indledende screening efterfulgt af en mere de-
taljeret gennemgang af tilgeengelige analyser, forskningsresultater, policy-rapporter og ud-
viklingsinitiativer inden for en rackke temaer. Analysen skal tilvejebringe grundlaget for en
prioritering af vigtigheden af hvert af de nedenstaende temaer:
o Digitalisering, VDC, BIM, FM-systemer, automation i drift, loT, sensorer mv.
e Automatisering i byggeprocessen, robotter, 3-D print, droner mv.
e  Samarbejdsformer, organisering af byggeprocessen, kontraktformer, udbuds- og
entrepriseformer, bygherrens rolle som indkgber og forandringsagent mv. (strategi-
ske samarbejder, partnering, konfliktkultur mv.).
e Ledelse, planlaegning, styring, risikostyring, ejendomsdrift, miljgvurdering og total-
gkonomi, logistik (supply chain management, Lean Construction, arbejdsmilja).
e Praefabrikation, industrialisering, nye byggekoncepter (materialer, konfigurering, sy-
stemleverancer, cirkulaer gkonomi, genanvendelse, fleksibelt byggeri mv.).
e Kompetencer og uddannelse.
e Regulering, rammevilkar, aftalesystem (AB), erhvervsstruktur, baeredygtighed, cer-
tificering mv.

Tredje spergsmal sgges besvaret gennem en tilsvarende screening og detaljeret gennem-
gang af udviklingsinitiativer inden for de seneste ar inden for de syv hovedtemaer.

1.3 Afgraensning

Analysens formal er at skabe et overblik snarere end dybde i de erfaringer, som er opnaet
over de senere ars udvikling i dansk byggeri. Analysen tager fortrinsvis udgangspunkt i nati-
onale initiativer og data for byggeriets effektivitet over de seneste 10-20 ar. Sekundeert ind-
drages erfaringer fra de naere markeder eller seerligt vigtige internationale studier.
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2 TEORETISK ANALYSERAMME

| dette kapitel beskrives kort det teoretiske perspektiv, der ligger bag analysen af byggeriets
performance, drivkreefter og udviklingsinitiativer i relation til produktivitet og effektivitet. Den
teoretiske ramme kendes under navnet transitionsteori eller "multi level perspective” (MLP)
og har sine rgdder i evolutionaer gkonomi og socialkonstruktivisme.

2.1 Transitionsteori som analyseramme

Transitionsteori eller MLP anskuer stabilitet og forandring ud fra tre niveauer og fem transiti-
onsmekanismer. Som det fremgar af Figur 1 betragter teorien forandring som samspillet
mellem de tre niveauer, som forklares naermere nedenfor:
e Landskab omfatter de langsigtede og grundleseggende betingelser, som skaber sta-
bilitet og (som regel) sma forandringer over lang tid.
o Regimer omfatter den dominerende praksis, der udgares af vores lovgivning, ud-
dannelsesniveau, vidensgrundlag, teknologistadie, markedsvilkar, brugerkrav osv.
e Nicher er de rum, hvor nye ideer opstar og udvikles.

Forandringer i den dominerende praksis (det sociotekniske regime) sker dermed over tid i
kraft af tendenser i landskabet, som far indflydelse pa hvordan akterer i regimet agerer, eller
i kraft af udviklingstendenser fra lokale nichepreegede initiativer, som bliver optaget af akto-
rerne i regimet og bliver efterfalgende dominerende.

Landskab

Socio-
teknisk
regime

Nicher

FIGUR 1. Transitionsteori.

NOTE: Tilpasset efter (Geels, 2002: 1263).
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2.1.1 Landskab

Landskabet er et makroniveau, der omhandler de overordnede og grundlaeggende udviklin-
ger i samfundet, som typisk er meget stabile og udvikler sig over artier eller mere. Landska-
bet omfatter bade institutioner og aktagrer som fx internationale organisationer, der er med fil
at definere samfundets overordnede udvikling.

AEndringer i landskabet fx i form af chok som oliekrisen i 1970’erne eller lange glidende
forandringer som nedgang i antallet af beboere per husstand kan laegge pres pa det socio-
tekniske regime (det midterste niveau i modellen) og skabe forudseetninger for, at nicher kan
udvikles (det nederste niveau i modellen). Landskabet kan saledes bade veere en drivkraft
og en barriere for forandring, hvor landskabet gennem regulering kan dbne op for mulighe-
der for nye nicheforandringer samtidig med, at regulering kan hindre muligheden for foran-
dring.

2.1.2 Regime

Det sociotekniske regime, eller den dominerende praksis, udggres af lovgivning, uddannel-

sesniveau, vidensgrundlag, teknologistadie, markedsvilkar, brugerkrav osv. Det sociotekni-

ske regime omfatter saledes de praksisser og teknikker, normer, kulturer og strukturer, der

er indlejret i disse. Disse praksisser kan etablere en sporafhaengighed i form af tekniske og

kulturelle faellestegn, som har en dobbelthed i sig. P4 den ene side anviser de handlemulig-
heder inden for regimets rammer, men omvendt kan de ogsa veere en barriere for forandrin-
ger:

“Technical groups and their social environments create stabilized interdependencies
that shape further action—including work toward new technology. To develop a con-
ceptualization of technology that does justice to these phenomena, we will use the
concept of regime. Regimes are outcomes of earlier changes and they structure sub-
sequent change. Novelty evolves within existing regimes and sociotechnical land-
scapes, starting at the micro-level of local practices. It spreads over time, partly by
accommodating to existing regimes; eventually it may irreversibly transform the soci-
otechnical landscape” (Rip & Kemp, 1998: 338).

Landskab og regime er teet forbundne, og et pres fra landskabet kan vaere med til at skabe
usikkerheder i regimet og vaere med til at skabe abninger for nye forandringsdynamikker i
regimet. Regimets eksisterende praksisser er generelt fokuseret pa at optimere sin praksis,
men ikke at revolutionere eller tranformere disse. Regimets indlejrede aktgrer kan altsa godt
lave autonome udviklinger, men for at lave et regimeskift skal der typisk veere en ekstern pa-
virkning pa regimet.

Geels (2002) preesenterer syv eksempler pa elementer, som et socioteknisk regime be-
star af (her gengivet i en ikke-prioriteret reekkefalge):

e Teknologi.

e Brugerpraksisser og markeder.

e Kulturelle og symbolske betydninger af teknologi.

e Infrastruktur.

¢ Industrielle netvaerker og virksomhedsstrategier.

e Sektorpolitik.

e Tekno-videnskabelig viden.

2.1.3 Nicher

Nicher er en vigtig drivkraft til at skabe forandring og innovation, hvor nicher skal forstas
som forholdsvist lukkede og afgreensede rum, hvor udvikling kan finde sted relativt beskyttet
for regimets ofte knusende kraft. Nicher drives typisk af enkeltstdende eller en mindre
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gruppe af aktagrer, der bade skal sikre nichens udvikling og dens legitimitet séledes, at ni-
chen pa et tidspunkt kan skaleres op, sa den kan blive en del af regimet.

“The nature of niches and their dynamic is not limited to economic aspects; meanings
attached to an artifact can play a dominant role. So long as dominant social groups
saw the large frontwheel bicycles of the 1860s and 1870s as interesting and chal-
lenging, and safer alternatives as irrelevant, no one had an incentive to develop the
safety bicycle (Bijker 1995). In such niche-based, branched developments, the even-
tual shape of a technology, its use, and the way it is embedded in society can be very
different after five, ten, or more years from its form at the beginning” (Rip & Kemp,
1998: 358).

Hvor forandringer i det sociotekniske regime typisk sker pa bagrund af regimets interessen-
ters gnske om stabil men afgreenset udvikling, kan forandringer og innovationer i nicher
vaere med til at skabe radikale forandringer, der ikke er begraenset af regimets dominerende
aktarers dagsorden (Smith, Stirling & Berkhout, 2005: 1496).

2.1.4 Effekter af landskab, regime og nicher

Transitionsanalyser tager typisk udgangspunkt i de enkelte elementer, som et socioteknisk
regime bestar af, og deres indbyrdes relationer og pavirkninger pa hinanden. Eksempelvis
kunne anvendelsen af teknologi hos regimets aktarer blive undersggt i forhold til brugerprak-
sisser eller symbolsk betydning. Tilgangen i denne rapport tager ogsa udgangspunkt i et so-
cioteknisk regime bestaende af forskelligartede elementer, som de syv elementer (Geels,
2002) er et udtryk for. Naervaerende analyse fokuserer dog pa effekterne af regimet frem for
at kigge pa de indbyrdes relationer mellem elementerne. Derfor handler kap. 3 om hvilke ef-
fekter af den dominerende praksis i den danske bygge- og anleegsbranche kommer til udtryk
i forhold til nogle specifikke temaer.

Studier af nicher fokuserer ofte pa, hvordan nicherne udvikler sig, og hvilken pavirkning
idéerne og artefakterne har pa regimets akterer over tid. P4 samme made som med regi-
met, tager denne rapport en lidt anden tilgang til nicherne og kigger pa effekterne af dem.
Kap. 4 fokuserer derfor pa hvilke effekter konkrete udviklingsinitiativer har haft pa branchen
eller dele af branchen baseret pa offentligt tilgeengelige analyser og evalueringer.

Transitionsanalyser kan foretages i forskellige detaljeringsgrader, og ligesom med regi-
met og nicherne, sa vil det vaere muligt at undersgge landskabets relation til og pavirkning
pa elementerne i regimet eller aktarerne i konkrete nicher, samt hvilken effekt disse har pa
landskabet, regimet og nicherne. Denne rapport fokuserer, pa lige fod med de andre kapitler
i rapporten, pa effekterne af en overordnet landskabsudvikling. Kap. 5 tager derfor udgangs-
punkt i nogle af de vaesentligste tendenser, som har betydning for bygge- og anlaegsbran-
chen baseret pa brancheorienterede analyser.
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3 REGIME: BYGGERIETS PERFORMANCE

En klassisk transitionsteoretisk analyse ville beskrive de enkelte delelementer i regimet og
deres indbyrdes relationer, sdsom udviklingen inden for politik, videnskab, markedet, kultu-
ren, og teknologier. Vi vil til gengaeld karakterisere regimet gennem dets effekter og resulta-
ter (eller mangel pa samme), da disse "gaps” repreesenterer vaesentlige drivkraefter for for-
andring i byggeriet. De kan enten vaere drevet indefra af regimets egne aktarer eller udefra
af andre akterer.

Formalet med dette kapitel er dermed at beskrive, hvordan den manglende effektivitet og
produktivitet kommer til udtryk i den danske byggebranche. Udgangspunktet er en forelgbig
identifikation af temaer, som anses for at vaere vaesentlige, men ikke ngdvendigvis udtgm-
mende, dele af byggeriets performance:

e konomi (fx virksomheder i byggesektoren og deres indtjening).

e Svigt, fejl og mangler.

e Ressourceforbrug, spild af materialer, affald, mv.

e Spildtid i byggeprocessen.

o Konflikter i byggeprocessen.

o Arbejdsulykker.

3.1 Gkonomi

3.1.1 Aktivitetsomfang

Bygge- og anleegsbranchen er en stor del af Danmarks gkonomi. | dag udger bygge- og an-
leegsbranchen ca. 51 % af de samlede faste bruttoinvesteringer i Danmark (se Figur 2). Boli-
ger udger ca. 124 mia. kr., andre bygninger star for ca. 84 mia. kr., og anleegsinvesteringer
udger ca. 57 mia. kr. Sammenlagt star bygge- og anlaegsbranchen for ca. 265 mia. kr. ud af
de i alt naesten 528 mia. kr. i faste bruttoinvesteringer, der blev foretaget i Danmark i 2020.

Bruttoinvesteringer
Prisenhed: Lebende priser | Tid: 2020 | Aktiv

= Boliger (24%)

= Andre bygninger (16%)
Anlaeg (11%)

= Transportmidler (8%)

= |CT udstyr, andre maskiner og
inventar samt vabensystemer (17%)

Stambeszastninger mv. (0 %)

m |ntellektuelle rettigheder (25%)

FIGUR 2. Fordeling af faste bruttoinvesteringer.

NOTE: Tallene er hentet fra Danmarks Statistik, tabel NAHI, hvor investeringerne er opgivet i lsbende priser fra 2020.
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Den danske bygge- og anleegsbranche domineres af private virksomheder og selskaber. |
Figur 3 ses fordelingen af byggeaktivitet pa bygherreforhold. Privatpersoner og I/S virksom-
heder star for cirka 40 % af byggeaktiviteten i Danmark, hvilket svarer til cirka 2,9 mio. m?
byggeri. Selskaber sdsom A/S og ApS star ogsa for cirka 40 % af byggeaktiviteten, hvilket
svarer til cirka 3,1 mio. m? byggeri.

Landstal for den samlede byggeaktivitet (ikke korrigeret for forsinkelser)
Byggefase: Fuldfart byggeri | Tid: 2020 | Bygherreforhold

m Privatpersoner inkl 1/S (41,33%)

\ m Almene boligselskaber (4,25%)
= A/S, ApS og andre selskaber (43,42%)

\ = Foreninger,selvejende inst mv. (1,97%)

= Private andelsboligforeninger (0,34%)
= Beliggenhedskommune (3,74%)
= Anden primaerkommune (0,02%)
1 Amtskommune (0,74%)
m Staten (0,46%)
® Andet, herunder moderejendomme (2,86%)

= Uoplyst (0,88%)

FIGUR 3. Fordelingen af byggeaktivitet i forhold til bygherreforhold.

NOTE: Tallene er hentet fra Danmarks Statistik, tabel BYGV01, d. 28. maj 2021. Opgjort i m>.

Over arene er der kommet mere fokus pa drift og renovering af bygninger, mens nybyggeri
og anleeg er aftaget en smule. Figur 4 viser en forskydning fra nybyggeri til drift og renove-
ring i perioden fra 1966 og til 2017.

Fordeling af produktion af forskellige slags byggeaktiviteter
Priser: 2010 kaadede vardier | Tid: 1966-2017 | Branchegrupper
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W 430003 Professionel reparation
og vedligeholdelse af bygninger

W 420000 Anlaegsvirksomhed

m 410009 Nybyggeri

1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984
1987
1990
1993
1996
1999
2002
2005
2008
2011
2014
2017

FIGUR 4. Procentvis fordeling af forskellige typer af byggeaktivitet.

NOTE. Tallene er hentet fra Danmarks Statistik, tabel NABP117, og viser kaedede vaerdier for 2010-priser fra 1966 til 2017. Tallene er
hentet d. 28. maj 2021.

3.1.2 Produktivitet

Pa landsplan har produktiviteten i bygge- og anlaegsbranchen vaeret svingende de sidste fire
artier. Figur 5 viser arbejdsproduktivitetsudviklingen for henholdsvis nybyggeri, renovering
og anleeg fra 1971 til 2017. Alle tre diagrammer viser tegn pa svingende produktivitet. Hvor
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nybyggeri har veeret mest til den positive side, har renovering veeret igennem en negativ ud-
vikling mellem 1993 og 2007. Inden for anlaegsbranchen viser figuren stgrre variationer
sammenlignet med de andre to omrader, dog med et vaesentligt produktivitetsspring fra
2008 til 2015.

Arbejdsproduktivitet i arlige vaekstrater opgjort i procent
Priser: 2010 kaadede vardier | Tid: 1971-2017 | Branchegrupper

20
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L B B B B R B B = e - A" — (o] (o]
-10
" —e— 410009 Nybyggeri

—e— 420000 Anlagsvirksomhed

-20

430003 Professionel reparation og vedligeholdelse af bygninger

FIGUR 5. Arbejdsproduktivitet for nybyggeri, renovering og anleeg.

NOTE: Tallene er taget fra Danmarks Statistik, tabel NP23, og viser vaekstraten i procent per ar fra 1971 til 2017. Tallene er opgivet i
2010-priser, som kaedede veerdier, og som rullende 5-ars gennemsnit. Tallene er hentet d. 28. maj 2021.

Opggrelsen over arbejdsproduktivitet vist i figuren herover er behaeftet med en betydelig
usikkerhed. Produktivitetskommissionen (2013) har blandt andet papeget, at tallene fra nati-
onalregnskabet, som anvendes til at beregne arbejdskraftproduktiviteten i bygge- og an-
leegsbranchen, ikke er retvisende for at vise produktivitetsudviklingen (Danmarks Statistik,
2019, 2021).

I juni 2013 nedsatte Danmarks Statistik et udvalg sammen med Dansk Byggeri, Hand-
veerksradet, Teknik og Energistyrelsen, som skulle komme med forslag til at forbedre stati-
stikgrundlaget for nationalregnskabets produktivitetsopgerelser for bygge og anleeg. Udval-
get arbejder bl.a. pa at inddrage tre nye kilder til beregning af byggeaktivitet og bygge- og
anleegsinvesteringer. De tre kilder indebeerer nye produktfordelte omsaetningstal for bygge-
og anlaegsvirksomheder, tal for entrepriseformer, og et nyt outputindeks baseret pa tal fra
typehusfirmaer (Gysting, ud.). De nye tal hos Danmarks Statistik er med til at opdatere tal-
lene for 2015 og fremadrettet.

Deloitte (2013) praesenterer desuden forslag til tre alternative mader at opgere arbejds-
produktivitet i bygge- og anlaegssektoren. De tre mader bygger bl.a. pa opgerelser over veer-
ditilvaekst ved produktion fratrukket materialeforbrug og veerditilvaekst per arsvaerk fordelt pa
branchegrupper. Ulempen ved de mange mader at opggre arbejdsproduktiviteten pa er, at
de ikke afspejler kvalitetsforbedringer i byggebranchen pa en ordentlig made (ibid.).

3.1.3 Omseetning

Omsaetningen hos henholdsvis arkitektvirksomhederne og ingenigrvirksomhederne har
den udviklet sig positivt. Figur 6 viser hvordan arkitektvirksomheder har oplevet en stat sti-
gende omsaetning siden finanskrisen.
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FIGUR 6. Omseetning hos medlemmer af Danske Arkitektvirksomheder.

NOTE: Opgjort i mia. kr. Kilde: Danske Arkitektvirksomheder (2019).

Figur 7 viser hvordan den danske omsaetning hos radgivende ingenigrer ikke er steget me-
get over de sidste ti ar. Til gengaeld er deres omszetning i udenlandske datterselskaber ste-
get meget over samme periode. Herved viser tallene fra bade Danske Arkitektvirksomheder
og Foreningen af Radgivende Ingenigrer en positiv udvikling i omsaetningen hos de danske
radgivningsfirmaer.
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Mio. kr. Figur 2 - Omszetning fordelt pa geografi
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Omsaetning | udenlandske datterselskaber

N Eksportomsaetning
W Omsaetning | Danmark

FIGUR 7. Udvikling i omseetning hos medlemmer af FRI.

NOTE: Kilde: Foreningen af Radgivende Ingenigrer (2018a), s. 1.

Figur 8 viser fordelingen af ydelser hos de danske radgivende ingenigrer. Byggeri, infra-
struktur, klima, miljg og energi udger en stor del, men andre services er ogsa blevet en del
af virksomhedernes portefglje. Ingenigrvirksomheder er i stigende grad begyndt at tilbyde
nye services i takt med en efterspgrgsel efter integrerede lgsninger fra kunderne. Figur 8 vi-
ser en oversigt over de stgrste serviceomrader, som ingenigrvirksomheder leverer, men
ogsa mindre omrader sasom IT, konsulentbistand og industriel produktion fremgar af figu-
ren.

Figur 5 - Sektorer 2017 i mio. kr. af omsatning

4% - 3% - Industriel 2% -
Management Proces @vrige
Consultancy

3% - 1T

40% -

10% -
Energi

12% - Klima
& Miljg

25% -
Infrastruktur

FIGUR 8. Fordeling af omseetning pa sektorer.

NOTE: Kilde: Foreningen af Radgivende Ingenigrer (2018a), s. 2.
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Ingenigrvirksomheder er i stigende grad begyndt pa at opkebe arkitektvirksomheder for at
kunne levere integrerede ydelser til kunderne. Eksempelvis har COWI opkgbt Arkitema, og
Sweco har fusioneret med Arstiderne Arkitekter (Maali, 2019; Svenska Teknik & Design-
foretagen, 2018: 37). Herudover, opkgber store ingenigrvirksomheder andre mindre ingeni-
grvirksomheder, hvilket har resulteret i, at de 9 starste virksomheder beskeeftiger 75 % af
ingenigrerne i branchen (Foreningen af Radgivende Ingenigrer, 2018). Figur 9 viser fordelin-
gen af ingenigrvirksomheder i forhold til deres starrelse siden 1987.

100

80

60

40

20

E7BEB9Q091 929304059697 989900010203 04050607 080910111213 141518717

< 10 ansatie [_] <1150 ansatte 51-200 ansatie [ 201.1000 ansatte > 1000 onsatte

FIGUR 9. Fordeling af ingenigrvirksomheder efter antal af medarbejdere.

NOTE: Opgjort i procent fra 1987 til 2017. Kilde: Foreningen af Radgivende Ingenigrer (2017), s. 4.

3.1.4 Forretningsmassig sundhed

figur 10 viser hvordan overskudsgraden hos enkeltmandsvirksomheder og interessentska-
ber (I/S) er generelt hgjere end aktie- og anpartsselskaber (A/S og ApS). Overskudsgraden
bliver her vist i procent og er beregnet som resultatet af hovedformalet delt med primaere
indteegter gange hundrede. Dermed bliver der ikke medtaget sekundaer drift, renteforhold,
skat, mv.
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Overskudsgrad i gennemsnit
Enhed: Procent | Tid: 2008-2019 | Branchegrupper
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— Bygge og anleeg (Enkeltmandsfirmaer og I/S) —Bygge og anlaeg (A/S, Aps, Amba, mv.)

Videnservice (A/S, Aps, Amba, mv.)

Alle brancher (Enkeltmandsfirmaer og I/S)

FIGUR 10. Overskudsgrad i procent for forskellige brancher.

NOTE: Opgerelse af brancherne videnservice, bygge og anlaeg samt alle brancher. Graferne inddelt i to grupper, nemlig henholdsvis en-
keltmandsfirmaer og I/S, samt A/S, ApS, Amba, mv. Tallene er hentet fra Danmarks Statistik, tabel REGN2A. Grafen er af egen tilvirkning
og tallene er hentet d. 28. maj 2021.

Hvis man ser pa den udfagrende del af byggebranchens forretningsmeessige sundhed, sa er
2/3 af byggevirksomhederne sunde ifglge Deloitte og Dansk Byggeris (2018) regnskabsana-
lyse (se Figur 11). Deloitte og Dansk Byggeri vurderer virksomheder for at veere sunde, hvis
deres soliditetsgrad er hgjere end 15 %, og deres afkast af investeret kapital er over 10 %.
Ifglge analysen er 60 % af virksomhederne sunde, hvorimod 11 % af virksomhederne er
truet af forhgijet risiko for at ga konkurs.

Afkast af investeret kapital
<10% >10%

23% 60%

Soliditet
=158

<150

FIGUR 11. Udfgrende byggevirksomheders forretningsmaessige sundhed.

NOTE: Procentvis fordeling af virksomhederne i bygge- og anlaegsbranchen i forhold til soliditetsgrad og afkast af investeret kapital. Kilde:
(Deloitte & Dansk Byggeri, 2018: 11).

Hvis man sammenligner bygge- og anlaegsbranchen med andre brancher, sa har byggeriet
generelt en lav indtjening. Figur 12 viser den gennemsnitlige profitmargin for forskellige
brancher, samt hvordan byggebranchen globalt befinder sig i den nederste kvartil.
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Exhibit 5
The construction industry has bottom-quartile profit margins

Average profit margin B Topquarttie B Second quartile Third quartile [l Bottom quartile
NOPLAT over sales, %
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medical devices
Technology- Technology hardware _7.8
intensive

discretionary products
consumer-

Hospitality services

o
o

w
©

Health-care services

Retail

w
o

~
i

Capital goods Construction

Automobiles

o
IS

Machinery 6.8

Processing 6.6
Infrastructure Transportation 6.0

Utis I

Extraction 5.8

SOURCE: McKinsey Corporate Performance Analysis Tool; IHS; US Bureau of Economic Analysis; US BLS; McKinsey Global Institute analysis

FIGUR 12. Gennemsnitlig profitmargin for forskellige erhverv.

NOTE: Kilde: (McKinsey Global Institute, 2017: 19)

3.1.5 Opsamling: 9konomi

Sammenlignet med andre erhverv har byggeri og anlaeg generelt problemer med at tjene
penge. Der er dog nogle virksomheder, som er gode til at tiene penge. Branchen er generelt
kendetegnet ved et svagt kapitalgrundlag, hvilket typisk gar dem staerkt athaengige af deres
bank. Branchen er ogsa omfattet af store risici, hvilket ger risikostyring til en essentiel, men
ogsa udfordrende aktivitet.

Effekterne af regimet under temaet "gkonomi” er blandt andet, at regimet har stor indfly-
delse pa den danske gkonomi, siden ca. 50 % af det samlede antal fast bruttoinvesteringer
foregar i relation til regimet. Inden for regimet er der desuden sket en forandring i det ar-
bejde, som bliver udfgrt, da branchen i 1960’erne og 1970’erne udfgrte mere nybyggeri, har
der i dag og ti ar tilbage i tiden vaeret mere fokus pa renovering og vedligeholdelse.

Generelt set virker det til, at arkitekt- og ingenigrvirksomhederne formar at holde en sti-
gende indtjening, hvorimod ca. 11% af de udfgrende byggevirksomheder er truet af konkurs,
og der er en generel lav profitmargen i branchen. Det kunne tegne pa, at der bade vindere
og tabere i den made regimet agerer pa nu.

De gkonomiske karakteristika af regimet peger pa udfordringer i forhold til lav profitmar-
gen, dominans af store virksomheder, samt svingende arbejdsproduktivitet og skiftende fo-
kus pa henholdsvis nybyggeri og renovering.
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3.2 Svigt, fejl og mangler

3.2.1 Kilder til data om svigt, fejl og mangler

Manglende produktivitet inden for bygge- og anleegsbranchen kommer blandt andet til udtryk
igennem maengden af svigt, fejl og mangler, der opstar i byggesager. Seerligt tre organisatio-
ner har systematiske data og statistik over antallet af svigt, fejl og mangler i byggeriet gen-
nem tiden. Der er tale om Byggeriets Evaluerings Center (BEC), Byggeskadefonden (BSF)
for alment boligbyggeri, og Byggeskadefonden vedrerende Byfornyelse (BvB). Til gengeeld
er indsamlingen sket inden for afgreensede omrader, mens omfanget er ukendt hos eksem-
pelvis private byggeskadeforsikringer, som ligger inde med private data samt hos afleve-
ringsforretning hos visse entreprengrer. | det fglgende beskrives hvordan de tre organisatio-
ner praesenterer omfanget af svigt, fejl og mangler i den danske byggebranche over de sid-
ste ca. 20 ar.

Ifelge Byggeriets Evaluerings Center er omfanget af svigt afhaengigt af konjunkturaen-
dringerne i branchen. Figur 13 viser antallet af mangler i byggesager i forhold til byggesa-
gens starrelse vurderet pa baggrund af entreprisesummen. Figuren viser, hvordan alvorlige
og kritiske mangler i byggesager er hgj i en arreekke fra 2008 til 2012 og lav mellem 2012 og
ultimo 2018. Der synes saledes at veere en sammenhaeng mellem omfang af mangler og
byggeaktiviteten i branchen.

Antal alvorlige og kritiske mangler

Klik og trek i grafomradet for at zoome

0,25
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e

0,05

2008 2010 20z 2014 2016 2018 2020

FIGUR 13. Omfang af alvorlige og kritiske mangler.

NOTE: Det gennemsnitlige antal alvorlige og kritiske mangler i byggesager delt med byggesagernes entreprisesum fra 2006 til 2021. | april
2021 star den gennemsnitlige antal mangler til at vaere 0,1037 mangler pr. mio. kr. Kilde: Byggerating.dk (2021).

Byggeskadefonden (BSF) tegner derimod et billede af et faldende antal alvorlige svigt i byg-
gesager over de sidste 25 ar. Med udgangspunkt i deres registreringer af alvorlige bygge-
tekniske svigt viser de en aftagende tendens i antallet af svigt i det almene boligbyggeri (se
Figur 14). Byggeskadefonden forbinder reduktionen af svigt med en @get bevidsthed om-
kring kvalitetssikringsarbejde allerede fra starten af byggeprojekterne (Byggeskadefonden,
2016).
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FIGUR 14. Omfang af alvorlige svigt i almene boliger.

NOTE: Udviklingen i antal svigt registreret af Byggeskadefonden ved henholdsvis 1-ars og 5-ars eftersyn fra 1993 til 2020. Tallene er hen-
tet fra Byggeskadefondens arsberetninger fra 1999-2020. Tallene repraesenterer det procentvise antal byggerier med svigt i svigtgruppe 4

og 5 i forhold til bebyggelser i alt. Tallene inkluderer ikke sager der vedrarer MgO. Graferne er af egen tilvirkning.

Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse (BvB) beskriver udviklingen af svigt pa
en tredje made. Ifalge deres arsberetning fra 2018 svinger antallet af skadeanmeldelser fra
ar til ar, men her ses ogsa en faldende tendens over de seneste 10 ar (se Figur 15). Ifelge
vicedirektgren for BvB, Paw Engsbye Rasmussen, kreever bestreebelserne pa at lafte kvali-
teten af renoveringsopgaver og reduktionen af svigt en vedholdende formidlingsindsats
(Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse, 2019: 4). Det bliver dermed et spergs-
mal om forbedret kommunikation og ledelse, hvis man gnsker at nedbringe antallet af ska-
der.

FIGUR 15. Antal skadeanmeldelser indrapporteret til BvB fra 1993 til 2018.

NOTE: Kilde: (Byggeskadefonden vedrarende Bygningsfornyelse, 2019: 26).

BvB beskriver i deres arsberetning fra 2016, at langt de fleste fejl i byggeriet opstar pa grund
af darlig kommunikation mellem byggeriets parter. P& baggrund af en spergeundersggelse
foretaget pa en messe med mere end 200 deltagere fra byggebranchen, konkluderer BvB,
at det er isaer manglen pa god kommunikation, der er arsag til fejl i byggeriet (se Figur 16).
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FIGUR 16. Besvarelser pa spargeundersggelse vedr. arsager til fejl.

NOTE: Kilde: (Bygggeskadefonden vedrarende Bygningsfornyelse, 2016: 9).

3.2.2 Nationalt svigtindeks

| 2005 iveerksatte den daveerende Erhvervs- og Byggestyrelse en handlingsplan for at redu-
cere svigt i byggeriet. Som et resultat af denne handlingsplan blev der udarbejdet et indeks
for svigt i byggeriet kaldet Dansk Svigtindeks af Statens Byggeforskningsinstitut (Nielsen &
Hansen, 2007). Det danske svigtindeks blev lavet pa basis af data fra BEC, BSF og BvB,
Byggeriets Ankengevn, Foreningen af Radgivende Ingenigrer (FRI) og Danske Arkitektvirk-
somheder. Som Nielsen & de Place Hansen (2007) papeger, sa er disse data meget varieret
og beheeftet med en vis usikkerhed. Der er derfor usikkerhed om validiteten af data samt
usikkerhed om datas reelle omfang. Trods mangler i datagrundlag for alle dele af byggeriet
indikerer udviklingen af det danske svigtindeks fra 2001 til 2005 en positiv udvikling i antallet
af svigt, da indekset falder fra 1,3 i 2001 til 1,0 i 2005. | samarbejde med Bolig- og Plansty-
relsen (tidl. Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen) har BUILD/AAU efterfalgende opdateret det
danske svigtindeks til et vaegtet spildindeks, som tager hgjde for bade populationens ster-
relse og korrigeret i forhold til byggeaktivitet og -omkostninger (de Place Hansen, Sgder &
Fredslund, 2021). (Figur 17).
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FIGUR 17. Dansk Svigtindeks.
NOTE: Kilde: (de Place Hansen, Seder & Fredslund, 2021: 76). Byggeriets Spildindeks v. 2020 for perioden 2004 til 2019, sammenholdt

med spildindeks baseret pa uvaegtede, ikke pristalsindekserede delindeks. Basisar 2015.

Erhvervs- og Byggestyrelsens svigtindeks har vaeret tilgeengeligt pa deres hjemmeside, men
sidenhen er hjemmesiden blevet lukket, og svigtindekset kan ikke leengere findes digitalt.
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Datagrundlaget for Dansk Svigtindeks er indsamlet fra forskellige organisationer, som hver
iseer har fokuseret pa forskellige omrader (svigt, fejl, eller mangler) samt fokuseret pa for-
skellige tidspunkter (forsikringsperioder eller 1-arseftersyn). Figur 18 viser, hvordan de en-
kelte datagrundlag tegner forskellige billeder af, hvordan udviklingen af svigt har veeret i pe-
rioden 2001 til 2009.

Tabel 1. indikatorer for zendringen i omfanget af svigt, fejl, mangler og skader
2001-2009

Byggeskadefonden (BSF)
(Stettet nybyggeri)

Byggeskadefonden vedrerende Byfornyelse
(BvB) (Byfornyelse — steottet renovering)

Byggeriets Evaluerings Center (BEC)
(Statslige, almene og private byggerier)
Der foreligger kun data fra 2004-2009

Byggeriets Ankenzevn (BA)
(Renovering)
Der er lagt veegt pa data fra 2005 til 2009

Foreningen for Radgivende Ingenigrer (FRI)
(Professionelle byggerier)

Tekniq (2007-2009)
(Vs arbejde)
Der foreligger kun data fra 2007-2009

Huseftersyn (2006-2009)
(Boliger)
Der foreligger kun data fra 2006-2009

Samlet indikator

INIRVDOC

FIGUR 18. Indikatorer for eendring i omfang af svigt, fejl og mangler.

NOTE: Kilde: (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2011: 5).

3.2.3 Opsamling: Svigt, fejl og mangler

Omfanget af svigt i byggebranchen er blevet estimeret til omkring 5-10 % (Erhvervs- og Byg-
gestyrelsen, 2004; Hwang et al., 2009). Et nyligt litteraturstudie af forskningslitteraturen viser
dog en stor spredning i omfanget af svigt, som iseer kan henfares til forskelle i definition af
henholdsvis svigt og byggeaktivitet (Love & Smith, 2018). | dag er der ikke et samlet overblik
over udviklingen af svigt i byggebranchen i Danmark. Svigtindekset, som Erhvervs- og Byg-
gestyrelsen var med til at lave som et feelles indeks for branchen, udarbejdes ikke laengere,
og der mangler derfor en opsamling pa antallet af svigt i branchen. Der er dog fornyligt
netop gennemfart en opdatering af svigtindekset.

Der er lavet en raekke arsagsanalyser og forbedringsforslag (Haugbeglle og Forman,
2009; Haugbglle, 2017; Jergensen, 2012; Mathiesen og Serensen, 2015). Disse studier pe-
ger dog i mange retninger, men blandt de mange succesfaktorer peger flere forfattere pa le-
delse, planlaegning og styring som centrale faktorer.

Effekterne af regimet inden for temaet "svigt, fejl og mangler” er, at der opstar mange
svigt, fejl og mangler i byggeprojekter, men afheengig af hvordan man indsamler data, sn-
dres fortaellingen om hvornar og hvor meget svigt, fejl og mangler fylder i regimet. Svigt, fejl
og mangler er en del af outputtet fra regimet, men der er mange forskelligartede data pa
hvor stort omfanget er.
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3.3 Ressourceforbrug, affald og genanvendelse

3.3.1 Ressourceforbrug

Byggebranchen er storforbruger af rastoffer som sand, grus og ral. Teknologisk Institut
(2020) opggr, at sterstedelen af forbruget af mineralske stoffer, som sand, grus og ral, an-
vendes i anleegsprojekter, og det estimeres at 30 % anvendes i byggeriet. Teknologisk Insti-
tut (2020) papeger ogsa, at en mangel pa rastoffer lokalt kan give anledning til aget trans-
port pa tveers af landet eller som import eller eksport til og fra andre lande. Ifglge en opge-
relse lavet af COWI (2017) for Miljgstyrelsen i 2017 udgjorde den samlede mangde ind-
vundne rastoffer, som kan anvendes til bygge- og anleegsbranchen, i 2016 hele 28,2 mio.
m?3. Figur 19 viser den samlede indvinding af rastoffer til bygge- og anlaegsbranchen over en
tiarig periode.
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35.000
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ElLand = Hav

Kilde: Danmarks Statistik, tabellerne RST01 og RSTO3.

FIGUR 19. Forbrug af rastoffer.

NOTE: Den samlede maengde rastoffer (sand, grus, sten og ral) som er blevet indvundet til bygge- og anlsegsbranchen fra 2006 til 2016
opgivet i 1.000 m3. De marke sgjler indikerer rastoffer som er blevet indvundet til lands, mens de lyse sgjler indikerer rastoffer indvundet til
havs. Kilde. (COWI, 2017: 13).

Rastofferne anvendes hovedsageligt i anlaegs- og vejmateriale samt tilslagsmateriale til be-
ton, og i perioden fra 2013 til 2016 er meengden af rastoffer til de to former for anvendelse
steget fra ca. 19 mio. m2 til ca. 23 mio. m3 (COWI, 2017). En mindre del af rastofferne indgar
i glas, mineraluld og som opbygning under byggeri (Danske Rastoffer, 2012).

Ifalge COWI (2017) importerer bygge- og anlaegsbranchen stgrre maengder materialer
fra udlandet end branchen eksporterer til udlandet. Figur 20 viser maengden af henholdsvis
importeret og eksporteret materiale. Den gverste graf viser importen, som ligger pad omkring
2 mio. m2 i 2006, mens den nederste graf viser eksporten, som ligger pa omkring 1 mio. m3 i
2006. Meengderne er i begge figurer opgjort i 1.000 m3. Selvom de to grafer ligner hinan-
den, sa ligger grafen for eksport altsa ca. 1 mio. m2 lavere end grafen for import.

28



1.000 m3
3.500

3.000

[

.500

e

.000
1.500
1.000

500

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1.000 m?
1.600
1.400
1.200
1.000
800

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

FIGUR 20. Eksport (@verst) og import (nederst) af rastoffer.
NOTE: Figurerne er hentet fra COWI (2017) s. 17 og tallene er hentet fra Danmarks Statistik, tabel MRM2 og anvendt en gennemsnits-

vaegtfylde pa 1,5 ton pr. m°.

Ud over en stor meengde rastoffer, indkeber bygge- og anlaegsbranchen store meengder af
tree, sten, gips, plast, aluminium, jern, stal, mv. Figur 21 viser de 10 varer som ifglge Dan-
marks Statistik er blevet indkgbt mest af i 2017.
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Top 10 indkgbte varer i byggeriet i 2017

44 Trae samt varer deraf; treekul

68 Varer af sten, gips, cement, og lignende materialer...
Ikke-fordelte varer, inkl. rabatter og tilleg

Handelsvare

39 Plast samt varer deraf

94 Mgbler, o.l.; lamper, belysningsartikler o.l.; praefab...
85 Elektriske maskiner, apparater; billed- og lydoptagere...
72 Jemn og stal

76 Aluminium samt varer deraf

73 Varer af jern og stal

84 Atomreaktorer; kedler; maskiner og apparater...

mio.kr.

o

2.000 4000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

FIGUR 21. De hyppigste indkabte byggevarer.

NOTE: Tallene er hentet fra Danmarks Statistik, tabel BYGR1, og viser kab af varer opgivet i mio.kr. og fordelt pa varegruppe. Tallene er
hentet d. 9. januar 2020.

3.3.2 Bygge- og anlagsaffald og genanvendelse

Der er mange rastoffer og mange varer i omlgb i bygge- og anlaegsbranchen, men hertil
kommer ogsa en stor maengde affald. Miljgstyrelsen offentliggjorde i 2019 en affaldsstatistik
for 2017, hvor bygge- og anleegsbranchen figurerer som den branche med mest affald (se
Figur 22). 12017 blev der produceret 4.479.000 ton affald (ekskl. jord) i bygge- og anlaegs-
branchen, hvilket svarer til ca. 40 % af den totale maengde affald.



Total

Affaldskilder Ton (1.000)
2156 2016 2017 2018 2019
Husholdninger 3413 3.498 3482 3318 3.483
Service 1.474 1.474 1.619 1.688 1.795
Industri 922 L] 1.017 1.030 1.160
Bygge og anlaeg 4.110 4.328 4.344 5.142 5.023
Andet
ety 987 1.110 1.214 1.263 1.202
Total 10.907 11.398 11.677 12.441 12.662
Anden endelig
Gen, del s <
pE— Materialenyttiggerelse*

Affaldskilder Ton (1.000) Ton (1.000)

2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019
Hus-
holdninger 44% 46% 46 % 48% S50% 0% 0% 0% 0% 0%
Service 55% S56% 54 % 0% 60% 0% 0% 0% 0% 0%
Industri T3% 75% 72% 69% T74% 0% 0% 0% [ 5% | 4%
Bygge og anlaag B8% B7% 85 % B 3I6% 0% 0% 0% 52% 52%
Andet B6% 82% B83% 38% 46% 0% 0% 0% 45% 35%
erhvery
Total 9% 69% 68 % 45% 47% 0% 0% 0% 2T% 24%

Forbraending Deponering
Ton (1.000) Ton (1.000)

2015 2016 2097 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019

54% 52% 53% 51% 49% 1% 1% 1% 1% 1%
sl 42% 41% 43% 38% 39% 2% 3% 3% 2% 2%
horcninger 21% 21% 24% 21% 18% 6% 4% 4% 5% 4%
Service
Industri 6 % 7% 9% 7% 7% 6 % 5% 6% 5% 59
Bygeoganeg 109%  15% 14% 15% 17% 3% 3% 2% 2% 2%
Andet
erhvery
o 8% 27% 20% 25% 25% 4% 3% 3% 3% 3%

FIGUR 22. Affaldsstatistik.

NOTE: Kilde: (Miljsstyrelsen, 2020, s 27).

Figur 22 viser ogsa, at bygge- og anlaegsbranchen har en hgj grad af genanvendelse, nem-
lig gennemsnitlig 66,4 % af det producerede affald i branchen, i forhold til eksempelvis hus-
holdninger, som ligger pa gennemsnitlig 46,8 % genanvendelse fra 2015 til 2019. Selvom
graden af genanvendelse er hgj i branchen, s& er det hovedsageligt en lavveerdig form for
genanvendelse. Eksempelvis skriver Videncenter for Cirkuleer @konomi i Byggeriet (VCIB),
at en meget lille del af affaldet fra bygge- og anlaegssektoren vedrgrer direkte genbrug
(VC@B, 2020). Herudover peger VCIB ogsa pa, at byggebranchen anvender eller har an-
vendt mange miljgfarlige stoffer, hvilket ggr miljgkvaliteten af materialenyttiggerelsen tvivl-
som. Teknologisk Institut (2020) anfgrer, at 85 % af alt bygge- og anleegsaffald materialenyt-
tigggres, men at dette tal deekker over, at materialerne typisk nyttigggres igen i anleegspro-
jekter og ikke som nye byggematerialer i byggeriet.
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3.3.3 Opsamling: Ressourceforbrug, affald og genanvendelse

Effekterne af regimet inden for temaet "ressourceforbrug, materialespild, affald, mv.” er en
hgj grad af anvendelse af rastoffer, transport af rastoffer ind og ud af landet, samt en relativ
hgj grad af anvendelse, dog ikke i form af nye byggematerialer, som kan anvendes til nye
byggerier, men i form af ramaterialer til anleegsprojekter. Tallene peger pa en mangel pa ko-
ordinering og handtering af byggematerialer pa tvaers af branchen og projekterne.
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3.4 Spildtid i byggeprocessen

3.4.1 Dansk studie af spildtid

Byggebranchen har i mange henseende veeret udskeaeldt for at veere ineffektiv i levering af
byggerier, og spildtid har mange gange blevet peget pa som en arsag til manglende produk-
tivitet i branchen. Et studie foretaget af Neve & Wandahl (2018) fra Aarhus Universitet un-
dersgger spildtid i udfgrelsen af fire renoveringsprojekter. Neve & Wandahl (2018) har ob-
serveret arbejdsgange pa byggepladser og registreret, hvornar de udferende foretog sig
produktionsarbejde, forberedende arbejde (sdsom samtaler, klarggring og transport) samt
spildtid (sdsom ventetid eller hvor de udfgrende er borte). Pa baggrund af interviews med de
udfgrende, konkluderer Neve & Wandahl (2018), at der ligger et produktivitetspotentiale pa
ca. 3,25 mia. kr. i renoveringsbranchen alene. Igennem en undersggelse af 76 frekvensstu-
dier visualiserer Neve og Wandahl fordelingen af de tre typer arbejde, som de kategoriserer
direkte arbejde (produktion), indirekte arbejde (forberedelse) og spildtid, samlet i gennemsnit
(Figur 23). Figuren viser, at der generelt er meget spildtid i byggeprocesser og i dette til-
feelde i udferelsesfasen.

= Direkte arbejde Indirekte arbejde = Spild

FIGUR 23. Fordeling af arbejdstid.

NOTE: Kilde: Neve & Wandahl (2018), s. 10.

Neve & Wandahl (2018) har ogsa undersagt, hvordan produktionstiden i 177 frekvensstudier
af bygge- og anlaegsprojekter fra hele verden viser udviklingen i produktivitet. Ifglge deres
oversigt over frekvensstudierne (Figur 24), er der en faldende tendens i graden af produkti-
onstiden over tid. Ifglge tendenslinjen i figuren bevaeger den gennemsnitlige produktionstid
sig fra ca. 55 % i start 1970’erne til ca. 38 % omkring 2017. Neve & Wandahl (2018) under-
streger dog, at der stadig godt kan vaere sket forbedringer i den vaerdiskabende tid i Igbet af
perioden igennem eksempelvis gget anvendelse af praefabrikation, automatisering og tekni-
ske hjeelpemidler.
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FIGUR 24. Figurbeskrivelse

NOTE: Kilde: Neve & Wandahl (2018), s. 12.

Neve og Wandahls (2018) eget studie er det seneste danske studie af spildtid i byggeriet.
Deres studie reproducerer de tidligere studier og viser saledes stadig en del spildtid i udfe-
relsesfasen pa renoveringsprojekter. Neve & Wandahl (2018) har undersggt fire renove-
ringsprojekter, hvor deres studier pa de fire byggepladser viser spildtid p4 henholdsvis 30 %,
21 %, 19 %, og 25 % (se Figur 25).
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FIGUR 25. Frekvensstudie fra fire danske byggepladser.

NOTE: Kilde: Neve & Wandahl (2018), s. 69.

Hvis man kigger pa de enkelte aktiviteter, sa varierer spildtiden hen over de enkelte fag. Fi-
gur 26 viser hvordan spildtid, forberedelsestid, og produktionstid varierer fra fag il fag.
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FIGUR 26. Frekvensstudie fordelt pa fag.

NOTE: Kilde: Neve & Wandahl (2018), s. 11.

3.4.2 Opsamling: Spildtid i byggeprocessen

Man har i byggebranchen igennem mange ar forsegt at reducere spildtid samt fejl og mang-
ler pa byggepladsen ved en raekke tiltag. Eksempelvis har Boligministeriet i 1990’erne
iveerksat projekter med fokus pa byggelogistik, hvilket blandt andet har udmeantet sig i SBi-
rapporter og -anvisninger (sdsom Clausen, Listoft & Nielsen, 1996). Herudover har projekter
som Proces- og Produktudvikling i Byggeriet i Igbet af 1990’erne og foreningen Lean Con-
struction DK fra start 2000 og frem haft fokus pa byggelogistik og reduktion af blandt andet
spildtid.

I den dominerende praksis i regimet opstar der spildtid i Igbet af udferelsen af byggepro-
jekter. Graden af spildtid varierer fra byggeprojekt til byggeprojekt og fra fag til fag. Spildti-
den kan veere et udtryk for mangel pa ressourcer, eksempelvis mangel pa materialer, mand-
skab, de rette kompetencer, eller lignende.
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3.5 Konflikter i byggeprocessen

3.5.1 Omfang af voldgiftssager

I 2020 var der sammenlagt 1.823 indgéende sager til Voldgiftsnaevnet for Byggeri og Anleeg.
Figur 27 viser en oversigt over antallet af indgaende sager fordelt pa form for sagsbehand-
ling.

Statistik over indgdede sager 2010-2020

dgaede sager 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

[A-sager - Syn & Sken 259 312 297 271 187 196 231 304 295 275 282
B-sager - L af 1014 1021 896 794 834 836 816 839 977 967 1.037
C-sager - 444 464 382 382] 338 308 297 348 401 352 351
G-sager - 161 191 184 156 120 101 93 106 121 123 103
H-sager - Uformel b 2 0 3 0 1 1 2 - 1 5 4
O-sager - O 2 21
P-sager - 1 0 0 1 - 5 2 8 4 2 7
Q-sager - Magli 4 2 1 5 4 3 1 7 13 9 8
R-sager - Forenklet Voldgift 0 1 10

1.885 | 1.990 | 1.763 | 1.609 1.484 1.450 1.442 1.612 1.812 1.735 1.823

FIGUR 27. Oversigt over antal voldgiftssager 2010-20.

NOTE: Kilde: Voldgiftsnaevnet for Byggeri og Anlseg (2021).

Mange af sagerne hos Voldgiftsnaevnet er syn og skenssager (ca. 70 % af sagerne i 2020).
Hertil bliver cirka 20 % af sagerne, som er berammet til hovedforhandling, forliget inden de

nar til hovedforhandling (Voldgiftsnaevnet for Byggeri og Anlaeg, 2021). 1 2017 opnaede 40

% af sagerne forlig, ca. 50 % afsluttede ved kendelse eller anden afggrelse, og cirka 10 %

af de afsluttede sager blev haevet (ibid.).

Sagsbehandlingstiden for voldgiftssager er lange. Som udgangspunkt varer en voldgifts-
sag et sted mellem 6 og 18 maneder — afhaengig af sagens karakter. Dog kan vanskelige
sager vare i laengere tid. | 2018 var den gennemsnitlige sagsbehandlingstid 16,7 maneder
for sager afsluttet med en afggrelse. Den gennemsnitlige sagsbehandlingstid for sager uden
syn og skgn var dog kortere, nemlig pa ca. 12 maneder, mens sager med syn og skan
iveerksat af voldgiftssagen varede laengere, nemlig ca. 23 maneder.

Konflikter i byggeriet og sagerne ved voldgiftsnaevnet er kostbare. P& Voldgiftneevnets
hjemmeside kan man finde en omkostningsberegner, hvor man kan fa lavet et overslag pa
hvad en voldgiftssag vil koste. Figur 28 viser et eksempel pa en beregning, hvor en sag til 1
mio. kr. er taget som udgangspunkt. | dette eksempel Igber sagsomkostningerne op i 92.500
kr.
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Omkostningsberegner

Anvendes alene i sager med 3 dommere og i sager indgaet efter 1. januar 2015.
Resultatet er vejledende. I sager med en dommer, fem dommere eller over 6 mio.
kr. henvises til fanebladet nedenfor eller kontakt sekretariatet.

Indtast sagens genstand: 1.000.000
Opstartsgebyr til Voldgiftsnaevnet - fast gebyr 5.000
Serviceafgift til Voldgiftsnavnet 12.500
Vejledende honorar til voldgiftsretten (tre dommere) 75.000

Samlede sagsomkostninger, ekskl. advokathonorar, lokaleleje mv. 92.500

FIGUR 28. Overslag over omkostninger til voldgiftssag.

NOTE: Kilde: Voldgiftsnaevnet for Byggeri og Anlseg (2021).

Hvis man kigger pa fordelingen af de forskellige former for sagsbehandling, s& anvendes de
traditionelle former for sagsbehandling mest, s&som syn og sken samt sagkyndig bedgm-
melse. Der findes alternative former for sagsbehandling, sdsom uformel bedemmelse, medi-
ation, maegling og ’hurtig afgerelse’. Formalet med de alternative former er at give en hurtig
afggrelse pa en opstaet konflikt, eksempelvis ved at opna en forligsmaessig lgsning mellem
partnerne igennem maegling. De alternative former for sagsbehandling er relativt nye, ek-
sempelvis blev mediation og maegling indfgrt i 2004, og hurtig afggrelse blev indfart med
AB18. Pa trods af muligheden for kortere sagsbehandlingstider, sa bliver de alternative for-
mer for sagsbehandling ikke anvendt i seerlig stor udstraekning. Figur 29 viser en fordeling af
de forskellige former for sagsbehandlinger over en 10-arig periode.

Fordeling af indgdende sager ved
Voldgiftsnaevnet fra 2010 til 2020

H 0,16%
W 0,29% W Sager om syn og sken

B Skgnsmand i forslag til civile retter
m Voldgiftssager
Sagkyndig beslutning
H Uformel bedgmmelse
H Mediation

B Magling

FIGUR 29. Fordeling af sager ved Voldgiftsnaevnet.

3.5.2 Antal afhanger af konjunkturer

Hvis man kigger pa antallet af indgdende sager, sa virker det til, at antallet fglger konjunktu-
rerne. Det vil sige, at nar aktiviteten i branchen stiger, sa tiltager antallet af tvister ogsa. Fi-
gur 30 viser det samlede antal af sager fordelt pa ar.
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FIGUR 30. Antal indgaede sager per ar.

Hvis man dernaest sammenligner antallet af indgadende sager med de gennemsnitlige man-
detimer, som der bliver lagt i den udfgrende del af byggebranchen, sa ser man, at ogsa den
relative andel stiger med konjunkturerne.
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FIGUR 31. Overslag over omkostninger til voldgiftssag.

NOTE: Antal indgaende sager hos Voldgiftsnaevnet er sammenholdt med data fra Danmarks Statistiks arbejdstidsregnskab (tabel ATR11
og ATR116). Danmarks Statistik ligger dog ikke inde med tal fra 2020, hvorfor disse tal er fiernet fra figuren.

Figur 32 viser antallet af preesterede arbejdstimer indekseret i forhold til basisar 2000 sat i
relation til antallet af tvistsager ligeledes indekseret i forhold til basisar 2000. Det fremgar af
figuren, at der skal arbejdes uforholdsmaessigt feerre timer for der kommer en tvist.

Timeindeks kontra tvistindeks, basisar 2000
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FIGUR 32. Indeksering af tvistsager og praesterede timer.
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3.5.3 Opsamling: Konflikter i byggeprocessen
Spergsmalet er, om tvister er et ulgseligt problem eller ej. Ifalge opggrelserne ovenover, sa
er konflikter i byggeprocessen kostbare. Siden 2004 har der veeret alternative forhandlings-
muligheder, som er blevet tilbudt bygge- og anlaegsbranchen for at kunne opna kortere
sagsbehandlingstider, men det virker ikke til, at branchen anvender de nye alternativer.
Ifelge aktarerne anvendes de nuvaerende behandlingsformer, fordi der er praecedens for
retspraksissen (dette gaelder iszer hos forsikringsselskaber), og samtidig giver behandlings-
formerne aktagrerne en fornemmelse for retfaerdighed.

Effekten af den dominerende praksis i regimet tyder pad mange tvister og konflikter mel-
lem byggeriets parter. Der er relativt mange sager hvert ar (ca. 1.400-1.900 sager) med
lange sagsbehandlingstider (ca. 6-18 maneder) og heje omkostninger for parterne.
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3.6 Arbejdsulykker og erhvervssygdomme

3.6.1 Arbejdsulykker

Der sker mange ulykker i bygge- og anlaegsbranchen. Hvis man ser pa det samlede abso-
lutte antal arbejdsulykker pa tveers af brancherne, sa star bygge- og anleegsbranchen for
omkring 12 % af det samlede antal (se Tabel 1).

TABEL 1. Tabelbeskrivelse

Alle anmeldte arbejdsulykker 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Sum
Anlzegsarbejde 617 649 707 662 678 668 3.981
Opferelse og nedrivning af byggeri 2.215 2.513 2.633 2.754 2.936 3.024 16.075
Faerdiggerelse af byggeri 1.615 1.717 1.834 1.876 1.985 1.866 10.893

Alle branchegrupper 40.651 42.297 42.014 42322 42.789 42.709 252.782

Kilde: Arbejdstilsynet (2019: 2).

Hvis man kigger pa det relative antal, dvs. incidensvaerdien for antallet af arbejdsulykker for-
delt pa antal beskeeftigede i bygge- og anleegsbranchen, sa ligger branchen ogsa betydeligt
hgjere end mange andre brancher. Incidensvaerdien er beregnet ved at tage antal ulykker
delt med antal beskaeftigede og gange resultatet med 10.000, dvs. svarende til antal ar-
bejdsulykker pr. 10.000 beskeeftigede i brancherne. Tabel 2 viser, hvordan incidensen for
arbejdsulykker er dobbelt s hgj i bygge- og anleegsbranchen sammenlignet med alle bran-
cher. Ogsa for alvorlige arbejdsulykker, som medfgrer mere end 3 ugers fraveer, viser tal fra
Arbejdstilsynet (2019), at ogsa incidensen for alvorlige arbejdsulykker i bygge- og anlaegs-
branchen er 2-3 gange hgjere end for alle brancher.

TABEL 2. Tabelbeskrivelse

Incidens (alle ulykker) 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Anlaegsarbejde 333 345 361 331 327 307
Opferelse og nedrivning af byggeri 300 328 330 332 342 342
Feerdiggerelse af byggeri 275 287 296 298 304 280
Alle branchegrupper 151 156 152 151 150 148

Kilde: Arbejdstilsynet (2019: 2).

Bygge- og anleegsbranchen er dermed en af de brancher, hvor der foregar flest arbejdsulyk-
ker. Figur 33 viser en oversigt over de brancher, hvor der foregar flest arbejdsulykker.
Bygge- og anlaegsbranchen figurerer som nummer fire pa listen med 5.551 arbejdsulykker i
2019.
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FIGUR 33. Antal arbejdsulykker fordelt pa brancher.

NOTE: Kilde: Arbejdstilsynet (2021a).
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En reekke fagforeninger og interesseorganisationer i bygge- og anleegsbranchen publicerede

i 2013 en handleplan mod arbejdsulykker i branchen (3F et al., 2013). Handleplanen slar

fast, at de fem hyppigste typer af ulykker udger 2/3 af alle alvorlige ulykker i bygge- og an-

leegsbranchen i perioden 2007 til 2011. | handleplanen skriver organisationerne, at de fem

mest hyppigste anmeldte alvorlige ulykker i bygge- og anlaegsbranchen er:

o Fald til lavere niveau, fx ved tagarbejde.

e Fald i niveau, fx ved fald over affald.

o Akut overbelastning, fx ved baering af tunge byggematerialer.

o Skaereskade, fx ved brug af rundsave.

e Ramt af faldende genstand, fx nar en murer rammes af lgse stilladsdele.

3.6.2 Anmeldte erhvervssygdomme
Hvad angar andelen af anmeldte erhvervssygdomme ligger bygge- og anlaegsbranchen

ogsa hegjt sammenlignet med andre brancher. Figur 34 viser antal anmeldte erhvervssyg-

domme i 2019 og hvordan bygge- og anleegsbranchen rangerer nummer seks pa listen over

flest erhvervssygdomme og blandt de brancher med flest anmeldte sygdomme.

02 Industri og farsyning

04 Detail og service

06 Kontor og kommunikation

07 Socialomradet

Ukendt

19

1739

03 Bygge og anlaeg _ 1728

08 Sundhedsomradet

09 Uddannelse og forskning

10 Anden offentlig service

957

890

754

05 Transport 574
99 Uoplyst og andet 390
01 Landbrug 300

FIGUR 34. Antal anmeldte erhvervssygdomme.

NOTE: Kilde: Arbejdstilsynet (2021b).
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Det hgje antal erhvervssygdomme kommer ifglge Arbejdstilsynet af forskellige pavirknings-
faktorer. Herunder ses en oversigt over de pavirkningsfaktorer, som de anmeldte erhvervs-
sygdomme inden for bygge- og anlaegsbranchen daekker over. Den mgrkergde farve i sgj-
lerne repraesenterer antallet af anmeldelser fra bygge- og anlaegsbranchen, mens den lyse-
rgde del af sgjlerne repraesenterer det samlede antal anmeldelser hos alle brancher. Tallene
angiver antallet af anmeldte erhvervssygdomme i bygge- og anlaegsbranchen.

Sygdomme
672
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FIGUR 35. Anmeldte pavirkningsfaktorer.

NOTE: Kilde: Arbejdstilsynet (2021b).

| Arbejdstilsynets (2021b) statistik over pavirkninger i forbindelse med erhvervssygdomme er
de tre mest almindelige typer af pavirkninger som forarsager sygdomme relateret til muskel-
og skeletsmerter henholdsvis:

o Lgft, beering, skub og traek.

o Repetitivt og tempoarbejde.

o Arbejdsstillinger.

De tre mest almindelige pavirkninger som kan have en indvirkning pa gresygdomme er hen-
holdsvis stgj, andre fysiske faktorer og vibrationer (Arbejdstilsynet, 2021b). De almindelige
pavirkninger er mest typisk for alle brancher samlet, og ikke specifikt for bygge- og anlaegs-
branchen.

Arbejdstilsynet (2016) har tidligere lavet en oversigt over graden af pavirkningsfaktorer
fordelt pa brancher (Figur 36). | 2016 blev der henholdsvis anmeldt 665 (ud af 1.133), 176
(ud af 315), og 801 (ud af 1.525) erhvervssygdomme i de tre brancher feerdiggerelse af byg-
geri, anlaegsarbejde, samt opfgrelse og nedrivning af byggeri pa grund af muskelskeletpa-
virkninger. Det svarer til 53-59 % af erhvervssygdommene i de tre brancher i 2016. Dernaest
kommer stgj og andre fysiske faktorer med en andel pa 18-25 % af de anmeldte erhvervs-
sygdomme i de tre brancher. Under feerdiggerelse af byggeri samt opfarelse og nedrivning
af byggeri spiller kemi ogsa en rolle. 15-16 % af de anmeldte erhvervssygdomme for de to
brancher er blevet knyttet til kemiske og industrielle faktorer.
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FIGUR 36. Anmeldte pavirkningsfaktorer.

NOTE: Figuren viser anmeldte pavirkninger til erhvervssygdomme fordelt pa pavirkningsgrupper i 36 branchegrupper. Antallet og procent-
fordelinger er taget fra 2016. Figuren er hentet fra Arbejdstilsynet (2016), figur 5 i bilag B.

3.6.3 Opsamling: Arbejdsulykker og erhvervssygdomme

Effekten af den dominerende praksis i regimet er bl.a. et hgjt antal arbejdsulykker og er-
hvervssygdomme. Mange af ulykkerne og sygdommene er relateret til udfgrelsen af byggeri,
mens forebyggelsen af ulykkerne og sygdommene ligger i alle dele af byggebranchen.

Over &rene har flere initiativer sat fokus pa arbejdsmiljo eksempelvis Byggeriets Arbejds-
miligbus — BAMBUS, arbejdsmiljgpriser pa byggepladser, mv. Arsagerne til alvorlige ulykker
fordeler sig nogenlunde ligeligt pa tre hovedomrader: 1/3 af arsagerne henfares til mang-
lende sikkerhedshensyn under udferelse af arbejdet pa byggepladsen, 1/3 af &rsagerne
skyldes fejl og mangler i planlaegningen hos entreprengren (dvs. det udferende firma), og
1/3 af arsagerne skyldes fejl og mangler i projektering og planleegning hos bygherren og
radgiveren (3F et al., 2013: 7).
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4 NICHER: BYGGERIETS UDVIKLING

Formalet med dette kapitel er at gennemga en raekke udviklingsinitiativer, som har veeret

igangsat i lgbet af de seneste 20 ar i den danske byggebranche. Der er saledes fokus pa

starre udviklingsinitiativer, som byggeriets parter har ivaerksat med henblik pa at udvikle

dele af byggebranchens aktiviteter og kompetencer. Udviklingsinitiativerne er grupperet i

nogle temaer for overskuelighedens skyld. Udviklingsinitiativerne er eksempler pa de nicher,

som blev omtalt i kapitel 2 og dette kapitel undersgger hvilken effekt hver af disse nicher har

haft pa det dominerende regime.

Grupperingen af udviklingsinitiativerne tager udgangspunkt i en forelgbig identifikation af

relevante temaer inden for udviklingen af byggebranchen. De forelgbige temaer er séledes:

Digitalisering, VDC, BIM, FM-systemer, automation i drift, loT, sensorer mv.
Automatisering i byggeprocessen, robotter, 3-D print, droner mv.
Samarbejdsformer, organisering af byggeprocessen, kontraktformer, udbuds- og
entrepriseformer, bygherrens rolle som indkgber og forandringsagent mv. (strategi-
ske samarbejder, partnering, konfliktkultur mv.).

Ledelse, planlaegning, styring, risikostyring, ejendomsdrift, miljgvurdering og total-
gkonomi, logistik (supply chain management, Lean Construction, arbejdsmilja).
Preefabrikation, industrialisering, nye byggekoncepter (materialer, konfigurering, sy-
stemleverancer, cirkulaer gkonomi, genanvendelse, fleksibelt byggeri mv.).
Kompetencer og uddannelse.

Regulering, rammevilkar, aftalesystem (AB), erhvervsstruktur, beeredygtighed, cer-
tificering mv.

Et kort historisk overblik over udviklingsinitiativer inden for dansk byggeri over de seneste

ca. 20 ar er vist i Figur 37. Figuren viser en tidsmaessig oversigt over de initiativer, som be-

skrives i dette kapitel. Samtidig er initiativerne grupperet i de temaer, som kapitlet er inddelt

efter. Nogle initiativer kunne ligge inden for flere temaer, men placeringen af initiativerne er

valgt pa baggrund af deres hovedfokus.
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FIGUR 37. Tidslinje over veesentlige udviklingsinitiativer.

| det falgende gennemgas de vaesentligste initiativer og sterre projekter inden for hver af de
7 omréder.
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4.1 Digitalisering

Over de sidste to artier har der vaeret igangsat en raekke initiativer til at fremme digitaliserin-
gen i den danske byggebranche. En af de helt store frontlgbere i denne udvikling har veeret
Det Digitale Byggeri, som blev startet og finansieret af den davaerende Erhvervs- og Bygge-
styrelse. Sidelgbende og efterfalgende har flere initiativer veeret i spil. Nedenstadende Figur

38 viser nogle af de veesentligste initiativer.

Digitalisering
Implementeringsnetvaerket
(2006-2010)

Det Digitale Byggeri Cuneco
(2003-2007) (2011-2014)

[ Digital konvergens (2004-)

2000 2010 2020

FIGUR 38. Oversigt over initiativerne vedr. digitalisering.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

| det felgende afsnit beskrives tiltagene kort i forhold til hvilke afrapporteringer og evaluerin-
ger der er lavet af initiativet for at vurdere hvilken effekt initiativerne har haft.

Effekterne af ovenstaende digitaliseringstiltag er til i nogen grad uvisse, dels fordi initiati-
verne ikke ngdvendigvis er blevet evalueret, dels fordi de udarbejdede rapporter er lavet
med seerligt fokus pa at evaluere eller samle op pa specifikke emner. Eksempelvis er Det Di-
gitale Byggeri blevet vurderet ud fra en kvantitativ og gkonomisk tilgang, mens evaluering af
Implementeringsnetvaerket er foretaget gennem spgrgeskemaer og fokuserer pa arbejdet
med at formidle informationer om Det Digitale Byggeri.

Generelt viser mange af rapporterne positive sider af forsag med digitalisering i den dan-
ske byggebranche. Dog viser de alle ogsa et behov for at afdeekke yderligere omrader. Ek-
sempelvis eftersparges standarder for dataudveksling mellem parterne i byggeriet, eksem-
pler pa hvordan specifikke initiativer kan anvendes i praksis samt leeringsprocesser i de en-
kelte virksomheder og byggeprojekter.

Digitalisering fremkommer bade som en dagsorden pa landskabsniveau, som gar ind og
pavirker de enkelte virksomheder og akterer i regimet, men ogsa igennem nicher, som
ovenstédende figur viser. Nicherne, som er medtaget her, er meget vaerktgjs- og lgsningsori-
enteret imod udvikling af veerktgjer og formidling af brugen af dem. Nicherne har overordnet
sat sit praeg pa digitaliseringsdebatten og —dagsordenen i byggeriet og inspireret virksomhe-
der og organisationer i at udvikle deres egne eller faelles standarder for brugen af digitale
veerktgjer.
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DIG #1 | Det Digitale Byggeri (DDB)

Medvirkende: Erhvervs- og Byggestyrelsen
(initiativtager), BANK-konsortiet (Balslev,
Arkitektskolen Aarhus, Norconsult,
KHRAS), BIT-konsortiet (Carl Bro, COWI,
Hoffmann, MT Hgjgaard, NCC, Rambagill, DET DIGITALE BYGGERI
Skanska, Statens Byggeforskningsinstitut,
BYG-DTU, Arkitektskolen Aarhus), bips

Periode: 2003 — 2007

Investeringssum: 40 mio. kr. + medfinan-
siering fra deltagerne

DTU BYG udgav i 2012 en rapport, hvis formal var at male de gkonomiske gevinster ved
DDB. Evalueringen var finansieret af den davaerende Klima-, Energi- og Bygningssty-
relse. Evalueringen viser blandt andet, at fire casespecifikke virksomheder i byggebran-
chen i perioden 2009 til 2012 gradvist anvender mere IKT, har gode erfaringer med im-
plementering af IKT, og oplever gevinster ved genbrug af data (der mangler dog standar-
der til at understatte dataudveksling). Evalueringen papeger, at den gkonomiske gevinst
af samarbejdet mellem faggrupperne er vanskeligt at lokalisere og male, hvorimod inve-
steringer i eksempelvis indkeb af IKT-udstyr er nemmere at beregne.

Evalueringen fokuserer pa fire cases, og der kunne dermed stilles spargsmalstegn
ved om resultaterne ger sig geeldende for et stgrre antal virksomheder, eller om der er
variationer mellem forskellige typer af virksomheder (radgivere, entreprengrer, bygherrer,
mv.). Baseret pa de fire cases, som DTU BYG m.fl. har undersagt, bliver den samlede
gevinst for involverede parter estimeret til 21,8 mio. kr., mens kvalitative malinger af ef-
fekten ligger et sted mellem en "hgj” og "meget hgj” positiv effekt.

Deloitte udgav en evaluering i 2016, hvor de evaluerede effekten af lov om offentlig
byggevirksomhed. Evalueringen konkluderer blandt andet, at de offentlige bygherrekrav
om IKT har veeret katalysator for de offentlige bygherrers brug af IKT og udvikling af IKT i
sektoren. Evalueringen viser, at kommuner og regionale bygherrer gnsker mere vejled-
ning i anvendelsen af IKT, og at kommunerne og regionerne har haft @get forbrug af res-
sourcer til implementering af IKT. Evalueringen fra Deloitte fokuserer pa de gkonomiske
gevinster og effekter af DDB for offentlige bygherrer, ligesom DTU-rapporten ger det for
de fire cases. Ifglge evalueringen fra Deloitte er gevinsterne fra DTU BYG’s undersggelse
henholdsvis 5,7 procent af byggesummen for bygherre, 0,5 procent af byggesummen for
radgiver, og 0,6 procent af byggesummen for entreprengren. Ud fra disse tal har Deloitte
beregnet en samlet gevinst for statslige og kommunale byggeprojekter til ca. 280 mio. kr.
om aret.

Ud fra de to evalueringer har effekten af Det Digitale Byggeri vaeret mest udtrykt igen-
nem en gget implementering af IKT i byggevirksomheder og hos offentlige bygherrer. De
to evalueringer har fokuseret pa potentielle skonomiske gevinster ved implementering af
IKT, og dermed belyser de ikke, hvordan DDB kunne have en effekt pa beslutningspro-
cesser, medarbejdernes kompetencer, faggruppernes rolle i brugen af IKT m.m.

Vestergaard et al. (2012). Maling af skonomiske gevinster ved Det Digitale Byggeri.
DTUeBYG Rapport SR 12-06. Kongens Lyngby: DTU Byg
Deloitte (2016). Evaluering af lov om offentlig byggevirksomhed.
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DIG #2 | DiKon — Digital Konvergens

Medvirkende: Aarstiderne Arkitekter,

COWI, NCC, Rambgll, SWECO, Aarsleff, D " K
Arkitema Architects, Grontmij/Carl Bro, MT I O n
Hgjgaard, Pihl, Hoffmann og Skanska Digital Konvergens

Periode: 2004 — nu

Investeringssum: Ukendt

Digital Konvergens (nogle gange forkortet DiKon) er et strategisk partnerskab mellem
nogle af de starste entreprengrer og radgivere i branchen, hvor NCC er facilitator. Forma-
let med samarbejdet er at finde vaerdi ved anvendelse af IT i byggeprocessen samt at ud-
vikle og udbrede IT-standarder til hele byggebranchen (Erhvervs- og Byggestyrelsen,
2010a).

Blandt nogle af de ting, som Digital Konvergens-partnerskabet har veeret med til at
udvikle, er feelles standarder for e-mails pa byggeprojekter, digitale mangellister til afleve-
ringsforretninger, webbaseret projektstyring og anvendelse af BIPS’ standarder og beskri-
velser. Digital Konvergens har blandt andet udarbejdet to rapporter med deres syn pa
den digitale udvikling inden for den danske byggebranche (Digital Konvergens, 2008;
2010). Desuden har partnerskabets resultater og vaerktgjer ligget frit tilgeengeligt pa deres
hjemmeside siden starten af 2006.

DiKon er et netveerk, som forholder sig kritisk til udviklingen af standarder inden for
det digitale byggeri. | en afprgvning af DBK-klassifikationen fandt DiKon eksempelvis ud
af, at der er fem centrale omrader, der mangler at blive videreudviklet inden for DBK:
Ejer- og driftsorganisationer, videreudvikling af domaener, udarbejdelse af praktiske vej-
ledninger, DBK’s kodestruktur skal gagres mere IT-egnet, og DBK skal internationaliseres
(Ekholm, 2011). Pa denne made er DiKon et netvaerk, som stiller spgrgsmalstegn ved og
afprgver nogle af de standarder, som DBK, Cuneco, og andre inden for det digitale byg-
geri udvikler. En kritisk stillingtagen til denne udvikling er veerdifuld, da det kan synliggere
vanskeligheder eller ulemper ved en given udviklingstendens.

Digital Konvergens (2008). Afprgvning af Dansk Bygge Klassifikation (DBK).

Digital Konvergens (2010). Udviklingsplan for Dansk Bygge Klassifikation 2010-2012.
Ekholm, A. (2011). Referencesystematik og Dansk Byggeklassifikation: Analyse og anbe-
falinger — inkl. haringsrapport. Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Erhvervs- og Byggestyrelsen (2010a). Kortlaegning af Bygge- og Boligomradets moden-
hed for digital forvaltning.
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DIG #3 | Implementeringsnetveerket for
DDB

Medvirkende: Erhvervs- og Byggestyrelsen
(initiativtager), Dansk Byggeri, BANK-kon-
sortiet (Balslev, Arkitektskolen Aarhus,
Norconsult, KHRAS), BIT-konsortiet (Carl
Bro, COWI, Hoffmann, MT Hgjgaard, NCC, | Implementerings:netveerket
Rambagll, Skanska, Statens Byggeforsk-
ningsinstitut, BYG-DTU, Arkitektskolen
Aarhus), bips

Periode: 2006 — 2010

Investeringssum: Ukendt

Implementeringsnetvaerket har haft til formal at understgtte implementeringsprocessen af
de statslige bygherrekrav til Det Digitale Byggeri (DDB) igennem to strategier, nemlig 1)
en kommunikations- og oplysningsstrategi og 2) en laeringsstrategi ivaerksat af fire lae-
ringskonsortier (Sisophos, 2007). Sisophos Evaluering og Analyse lavede en evaluering
af kommunikations- og oplysningsstrategien i 2007 pa vegne af Realdania og Erhvervs-
og Byggestyrelsen. Evalueringen bygger pa interviews og en spagrgeskemaundersggelse.

Evalueringen konkluderer overordnet, at netvaerket har formaet at skabe tilfredshed
og kendskab til DDB hos malgruppen. Generelt eksisterede der i 2007 en optimisme om-
kring DDB og mange virksomheder mente, at de inden for et ar ville vaere klar til at hand-
tere de digitale bygherrekrav. Baseret pa en spargeskemaundersggelse svarer 85 % af
virksomhederne, at de har enten begraenset, et vist eller et godt kendskab til DDB, hvilket
ifelge evalueringen viser, at netveerkets ambition om at udbrede kendskabet til DDB er
lykkedes. | 2007 vurderede en stor del af virksomhederne, at de ikke ville fa kunder med
interesse i DDB, og derfor investerede virksomhederne ikke strategisk i digitalisering.
Mange virksomheder svarer dog, at de valgte at ga videre med DDB, fordi de har kunder i
det offentlige.

Ifglge evalueringen lavet af Sisophos, har formidlingen af DDB til branchen vist sig at
veere vellykket. Den anden del af strategien, nemlig den laering som er foregaet i virksom-
hederne og pa projekterne pa baggrund af det arbejde som netveerket har foretaget, er
dog ikke blevet evalueret.

Sisophos (2007). Evaluering — delrapport 1: Implementeringsnetveerket: Det Digitale Byg-
geri. Kabenhavn: Sisophos — Evaluering og Analyse.
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DIG #4 | Cuneco

Medvirkende: Erhvervs- og Byggestyrelsen
(initiativtager), bips, Dansk Standard, DTU,
Aarhus Universitet, Realdania, Den Euro- C U n EC o
paeiske Fond for Regionaludvikling

Periode: 2011 — 2014

Investeringssum: Ukendt

Formalet med initiativet var at udvikle standarder til at understatte den digitale udvikling i
den danske byggebranche baseret pa internationale standarder. Initiativet involverede
bl.a. udviklingen af et nyt klassifikationssystem kaldet Cuneco Classification System
(CCS), udvikling af egenskabsdata til objekter i 3D-modeller, definering af informationsni-
veauer til de forskellige faser i byggeriet, samt udvikling af opmalingsregler.

Initiativet tog udgangspunkt i en kritik af Dansk Bygge Klassifikation (DBK), som bl.a.
DIKON-netveerket havde beskrevet (DIKON, 2010; Nielsen & Koch, 2011). Ifglge en eva-
luering af initiativet lavet af Nielsen, Koch & Schultz (2015), problematiserer en raekke in-
teressenter anvendelsesvaerdien af det nye klassifikationssystem (CCS). Forfatterne pe-
ger ogsa pa, at overskridelse af tidsplaner for de aktiviteter, som initiativet indebar, har
haft indflydelse pa den manglende udbredelse og anvendelse af CCS i branchen (ibid.).
Evalueringen viser bl.a., at prioriteringen af aktiviteterne i initiativet havde for lidt fokus pa
implementeringsdelen og for meget fokus pa udviklingsdelen. Implementeringen af CCS
blev derfor anskuet af mange som vaerende for lidt inddragende og ikke indebar nok mid-
ler. Implementeringsdelen indeholdt desuden heller ikke erfaringsopsamling fra de invol-
verede virksomheder, og udbredelsen af CCS forblev orienteret imod formidling, hvilket er
karakteristisk for udviklingsprojekter, som dette (Nielsen, Koch & Schultz, 2015).

Konkrete afprevninger og implementeringsforsgg er blevet dokumenteret i enkelte
rapporter. Eksempelvis beskriver AAU en afprgvning af Cunecos standarder i forbindelse
med begivenheden De Digitale Dage, hvor studerende inden for byggeriet samarbejdede
pa tveers af discipliner ved brug af digitale arbejdsmetoder (Thygesen et al., 2013). SBi
beskriver hvordan netveerket BVU*net undersggte byggeriets uddannelsers made at im-
plementere Cunecos arbejde pa i arkitekt-, ingenigr-, konstrukter- og erhvervsuddannel-
serne (Bertelsen et al., 2015).

Det ma antages, at tiltagene i Cuneco-initiativet anvendes i branchen, men hvordan
anvendelsen finder sted og hvilken effekt de enkelte tiltag har pa interessenterne, deres
praksis og samarbejdet mellem aktarer i branchen er ikke blevet evalueret.

Bertelsen, et al. (2015). Implementering af Cuneco-standarder i byggeriets uddannelser:
Udvikling af tveerfaglige BIM-kompetencer og etablering af netveerkssamarbejdet
BVU*net mellem byggeriets uddannelser. SBi forlag. SBi 2015:11.

Digital Konvergens (2010). Udviklingsplan for Dansk Bygge Klassifikation 2010-2012.
Nielsen, R. @. & Koch, C. (2011). Procesevaluering af Videncenter for gget produktivitet
og digitalisering i byggeriet. Procesnotat nr. 1: April 2010 — primo marts 2011. Herning:
Aarhus Universitet.

Nielsen, et al. (2015). Et udviklingsprograms dilemmaer: Slutnotat. Evaluering af Cuneco
— Videnscenter for gget produktivitet og digitalisering i byggeriet.

Thygesen, et al. (2013). Afpravning af Cuneco informationsniveauer pa De Digitale Dage
2013. Aalborg: Department of Civil Engineering, Aalborg University. DCE Technical re-
ports, Nr. 155.
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4.2 Automatisering i byggeprocessen

Industrien star over for en ny industriel revolution med nye generationer af informations- og
kommunikationsteknologier (IKT) sasom Internet of Things (loT), big data analytics, robotter
og 3D print. Ifglge en analyse af Hanne Shapiro Futures & Oxford Research (2019) lavet for
teenketanken DEA, er byggebranchen savel som andre brancher i Danmark pa vej ind i en
ny fase af digitalisering, hvor automatisering i form af robotter og kunstig intelligens spiller
en starre rolle. Igennem de sidste 10 ar har mange virksomheder og netvaerksgrupperinger
arbejdet med udvikling og afprgvning af forskellige automatiseringstiltag til byggeriet. | Figur
39 er nogle enkelte starre projekter udpeget som eksempler pa den igangvaerende udvik-
ling. Figuren nedenfor illustrerer, hvornar projekterne er igangsat og eventuelt afsluttet. Den
made, som projekterne er illustreret pa ved at falge hinanden, betyder ikke, at de n@dven-
digvis er drevet af de samme tanker, visioner og aktgrer. Derimod er formalet med figuren at
vise en oversigt over de enkelte projekter.

Automatisering i byggeprocessen

3D Printet
Byggeri

(2016-2017)
Veerdi-
Kzede-
reaktion BUILD 4.0

(2016-2017) (2018-)

InnoDrone
(2017-2018)

} ; —>
2010 2020

FIGUR 39. Oversigt over initiativerne vedr. automatisering.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

Igennem de sidste fire-fem ar er interessen for udviklingsinitiativer inden for automatisering
steget markant. Virksomheder, netveerksgrupper og videninstitutioner forventer produktivi-
tetslgft, besparelsespotentialer og aendrede arbejdsprocesser mv. ved brug af disse nye tek-
nologier i byggebranchen. Selvom utallige potentialer muligvis eksisterer ved teknologierne,
er der kun fa dokumenterede erfaringer fra udviklingsinitiativerne. Samtidig er de fa erfarin-
ger, der allerede er publiceret i diverse rapporter, alene knyttet til spgrgeskemaundersagel-
ser, interviews og afholdelse af workshops og konferencer, som alle peger pa de potentielle
fordele og udfordringer. Der er endnu ikke nogen dokumenterede erfaringer med brugen af
automatiseringstiltag.

Figuren ovenover viser tydeligt hvordan flere nicher inden for automatisering er kommet
til de sidste fem ar. Sammenlignet med de andre omrader er der ikke en lige sa lang historik
med afprgvning af udviklingsinitiativer. Dog ser vi ind i en fremtid med flere testforsgg og af-
pravninger af automatiseringer inden for eksempelvis BUILD 4.0. Effekterne af de udvalgte
nicher vist i figuren er stadig uvisse og peger i retning af, at visionerne bag yderligere auto-
matisering af byggebranchen stadig under afprgvning.
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AUT #1 | Partnerskabet 3D Printet Byggeri

Medvirkende: 3D Printhuset (leder af part- Partnerskabet
nerskabet), NCC Recycling, Force Techno- 3D
logy, Gips Recycling Danmark, NCC Con-

struction Danmark P” ntet

Periode: 2016 — 2017 Bygge”

Investeringssum: 2,6 mio. kr. (tilskud fra

Grgn Omstillingsfond)

Ifglge partnerskabet er 3D printet byggeri stadig pa teststadiet. En del udviklingsinitiativer
har veeret ivaerksat pa verdensplan, hvor partnerskabet har undersggt 70 initiativer, og en
konference i 2017 viste eksempler pa endnu flere. Dog skriver partnerskabet i deres afslut-
ningsrapport fra 2018, at projektparter i de undersggte initiativer ikke har set en realisering
af de forventede besparelsespotentialer (tid og gkonomi), der bliver omtalt i forbindelse
med 3D print teknologien. Partnerskabet argumenterer, at de manglende besparelser nok
er kommet siden hen, da det for langt de fleste parter i udviklingsinitiativerne er farste
gang, at de kaster sig ud i 3D print af bygninger. Ifalge partnerskabet mangler de fleste ud-
viklingsprojekter at opsamle laeringseffekter af gentagende projekter.

Igennem partnerskabets levetid har 3D printet byggeri géet fra at vaere mest drevet af
startups og innovative personer til at fA opmaerksomhed fra resten af industrien, og teknolo-
gien far tildelt flere og flere investeringer. De fleste virksomheder, som investerer i 3D prin-
tet byggeri, kommer ikke fra byggebranchen, men fra brancher der udvikler teknologi. Dog
er der byggevirksomheder, der indgar i partnerskaber sammen med teknologileverandarer
for at opna potentialer i byggeprocesser sdsom eksempelvis NCC i dette partnerskab.

3D printet byggeri har faet meget medieopmaerksomhed, men potentialerne af teknolo-
gien er endnu ikke synlige og dokumenterede i de udviklingsprojekter, som partnerskabet
har undersggt. Indtil videre er anvendelsen af 3D printet byggeri stadig meget lille, og kun
fa erfaringer er opbygget i adspredte udviklingsinitiativer. Ifglge partnerskabet er der kun
opfert omkring 17 bygninger ved brug af 3D printning pa verdensplan, og selvom betegnel-
sen ‘3D printet byggeri’ laegger op til, at alle bygningsdele printes, er det i langt de fleste til-
feelde kun veeggene, som printes, mens de gvrige dele af bygningen produceres pa saed-
vanlig vis.

3D Printet Byggeri (2018). Afslutningsrapport februar 2018. Fundet d. 10. dec. 2019 pa
http://www.3dprintetbyggeri.dk/
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AUT #2 | Veerdi-Keedereaktion

Medvirkende: Industriens Fond (finansie-
ring), RoboCluster (projektleder), InnoBYG
og BrandBase

VARDIKAEDEREAKTION

Periode: 2016 — 2017

Investeringssum: 1.393.400 kr.

1 2017 publicerede Kagbenhavns Universitet et antropologisk studie af udfordringerne og
barriererne ved udvikling og implementering af robotter og droner i den danske bygge-
branche (Leeson, 2017). | rapporten har forfatteren interviewet robotudviklere, handveer-
kere, byggeledere og arbejdsmiljgrepraesentanter samt fulgt hverdagen pa tre forskellige
byggepladser for at forsta handvaerkernes praksis, og hvordan de opfatter robotteknologi-
ens indtog i branchen. Rapporten fokuserer pa de opfattelser og forventninger, som bran-
chens aktgrer har til potentialerne og barriererne ved robotteknologi. Rapporten evaluerer
derfor ikke konkrete udviklings- eller implementeringstiltag. Dog konkluderer Leeson
(2017), at der er et behov for kompetenceudvikling hos flere malgrupper i branchen, og at
der opstar udfordringer, nar teknologien skal implementeres i praksis. Leeson (2017) pa-
peger, at det er vigtigt at undersgge, hvordan robotteknologi rent faktisk tages i brug pa
byggepladser og kommer til at indga i mange faggruppers daglige arbejde.

Projektet afholdt tre workshops med interessenter fra robot- og byggebranchen, hvor
deltagerne diskuterede de synspunkter, som Leeson (2017) skriver om i sin rapport. Pro-
jektparterne har haft kontakt til de fa robotvirksomheder, som leverer Igsninger til bygge-
branchen samt et starre udsnit af de robotvirksomheder, der leverer Igsninger til indu-
strien. Pa baggrund af denne kontakt har interessen for udvikling af lasninger til bygge-
branchen veaeret stigende i projektperioden, men dog mindre end forventet af projektpar-
terne (Industriens Fond, Udateret). Projekt Veerdi-Kaedereaktion har vaeret med til at
starte et nyt projekt med to af de deltagende virksomheder fra byggebranchen og robotin-
dustrien. Herudover har bade netvaerkene InnoBYG og RoboCluster startet andre projek-
ter, der involverer robotter til byggeindustrien, sdsom Build 4.0, InnoDrone og Robotter i
Byggeindustrien.

Pa denne made er der muligvis en stigende interesse for udvikling og implementering
af robotter i byggebranchen og skabt afledte projekter, som yderligere kan vaekke inte-
resse hos aktgrer i byggebranchen savel som robotindustrien.

Leeson, C. (2017). Robotteknologi til Byggebranchen — En antropologisk undersagelse af
robotteknologiens potentialer og begreensninger i den danske byggebranche. Kaben-
havn: Kgbenhavns Universitet.

Industriens Fond (Udateret). Vaerdi-Keedereaktion — Afrapportering.
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AUT #3 | BUILD 4.0 netvaerksgruppe

Medvirkende: InnoBYG, Dansk Byggeri,
IDA og 26 andre virksomheder build 4.0

Periode: 2018 — nu

Investeringssum: Ukendt

BUILD 4.0 er bygge- og anlaegsbranchens svar pa Industri 4.0, hvor teknologier spiller en
starre rolle i at levere services og produkter, men ogsa hvor digitale modeller integreres i
den fysiske produktion af eksempelvis bygninger og bygningsdele. | 2018 oprettede Inno-
BYG et netvaerk omkring Build 4.0 teknologier og deres muligheder. InnoBYG netvaerket
udgav i 2019 en publikation med en raekke cases, som viser eksempler pa nye teknolo-
gier, der kan forbedre arbejdsforhold, gere at vi kan bygge mere effektivt, og muligvis
skabe merveerdi.

Casene fra InnoBYG gar status over brugen af teknologier hos virksomhederne i den
danske byggebranche. Eksempelvis anvender teknologiproducenter i hgj grad Internet of
Things og robotteknologi, mens byggeentreprengrer anvender i hgj grad BIM/VDC (Inno-
BYG, 2019). Herudover er teknologianvendelsen mest praeget af faerre forekomster, det
vil sige 1-6 teknologier blandt andre aktgrer i branchen. P& denne made synligger casene
fra InnoBYG publikationen, at virksomhederne er i gang med at anvende og udvikle tek-
nologier, men der ogsa samtidig er plads til forbedring og sterre udbredelse af teknologier
i branchen. Publikationen viser ogsa, at mange af teknologierne pa markedet i dag er en-
ten i drift eller afprevet, hvilket er endnu et incitament for virksomheder til at give sig i kast
med dem.

Ifelge en undersggelse lavet af Teknologisk Institut i 2018, sa svarer 44 % af 359 ad-
spurgte virksomheder i byggebranchen, at de anvender mindst én BUILD 4.0 teknologi.
Ligesom InnoBYG publikationen praesenterer rapporten fra Teknologisk Institut, hvordan
Build 4.0 omradet ser ud i 2018 i den danske byggebranche. Det er hovedsageligt inden
for rddgivning, nedrivning, forberedelse af byggearbejder og fremstilling af byggemateria-
ler, at teknologierne bliver anvendt. Derimod halter handvaerksfagene, entreprengrerne,
installationsfolkene og anleegsarbejderne efter (Sgrensen et al., 2018).

InnoBYGs netvaerket om Build 4.0 er relativt nyt, og effekten af den er sveer at vur-
dere sa tidligt. Til gengaeld henviser netveerkets medlemmer andre virksomheders op-
maerksomhed pa de muligheder, som nye teknologier tilbyder for den danske byggebran-
che.

InnoBYG (2019). BUILD 4.0 — Veerdiskabelse med nye teknologier i den danske bygge-
branche. Fundet d. 6. jan. 2020 pa: https://issuu.com/www.innobyg.dk/docs/build40map-
ping

Sarensen, S. Y., Sonne, R. V., & Stenberg, C. (2018). Build 4.0 giver nye muligheder i
byggeriet: Fremtidens teknologi i danske virksomheder. Taastrup: Teknologisk Institut.
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AUT #4 | InnoDrone

Medvirkende: Styrelsen for Institutioner og
Uddannelsesstgtte (SIU), InnoBYG, Ingeni-
grhgjskolen i Aarhus, Aarhus Universitet,

Teknologisk Institut, Bygkontrol ApS, Arhus I N N O
Murer og Temrerforretning A/S, Spotland D R O N E
A/S, Brabrand Boligforening, NCC Dan-

mark A/S

Periode: Jan. 2017 — dec. 2018

Investeringssum: 12 millioner kr.

Formalet med projektet er at kortleegge, hvilke tekniske og forretningsmaessige mulighe-
der droner kan give byggebranchen. Et eksempel, som netveerket naevner, er muligheden
for at anvende droner som "vaerktgj i luften” og dermed understeatte produktionen pa byg-
gepladser. Projektet har desuden til formal at udbrede brugen af droner inden for fire an-
dre sektorer, nemlig landbrug, produktion, offshore energi og transport.

| forbindelse med projektet er der blevet afholdt en reekke konferencer, hvor medlem-
merne af netvaerksgrupper har madtes og diskuteret mulighederne og udfordringerne ved
en gget brug af droner. | foraret 2016 blev der afholdt en Robot og Dronekonference i regi
af InnoBYG, far projektet startede op. Den 31. maj 2017 blev der afholdt en konference i
regi af Innovationsnetveerket for Produktion, Inno-Pro. Den 12. december 2018 afholdte
InnoDrone-projektet sin afslutningskonference i Odense.

Pa baggrund af projektet har Teknologisk Institut (Bonnerup et al., 2019) udarbejdet
en rapport med projektets resultater. Pa baggrund af en spargeskemaundersggelse viser
rapporten, at 58 % af de 33 adspurgte respondenter anvendte droner i 2018, og flertallet
brugte dronerne til dokumentation og registrering i forbindelse med byggeprojekter. Spar-
geskemaundersggelsen viser ogsa, at udbredelsen af droner i branchen er relativt be-
greenset. Ud over spargeskemaerne har Teknologisk Institut ogsa foretaget interviews,
der viser, at interessenterne vurderer droner til at vaere en dyr lgsning pa problemstillin-
ger, hvor der allerede i dag er velkendte metoder til at Iase dem. Brugen af droner er der-
med begreenset til de omrader, hvor virksomhederne selv far en gevinst ved at bruge
dem.

Projektets formal er at afklare muligheder og udfordringer ved en @get brug af droner i
byggebranchen (og andre brancher). Til det formal er der udarbejdet en rapport af Tekno-
logisk Institut (Bonnerup et al., 2019), som opridser nogle af erfaringerne og status quo
hos de adspurgte virksomheder. Der er dog ikke nogen omfattende opsamling pa, i hvor
hgj grad droner bliver brugt i dag, eller hvilke erfaringer virksomheder og netvaerksgrup-
per har med udvikling og afprgvning af droner.

Bonnerup, A. H. A, Sgrensen, M. K., & Lynge, K. (2019). Brug af droner i byggebranchen
— Anvendelse, barrierer og fremtid for brug af droner. Teknologisk Institut og Ingenigrhgj-
skolen Aarhus Universitet.
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4.3 Samarbejdsformer og organisering

Over de sidste 20 ar er der blevet ivaerksat en raekke initiativer til at fremme samarbejde og
bedre organisering i byggeriet. Dette afsnit kigger naermere pa fire af disse initiativer (se Fi-
gur 40). Det farste initiativ er Projekt Nye Samarbejdsformer, som startede i 1998. Da pro-
jektet sluttede i 2002, fortsatte en reekke af de samme aktgrer under et nyt navn, nemlig
Bygherrer skaber veerdi. Da dette netvaerk stoppede i 2006, overgik hensigten med projek-
terne til et nyt netveerk kaldet PLUS-netveerket (Partnering, Leering, Udvikling, Samarbejde).
Sidelgbende med PLUS-netvaerket var der et skandinavisk initiativ, hvor der ogsa blev foku-
seret pa samarbejdsformer inden for byggeriet kaldet PART-BYG. Sidstnaevnte initiativ foku-
serer pa nye samarbejdsformer, herunder strategiske samarbejder, som i realiteten gar
forud for 2006, men i 2006 begynder forsknings- og udviklingsprojekter at naevne “strategi-
ske partnerskaber” direkte.

Samarbejdsformer og organisering

PART-BYG
(2006-2008)
Projekt Nye Bygherrer skaber veerdi | PLUS-netveaerket
Samarbejdsformer (2002-2006) (2006-2009)
(1998-2002)
Strategiske partnerskaber
(2006-)
: : : —>
1995 2000 2005 2010

FIGUR 40. Oversigt over initiativerne vedr. samarbejdsformer og organisering.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

De fem initiativer omtalt i dette afsnit har fokuseret meget pa nye samarbejdsformer, isaer
partnering, og formalet med initiativerne har overordnet veeret at formidle erfaringer og viden
om nye samarbejdsformer til resten af branchen — om det sa er den danske eller den nordi-
ske byggebranche.

Der er ikke foretaget nogle evalueringer af selve initiativerne og deres aktiviteter, men
derimod er der sat fokus pa evalueringer af konkrete byggesager og de erfaringer, som de
involverede deltagere har haft pa projekterne.

De fem initiativer har veeret med til at starte et omfattende kendskab til partnering i den
danske byggebranche. Mange aktarer i byggebranchen kender til partnering som samar-
bejdsform og har til og med anvendt partnering pa en eller flere byggesager bl.a. i kraft af
ovenstaende initiativer.

Der er stadig meget viden og erfaringer, der kan hentes fra byggesager, hvor man forsg-
ger sig med nye samarbejdsformer. De fem ovenstaende initiativer har vaeret veerdifulde i
deres synliggerelse af hvor vigtigt samarbejdsformerne er for resultatet af byggeprocessen.
Der er dog stadig mere leering at gere inden for omradet, og maske dybdegaende studier
kunne afslgre vigtige erfaringer, som byggeriets aktgrer kunne anvende i deres fremtidige
projekter.

De omtalte nicher i dette afsnit har haft den effekt, at samarbejde, koordinering og sty-
ringsprincipper er blevet diskuteret mere i den danske byggebranche i takt med projekterne
blev gennemfgart. Nicherne har faet debatten om samarbejde ind pa dagsordenen i bygge-
riet.
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SO #1 Projekt Nye Samarbejdsformer

Medvirkende: Boligministeriet, almene bo-

Projekt Nye

ligselskaber, Danmarks Tekniske Universi-
tet og Statens Byggeforskningsinstitut

Samarbejdsformer
Periode: 1998 — 2002

Investeringssum: Ukendt

1 2002 udgav Erhvervs- og Byggestyrelsen en slutrapport pa Projekt Nye Samarbejdsfor-
mer, hvor styrelsen satte lighedstegn mellem partnering og nye samarbejdsformer. Fgr
1998 var det kun nogle fa bygherrer, som planlagde og gennemfgrte byggerier ved hjeelp
af partnering, og efter 2001 var der flere bygherrer, der anvendte partnering i et eller an-
det omfang (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2002). Blandt andet fordi regeringen gjorde det
til et krav fra 2003, at statslige bygherrer skulle opfordre til en gget brug af nye udbuds-
og samarbejdsformer (Regeringen, 2003: 11). Grunden til kravet er blandt andet, at erfa-
ringer fra private bygherrer har vist, at ekstra startomkostninger ved at anvende nye sam-
arbejdsformer opvejes af fordele i form af bedre og/eller billigere byggeri (ibid., s. 37).
Projekt Nye Samarbejdsformer har derfor veeret med til at placere dialog og tillid i cen-
trum af byggeprocesser.

| Erhvervs- og Byggestyrelsens slutrapport peges der pa, at falgende malsaetninger er
opfyldt i relativ hgj grad: 1) Vaesentlige skonomiske besparelser (5-20 %) i projektering
og udfgrelse samtidig med mulighed for ggede deekningsbidrag for byggevirksomhe-
derne, 2) gget byggekvalitet gennem teettere og mere tillidsfuldt samarbejde, 3) feerre res-
sourcer, som bindes i tvister og ingen syn/skgn eller voldgift (kun én sag ud af ni endte i
voldgift), 4) et bedre samarbejdsklima i hele byggeprocessen. Projekt Nye Samarbejds-
former involverede 9 byggesager og slutrapporten evaluerede 7 af projekterne. Der er
ikke foretaget andre evalueringer af initiativet end slutrapporten fra 2002.

Erhvervs- og Boligstyrelsen (2002). Projekt Nye Samarbejdsformer - Slutrapport. Fundet
d. 25. september 2019 pa http://www.viveconsult.dk/pdf/ProjektNye%20Samarbejdsfor-
mer-Slutrapport.2002.pdf

Regeringen (2003). Staten som Bygherre — vaekst og effektivisering i byggeriet. Kgben-

havn: Schultz Information.
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SO #2 Bygherrer skaber veaerdi

Medvirkende: Erhvervs- og Byggestyrel-
sen, almene boligselskaber, Danmarks

Tekniske Universitet og Statens Bygge- Byg herrer skaber veerdi
forskningsinstitut

Periode: 2002 — 2006

Investeringssum: Ukendt

Netvaerket "Bygherrer skaber veerdi” er en viderefgrelse af "Projekt nye samarbejdsfor-
mer.” Formalet med netvaerket Bygherrer skaber veerdi var at afpreve og evaluere ele-
menter i nye samarbejdsformer med hovedvaegt pa partnering (Erhvervs- og Byggestyrel-
sen, 2005).

Netvaerket beskeeftigede sig med en reekke forsggsbyggerier, som blev dokumenteret
i arbejdspapirer eller afrapporteringer skrevet af de involverede aktgrer i netvaerket. Der
var omkring 30 forsggsbyggerier i labet af perioden, hvor netveerket eksisterede.

Resultatet af samarbejdet i netvaerket var de mange analyser og rapporter, som be-
skriver konkrete erfaringer fra enkeltstdende byggeprojekter. Desuden blev erfaringer pa
tveers af projekter opsamlet i et antal tvaergdende notater udarbejdet af Mogens Hagsted
fra ViveConsult. Herudover blev resultaterne fra forsegsbyggerierne formidlet ved net-
vaerksmgder og workshops i lgbet af perioden.

Et eksempel pa et forsggsprojekt er projektet "Vaerdibaseret ledelse i byggeprojekter”
fra AAU, hvor projektdeltager Erik Bejder beskriver resultaterne saledes (Bejder & Wan-
dahl, 2004): Ved afpragvning af en ny ledelsesfilosofi kaldet "vaerdibaseret samarbejde”
har projektdeltagerne pa byggesagen lgbende undersggt i hvilken grad aktererne pa pro-
jektet efterlever feelles accepterede vaerdier hver anden uge. Pa denne made far projekt-
deltagerne et varsel om uhensigtsmeaessigheder tidligt i processen og kan na at reagere
pa dem. Der findes mange lignende afrapporteringer af samarbejdsformer anvendt pa di-
verse byggeprojekter.

Bejder, E., & Wandahl, S. (2004). “Partnering combined with Value-Based Management
in a building project organization: An action research experiment.” In CIB World Building
Congress 2004, 1-7 May, 2004.

Erhvervs- og Byggestyrelsen (2005). Arbejdspapir — Bygherrer Skaber Veerdi: Bygherren
og Veerdier.
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SO #3 PLUS-netvaerket

Medvirkende: En raekke bygherrer, Er-

hvervs- og Byggestyrelsen, Socialministe- .
. X Partnerlng gennem
riet, almene boligselskaber, Danmarks

Tekniske Universitet og Statens Bygge- Leering,
forskningsinstitut Udvikling og
Samarb ejde

Periode: 2006 — 2009

Investeringssum: Ukendt

PLUS-netveerket er en viderefgrelse af netveerket "Bygherrer skaber vaerdi” (2002-2006)
og dermed ogsa en videreferelse af "Projekt nye samarbejdsformer” (1998-2002). Lige-
som de tidligere netvaerk bestar dette netvaerk ogsa hovedsageligt af professionelle byg-
herrer, og fortrinsvis af almene bygherrer. Akronymet PLUS star for Partnering igennem
Leering, Udvikling og Samarbejde, og signalerer dermed det fokus, som netvaerket havde.

PLUS-netveerket samler op pa nogle af de mange erfaringer, som er beskrevet i ana-
lyser og rapporter i Igbet af bade Projekt Nye Samarbejdsformer og Bygherrer Skaber
Veerdi. Eksempelvis laver PLUS-netveerket en opsamling over de 30 forsggsbyggerier,
som var en del af de andre netvaerk i en rapport fra 2007 (PLUS-netvaerket, 2007).

Formalet med netveerket var at videreudvikle nogle af de temaer, som gjorde sig geel-
dende i de 30 forsggsbyggerier med henblik pa at fortsat at udvikle samarbejdsformen
partnering (PLUS, 2020). Partnering er derfor et gennemgéaende tema i mange af netvaer-
kets publikationer. Netvaerket var farst og fremmest et forum for dialog, formidling og erfa-
ringsudveksling omkring de 30 forsggsbyggerier, hvor man afprevede og evaluerede
partnering og andre samarbejdsformer.

Netvaerket har sammen med de tidligere netvaerk sat fokus pa partnering og andre
nye samarbejdsformer i byggeriet, og har dermed bidraget til en kontinuert draftelse og
deling af erfaringer fra forsggsbyggerierne.

PLUS-netveerket (2007). Udvikling og innovation i byggeriet — gennem forsegsbyggerier.
Kgbenhavn: Erhvervs- og Byggestyrelsen og Boligfonden Kuben.

PLUS (2020) www.plus-net.dk (adgang igennem Internet Archive The Wayback Machine
pa web.archive.org d. 31. jan. 2020).
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SO #4 PART-BYG Partnerships in Nor-
dic construction

Medvirkende: ByggherreForum (Sverige);
Statsbygg (Norge), Senate Properties (Fin-
land); RABYGG (Island); Statens Bygge- PART-BYG
forskningsinstitut/AAU; Nordic Innovation
Centre (funding)

Periode: 2006 — 2008

Investeringssum: 3,6 millioner NOK

PART-BYG er et feelles nordisk projekt, som fokuserer pa partnering og andre typer af
partnerskaber i den nordiske byggesektor. Den nuvaerende fremkomst af forskellige typer
af partnerskaber i den nordiske byggebranche er markant inspireret af engelske oplevel-
ser, men tager en anden form end eksempelvis partnerskaber i UK, fordi den nordiske
byggebranche er mere tilpasset samarbejde og er mindre konfliktfyldt. Formalet med pro-
jektet har veeret at:
e  Stimulere videnudveksling mellem industri, myndigheder og forskere ved at
etablere et nordisk netveerk.
o lIdentificere forskellige typer af partnerskaber, analysere centrale karakteristikker
af partnerskaberne og kortlaeagge udbredelsen af disse partnerskaber.
e Vurdere potentialer og vilkar for partnerskaber som en ny made at organisere
byggeri pa.
e Udvikle en feelles nordisk platform for partnerskaber.
e Udbrede erfaring fra projektet gennem en serie af nordiske workshops og en in-
ternational konference
Fem workshops er blevet afholdt i perioden 2006 til 2007 med fokus pa at diskutere part-
nerskaber i de nordiske lande. Larsen, Gottlieb & Haugbglle (2008) praesenterer en
reekke problemer, som partnerskaberne forsgger at imgdekomme, sasom reduktion af
forvirring og usikkerhed, juridiske aspekter, hvilken rolle byggebranchen spiller, projektle-
deres nye roller, samt hvilken rolle offentlige myndigheder og driftsorganisationer spiller.
Disse er temaer, som er blevet diskuteret af deltagerne pa de fem workshops.

Der er ikke blevet lavet nogle evalueringer af initiativet, men siden formalet med initia-
tivet har veeret at udbrede og dele viden og erfaringer vedragrende partnerskaber pa tveers
af de nordiske lande, er der ikke nogen sammenfatninger af hvilken indvirkning dette har
haft pa den nordiske byggebranche.

Larsen, J. N., Gottlieb, S. C. & Haugbaglle, K. (2008, red.). Partnerships in Nordic Building
Industry. Part A. Oslo: Nordic Innovation Centre.
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SO #5 Strategiske partnerskaber

Medvirkende: Realdania, Erhvervs- og
Byggestyrelsen, DTU BYG, BUILD/AAU, Strate g iske
Kagbenhavns Kommune, Enemeerke & Pe-

tersen, Smith Innovation, m.fl. Partnerskaber

Periode: 2006 — i dag

Investeringssum: Ukendt

Strategiske partnerskaber kom pa dagsorden i byggeriet omkring 2006, men forud for
dette har der i lang tid veeret fokus pa forskellige former for partnerskaber. Eksempelvis
har der veaeret fokus pa offentlige-private partnerskaber (OPP), energy service company-
samarbejder (ESCO), og integrated project delivery (IPD). Herudover har branchen haft
fokus pa partnering siden By- og Boligministeriets Projekt Hus i slutningen af 1990’erne.
Pa denne made er strategiske partnerskaber ikke noget nyt, som opstar i 2006, men er
en videreudvikling af interesseomrader, som har vaeret i gang i flere ar pa dette tidspunkt.

Beskrivelsen af naervaerende initiativ starter med projektet “Strategiske Partnerskaber
i Byggeriet” som er stgttet af Realdania og Erhvervs- og Byggestyrelsen, og udfgrt af
DTU BYG og BUILD/AAU. Som en del af konklusionen pa undersggelsen skriver Kristian-
sen (2006), at strategiske partnerskaber er pa vej ind i den danske byggebranche. Helt
konkret, skriver han, at halvdelen af unders@gelsens respondenter var pa davaerende
tidspunkt med i et strategisk partnerskab pa en eller anden made. Herudover viser en
publikation fra BUILD/AAU, at strategiske partnerskaber kan medfare besparelser pa 10-
50 % af arbejdstiden i udfgrelsesfasen (Storgaard & Gottlieb, 2006). Storgaard & Gottlieb
estimerer desuden et potentiale for besparelser inden for offentligt, offentligt stettet og al-
ment byggeri pa 3,1 mia. kr.

Siden 2006 er der lavet en reekke mindre undersggelser af strategiske partnerskaber,
eksempelvis en undersggelse af Smith Innovation fra 2013, som belyser fem casestudier
af strategiske partnerskaber — to fra Danmark og tre fra Sverige.

| de seneste ar er det seerligt vaerd at naevne de to forsknings- og udviklingsprojekter
REBUS og Evaluering af strategiske partnerskaber i Kgbenhavns Kommune.

REBUS er et samfundspartnerskab, som er ivaerksat for at fremme baeredygtige reno-
veringer med en investeringssum pa 81 mio. kr. REBUS startede i 2016 og blev afsluttet i
2021. REBUS-projektet har publiceret en reekke vejledninger og eksempler pa rammeaf-
taler, som alle kan anvendes i forbindelse med strategiske partnerskaber. Hvorvidt disse
vejledninger er blevet anvendt af branchen, er dog ikke undersggt.

Det andet projekt er stgttet af Realdania, hvor flere strategiske partnerskaber i samar-
bejde med Kgbenhavns Kommune er involveret til en samlet byggesum pa 2,9 mia. kr. |
forbindelse med de strategiske partnerskaber har Realdania lavet et samarbejde med
bl.a. BUILD/AAU om en evaluering af partnerskaberne fra 2017 og frem til 2021. Evalue-
ringen skal samle op pa erfaringerne fra partnerskaberne og kigge pa mulig leering pa
tveers af partnerskaberne og i branchen som helhed.

Evalueringerne og afrapporteringerne fra de to sidstneevnte initiativer afventer stadig,
da projekterne afsluttes i henholdsvis 2020 og 2021/22. Evalueringerne vil kunne bringe
indsigt til mulige udviklingstiltag inden for strategiske partnerskaber.

Kristiansen, K. (2006). Strategiske Partnerskaber i Byggeriet: Modul 1: Viden om Strategi-
ske Partnerskaber — generelt og i byggeriet. DTUeBYG Rapport R-141. Lyngby: Dan-
marks Tekniske Universitet.

Storgaard, K. & Gottlieb, S.C. (2006). Besparelsespotentialer for det offentlige ved laenge-
revarende samarbejder i nybyggeriet. Erhvervs- og Byggestyrelsen.
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4.4 Ledelse, planlagning og styring

Byggerier indebeerer ofte en kompleksitet, som betyder, at mange parter er involveret i tilbli-
velsen af bygningerne — lige fra leveranderer, handvaerkere og il specialister inden for spe-
cifikke fag. Det giver en masse delleverancer og greenseflader, som skal handteres for at
byggerier kan blive fgrt ud i livet. Ledelse, planleegning og styring er derfor vigtige redskaber
til at sikre kvalitet i det bebyggede miljg og effektivitet i byggeprocesserne.

Ifelge et inspirationskatalog udgivet af Bygherreforeningen (2017), sker der i disse tider
en forskydning af fagligheder i byggebranchen, som udfordrer de traditionelle professioner.
Der er derfor et behov for nye ledelsesformer, nye samarbejdsformer og laering pa tveers af
professioner. | dette afsnit beskrives ni tiltag, som er blevet ivaerksat inden for de seneste 20
ar med det formal at understatte nye former for ledelse, planleegning og styring.

Ledelse, planlzegning og styring

[ Commissioning (2013-)

| Totalekonomi og LCCByg (2013-)

[ Dansk svigtindeks (2001-2007) | [ TEST & Innovation til Markedet (2011-)

[ Murerfaget i udvikling (2001-2014) |

| e B
(2000-2003) |

AlmenNet (2007-)

[ Lean Construction-DK (2002-)

2000 2010 2020

FIGUR 41. Oversigt over initiativerne vedr. ledelse, planlaegning og styring.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

De ni initiativer beskrevet i dette afsnit viser flere variationer af ledelses- og styringspro-
jekter. BygLOK-initiativet er med til at belyse vigtigheden af samarbejde, lzering, organise-
ring og kompetenceudvikling, iseer hos de udfgrende parter i byggeriet. Svigtindekset er et
forsgg pa at komme antallet af svigt, fejl og mangler til livs. Murerfaget i udvikling har vaeret
med til at understotte leering og selvstyring hos murerfaget pa byggepladsen. Lean Con-
struction er et initiativ til at reducere spild af materialer og brug af ressourcer pa byggeplad-
sen. AimenNet har hjulpet almene bygherrer med diverse ledelse- og styringsveerktgjer til
byggeprojekter. Veerdibyg bidrager med vejledninger og guidelines til branchens aktgrer og
er en vigtig instans til informering og opgvelse af kompetencer hos branchens aktgrer. TEST
og Innovation til Markedet er to projekter som understgtter virksomheder i at udbrede nye
baeredygtige lasninger til branchen. Commissioning er et forseg pa at styre projekterne pa
en made, saledes at bygningsinstallationer virker efter hensigten ved ibrugtagelse. Totalgko-
nomiske vurderinger er med til at sikre nogle langsigtede gode gkonomiske valg hos bygge-
riets aktarer, der kan veere med til at ggre byggeriet mere beeredygtigt.

Selvom alle ni initiativer handler om forskellige ting, sa er de sat i seen med henblik pa at
give byggeriets aktgrer nogle styrings- eller ledelsesredskaber til at age produktiviteten, ef-
fektiviteten eller kvaliteten i byggebranchen. Flere af projekterne er blevet evalueret kort tid
efter projekterne er afsluttet, eller imens projekterne afsluttes. Der mangler dog undersggel-
ser af, hvilken betydning disse initiativer har haft for virksomheder i deres daglige arbejde og
for deres beslutninger, arbejdsprocesser, og samarbejde med andre aktarer efter en laen-
gere periode.

En effekt af flere af de ovenstaende nicher er bl.a. nogle handgribelige veerktajer, som
branchens aktgrer kan anvende og forholde sig til. Hertil har nicherne ogsé bragt refleksion
og a&ndrede praksisser til de involverede aktarer.
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LP #1 BygLOK

Medvirkende: Statens Byggeforskningsin-
stitut (SBi), Socialministeriet (det davee-
rende By- og Boligministerium), Byforny-
else Kabenhavn, Forbundet Trae-Industri-
BygLOK

Byg, Danmarks Peedagogiske Universitet,
DTU og BYG (det nuveerende Dansk Byg-

geri)

Periode: 2000 — 2003

Investeringssum: Ukendt

BygLOK-initiativet involverede tre parallelle projektforlgb: Et udviklingsprojekt, som SBi
var ansvarlig for, et fors@gsprojekt pa en byggeplads i Kgbenhavn samt et laeringsprojekt,
som blandt andet DPU var involveret i. Byfornyelse Kgbenhavn stod for koordineringen
og samarbejdet mellem de tre projektforlgb. Initiativet blev stattet af Socialministeriet (det
davaerende By- og Boligministerium) og Byfornyelse Kabenhavn, og udviklingsprojektet
er rapporteret af SBi (Bertelsen, 2005).

Som akronymet i navnet angiver, sa er formalet med BygLOK at styrke lzering, organi-
sering og kompetencer hos byggefagene pa byggepladsen. Visionen i initiativet er at ud-
vikle faglige og tvaerfaglige sjak, skabe mere selvstyring blandt bygningsarbejdere, og
skabe mere feelles styring af byggepladsen. Ifglge Forman & Laustsen (2009: 11) er for-
malet med selvstyrende grupper pa byggepladsen at placere ansvar og opgaver for arbej-
dets koordination sammen med eller sa taet pa arbejdets udfgrelse som muligt.

Initiativet har bidraget til branchen med en sakaldt forstaelsesramme til udvikling af
selvstyrende byggepladser og byggesjak. Herudover har initiativet bidraget med udbre-
delsen af en ny form for undervisning til virksomheder og byggepladser. | initiativets peri-
ode har interessen ifelge SBi for selvstyrende sjak vokset fra nogle fa store entreprengrer
og fagforeninger til i 2005 ogsa at indbefatte flere fagentreprengrer, som kan se mulighe-
der i selvstyring (Bertelsen, 2005).

| lgbet af BygLOK-initiativet blev der gennemfart et fors@gsprojekt pa hjernet af Isted-
gade og Eskildsgade i Kabenhavn. BYG-DTU udgav i 2005 en evaluering af forsggspro-
jektet (Marton & Koch, 2005). Ifglge evalueringen opstod der usikkerhed og tvivl blandt
fagentreprengrerne, hvilket resulterede i, at initiativer som tveerfaglige sjak og feelles af-
lenning blev opgivet pa projektet. Flere involverede projektdeltagere udtaler, at BygLOK-
initiativer som kurser, mgder og seminarer virkede positivt p4 processen og Igsningerne,
som deltagerne fandt frem til. Udtalelser fra projektdeltagerne viser, at det tager tid at op-
bygge tillid, som kan danne grundlag for tveerfaglige sjak.

Siden evalueringerne i 2005 og 2009 (Bertelsen, 2005; Marton & Koch, 2005; Forman
& Laustsen, 2009), er lignende initiativer eller evalueringer af BygLOK-orienterede for-
sggsprojekter ikke blevet foretaget. BygLOK leegger grundstenen, sammen med andre
projekter pa det tidspunkt til et fokus pa laering, udvikling af kompetencer og innovation
hos de udfgrende pa byggepladser bl.a. Murerfaget i Udvikling (se LP #3 nedenfor).

Bertelsen, N. H. (2005). Den selvstyrende byggeplads: Visioner for mestres og bygnings-
arbejderes anvendelse og udvikling af tveerfaglighed og selvstyring i dansk byggeri. SBi
2005:11. Hagrsholm: Statens Byggeforskningsinstitut.

Forman, M. & Laustsen, S. (2009). Pa tvaers af nye samarbejdskoncepter: Udvikling af
arbejdsmiljovenlige byggeprocesser — ldekatalog. SBi 2009:11. Hagrsholm: Statens Byg-
geforskningsinstitut.

Marton, J. & Koch, C. (2005). Selvstyrende byggeplads: Evalueringsrapport. DTUeBYG
Rapport R-110. Lyngby: Danmarks Tekniske Universitet.
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LP #2 Dansk Svigtindeks

Medvirkende: Statens Byggeforskningsin-
stitut (SBi) og Erhvervs- og Byggestyrelsen Dansk

(EBSD! Svigtindeks

Periode: 2001 — 2007

Investeringssum: Ukendt

Dansk Svigtindeks er udarbejdet af SBi og har vaeret med til at synliggere omfanget af
svigt, fejl og mangler i den danske byggebranche. Pa trods af at indekset er behaeftet
med en raekke usikkerheder, sa er indekset med til at vise, hvordan det gennemsnitlige
niveau af svigt, fejl og mangler er faldet i arene 2001-2005 og enten er uaendret eller sti-
ger en smule i perioden 2005-2009 (Nielsen & de Place Hansen, 2007; EBST, 2011).

12007 og frem begyndte regeringen at iveerksaette en handlingsplan for bedre og billi-
gere byggeri med en raekke initiativer med fokus pa fejl og mangler (dkonomi- og Er-
hvervsministeriet, 2008). Nogle af disse initiativer er iveerksat, sdsom den obligatoriske
byggeskadeforsikring for privat boligbyggeri indfart i 2008 og indfgrelsen af et nggletals-
system, der skal veere med til at evaluere flere virksomheder i byggebranchen.

Pa trods af svigtindekset og regeringens initiativer viser en rapport lavet af Rambagll
for EBST i 2010, en stigning i antallet af svigt, fejl og mangler fra byggesager i perioden
2002-2003 sammenlignet med byggesager i perioden 2007-2008. Af de 20 undersggte
byggesager i perioden 2002-2003 udgjorde omkostningerne for svigt, fejl og mangler 4 %
af entreprisesummen, mens omkostningerne for 20 andre byggesager i perioden 2007-
2008 svarede til 7 % af entreprisesummen (EBST, 2010b). En rapport fra DTU udgivet i
2005 viser et lignende billede, hvor omkostningerne for svigt, fejl og mangler udgjorde 8
% af produktionsomkostningerne pa en enkelt byggesag i apteringsfasen (Apelgren,
Richter & Koch, 2005).

Samlet set tegner Dansk Svigtindeks et billede af en faldende tendens i antallet af
svigt, fejl og mangler i perioden 2001-2005. For perioden 2005-2009 viser indekset en
uaendret eller stigende tendens. Indekset gar altid tre ar tilbage i forhold til de indhentede
tal fra de forskellige kilder (for en uddybet forklaring, se Nielsen & de Place Hansen,
2007; EBST, 2011). | dag kender vi séledes ikke tendens af omfanget af svigt, fejl og
mangler i den danske byggebranche for perioden 2009-2017. Samtidig peger SBi og
EBST pa en raekke usikkerhed omkring beregningen af svigtindekset og behandlingen af
data fra de forskellige kilder. Hvis man gnsker at kende omfanget af svigt, fejl og mangler
for perioden 2009-2017, eller 2001-2017, sa bar man kigge naermere pa de usikkerheder,
som SBi og EBST opstiller og eventuelt lave en mere retvisende vaegtning af de involve-
rede datakilder.

Apelgren, S.; Richter, A. & Koch, C. (2005). Snublesten i byggeriet. DTUeBYG Rapport
R-107. Kongens Lyngby: Danmarks Tekniske Universitet.

Erhvervs- og Byggestyrelsen (2010b). Maling af svigt, fejl og mangler i dansk byggeri.
Kgbenhavn: Rambagll.

Erhvervs- og Byggestyrelsen (2011). Omfanget af svigt, fejl, mangler og skader i dansk
byggeri 2001-2009. Kgbenhavn: Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Nielsen, J., & Hansen, E. J. P. (2007). Synliggarelse af svigt i byggeriet. SBi forlag. SBi
2007:09. Harsholm: Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet.

@konomi- og Erhvervsministeriet (2008). Besvarelse af spgrgsmal 37 alm. del stillet af
Boligudvalget den 4. februar 2008. Kgbenhavn: @konomi- og Erhvervsministeriet.
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LP #3 Murerfaget i udvikling

Medvirkende: Statens Byggeforskningsin-
stitut/AAU, MURO, Dansk Byggeri, Realda-
nia m.fl. Murerfaget

udvikling

Periode: 2001 — 2014

Investeringssum: Ukendt

Siden starten af 00’erne har SBi og andre fokuseret pa murerfagets udvikling og evne til
nyskabelse. BygLOK-initiativet (2000-2003) var med til at starte et fokus pa handveaerker-
nes faerdigheder og hvordan feerdighederne kan fremmes pa byggepladsen, heriblandt
ogsa murerne. En raekke rapporter har siden hen dokumenteret undersggelser af murer-
fagets kompetencer, innovationsevne og organisering pa byggepladser og i deres virk-
somheder (f.eks. Bang & Clausen, 2001; Bertelsen, 2005; Bertelsen, 2011).

Murerfaget bliver ofte anset for at vaere en konservativ branche, som ikke har meget
fokus pa udvikling og innovation. Samtidig er den innovation som der er foregaet inden
for murerbranchen ofte rettet mod produkter i stedet for processer. De ovennaevnte un-
dersggelser har netop fokuseret pa, hvordan murerne kunne fa starre grad af autonomi
pa byggepladserne, og at murernes feerdigheder kunne underbygges igennem bedre ud-
dannelsestilbud og laering pa byggepladserne.

Det seneste fokus har desuden vaeret understettelse af murerfagets undervisning og
leering igennem digitale hjeelpemidler (Bertelsen & Larsen, 2015). Her har der blandt an-
det veeret fokus pa, hvordan undervisningen og leeringen pa murerfagets skoler kunne
understgttes i hgjere grad med anvendelse af en feelles undervisningsbank og udvikling
af digitale hjeelpemidler.

Orienteringen mod handveerksfagene har ikke kun haft fokus pa murerfaget, men har
blandt andet ogsa involveret tamrer- og struktarfagene. Unders@gelsen af handveaerker-
nes kompetencer har bidraget til et @gget fokus pa samarbejde, ledelse og leering mellem
handvaerkerne pa byggepladserne i sma- og mellemstore virksomheder, som ellers ikke
normalt far s& meget omtale. Det ggede fokus pa handveerkernes kompetencer er vigtig
for gget produktivitet i de traditionsbundne, lavteknologiske virksomheder som eksempel-
vis murervirksomhederne. Stgrstedelen af byggebranchen bestar af mange sma hand-
veerksbaserede virksomheder, sa det er et godt sted at understatte udvikling og laering for
at Igfte produktiviteten i branchen.

Bang, H. L. & Clausen, L. (2001). Murerfagets udvikling — Barrierer og muligheder. By og
Byg Resultater 011. Harsholm: Statens Byggeforskningsinstitut.

Bertelsen, N. H. (2005). Den selvstyrende byggeplads: Visioner for mestres og bygnings-
arbejderes anvendelse og udvikling af tveerfaglighed og selvstyring i dansk byggeri. SBi
2005:11. Harsholm: Statens Byggeforskningsinstitut.

Bertelsen, N. H. (2011). Murerfaget i Bevaegelse. Vejledning 4 — Ny innovationskultur:
National koordinering af udvikling og erfaringsdeling. SBi 2011:09. Hersholm: Statens
Byggeforskningsinstitut.
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LP #4 Lean Construction DK

Medvirkende: Teknologisk Institut, Veer-
dibyg, DTU, MT Hegjgaard, NCC m.fl. LEAN >

CONSTRUCTION >
DK >

Periode: 2002 — i dag

Investeringssum: Ukendt

Lean Construction DK er et formidlings- og netveerksinitiativ bestdende af mange virk-
somheder, organisationer og enkeltpersoner. Nok den mest omtalte person inden for initi-
ativet er Sven Bertelsen, som har veeret med til at promovere Lean Construction-tanke-
gangen, siden den startede i Danmark. Teknologisk Institut har staet for hjemmeside og
formidling i mange ar, men 1. januar 2020 overgik dette til Vaerdibyg. Selvom Lean Con-
struction-principperne kom til Danmark i slutningen af 1990’erne, blev foreningen Lean
Construction DK farst oprettet i 2002.

Lean Construction kom til Danmark i en tid, hvor der var blevet sat fokus pa samar-
bejdsformer (sdsom partnering) og logistik (bl.a. materialeleverancer), hvilket muligvis har
vaeret medvirkende til, at Lean Construction fik en vis udbredelse i branchen (Simonsen,
2007). Kort tid efter at branchen havde hart om principperne fra Lean Construction gik
der ikke lzenge far virksomheder som Enemaerke & Petersen, MT Hgjgaard og NCC be-
gyndte at teste principperne i deres projekter. Flere virksomheder har taget nogle af prin-
cipperne til sig og givet deres tilgang en ny betegnelse, som eksempelvis "Trimbyg” (MT
Hgjgaard), "Veerdiledelse” (Niras), eller "Grgn Proces” (HP Byg fra Hjarring).

Lean Construction DK har haft et klart aftryk i branchen, hvor mange kender til og ar-
bejder med Last Planner System, og mange cases har vist positive resultater sasom ag-
ning af den veaerdiskabende produktion med 10-20 %, betydelig reduktion af fejl og mang-
ler, og en stigning i arbejdsgleeden pa byggepladsen. Dog kritiseres Lean Construction
DK for ikke at bidrage til den teoretiske udvikling af tiigangen (Simonsen, 2007).

Initiativet har ledt til en raekke vejledninger og bager inden for omradet, eksempelvis
Bertelsen (2003) og Lean Construction DK (2006). Tilgangen har veeret meget populeer
blandt entreprengrer, maske fordi tilgangen fokuserer s meget p4 samarbejde pa bygge-
pladsen (Simonsen, 2007).

Mange omtaler positive effekter af lean-tankegangen, men det er sveert at bevise, om
det netop er lean-principperne, som medfgrer de positive effekter. Mange projekter kom-
binerer partnering, lean-elementer, og andre samarbejdsforstaerkende initiativer, hvilket
ger det sveert at vurdere, hvad der har betydning for hvad. Der er generelt en mangel pa
empiriske undersggelser, som undersgger effekten af lean-principper pa projektsamar-
bejdet.

Bertelsen, S. (2003). Louise — en beretning om Trimmet Byggeri. Niras.

Lean Construction DK (2006). Handbog i Trimmet Byggeri.

Simonsen, R. (2007). Et ledelseskoncept i politiske arenaer: Lean Construction i dansk
byggeri. Ph.d.-afhandling fra DTU.
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LP #5 AlmenNet

Medvirkende: Realdania, Landsbyggefon-
den, BL og en raekke almene boligorgani-

sationer ALMENNET

Periode: 2007 - nu

Investeringssum: Ukendt

Effekten af netvaerket AimenNet har haft stor betydning for innovationen og nyteenkning
hos de danske boligorganisationer, blandt andet igennem etablering af udviklingsnet-
veerk, publikation af mange vejledninger, rapporter mv. Men den rapporterede effekt af
netveerket er sveer at finde. Selvom netveerket beskriver mange mulige tiltag og koncep-
ter, som almene boligorganisationer kan bruge i deres arbejde, sa er der ikke nogen eva-
lueringer, som peger pa hvad netvaerket som helhed har haft betydning for byggesekto-
ren. Netvaerket har sikkert haft stor betydning for de almene boligorganisationers arbejde,
dog mangler der dokumentation pa dette.

1 2014 udgav SBi en evaluering af AimenNet fra 2004 til 2009 (Davidsen & Bertelsen,
2014). Evalueringen tager udgangspunkt i Realdanias udviklingsprojekt kaldet "Fremtids-
sikring af eldre almene bebyggelser”, som startede i 2004 og blev afsluttet i 2009. Evalu-
eringen blev foretaget i 2013. Udviklingsnetveerket AimenNet udspringer af projektet og
overgik officielt fra Realdania til AimenNet i 2007. Der blev i alt gennemfart 25 udviklings-
projekter fra 2004 til 2013. Evalueringen skrevet af SBi fokuserer pa spargsmalet om,
hvorvidt udviklingsprogrammet, som Realdania igangsatte i 2004, naede de mal, som
blev defineret ved starten. Nogle af resultaterne fra udviklingsprojektet er afprgvet i reno-
veringsprojekter, som almene boligorganisationer har ivaerksat. Nogle af disse afpragvnin-
ger kan laeses om i AlmenNets rapporter (eksempelvis AlmenAfprgvning A3) (Davidsen &
Bertelsen, 2014). Pa baggrund af en udtalelse fra et evalueringsseminar, som blev af-
holdt d. 21. marts 2013, virker det til, at deltagerne synes, at AimenNet har bidraget til
mere innovation i den almene sektor:

“Fra radgiver- og entreprengrside er der en klar tilkendegivelse af, at AimenNet via
de innovative almene bygherrer har sat en markant innovationsdagsorden.” (ibid.,
s. 69)

1 2015 udgav SBi en evaluering af et uddannelsesprogram inden for AimenNet kaldet for-
andringsledelsesuddannelse P23 (Engberg, 2015). Udgivelsen beskriver, hvordan 7 for-
andringsprojekter ivaerksat som en del af forandringsledelsesuddannelsen er gennemfart
succesfuldt i forhold til egne mal og milepzele. Evalueringen viser, hvordan de 7 foran-
dringsprojekter har skabt aendringer i de tilknyttede organisationer igennem anvendelse
af nye veerktgjer og tiltag, igennem organisationsudvikling og igennem implementering af
AlmenNet publikationer kaldet "A-serien” (Engberg, 2015).

Pa denne made er der tegn pa, at AimenNets uddannelsesprogrammer, vejledninger
og udviklingsfora har haft en betydning for de almene boligselskaber og er med til at gare
almene bygherrer (og andre aktgrer) bedre til at styre og varetage byggeriets processer.

Davidsen, H. & Bertelsen, N. H. (2014). Etablering af AlmenNet 2004-09 — Udredning om
forlgb og resultater af Realdanias udviklingsprogram ‘Fremtidssikring af seldre almene be-
byggelser’. SBi 2014:02. Kgbenhavn: Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universi-
tet.

Engberg, L. A. (2015). Evaluering af P23 — Forandringsagenter i almene boligorganisatio-
ner. Kgbenhavn: Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet.
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LP #6 Veerdibyg

Medvirkende: BAT-kartellet, Bygherrefor-
eningen, Dansk Byggeri, Danske Arkitekt-

virksomheder, Foreningen af Radgivende Veardib yg. dk
Ingenigrer og TEKNIQ

Periode: 2008 — i dag

Investeringssum: Ca. 20 mio.kr.

Veerdibyg (forkortelse for Vaerdiskabende Byggeproces) er et udviklingsprogram og et ini-
tiativ, der er taget af BAT-kartellet, Bygherreforeningen, Dansk Byggeri, Danske Arkitekt-
virksomheder, Foreningen af Radgivende Ingenigrer, TEKNIQ og DI Byg (sidstnaevnte
forlod samarbejdet i 2013). Initiativet forsgger at udvikle en feelles praksis for byggepro-
cessen pa tvaers af byggeriets aktgrer igennem bl.a. workshops med praktikere. Indtil nu
er der udgivet mere end 40 vejledninger med anbefalinger til byggeriets aktarer, som ved-
rerer hele byggeprocessen fra byggeprogram til driften af bygningerne. P4 denne made
understgtter initiativet udvikling af kompetencer inden for blandt andet samarbejde, le-
delse og kommunikation.

1 2014 publicerede DAMVAD en evaluering af Veerdibyg baseret pa en spgrgeskema-
undersggelse og uddybende interviews med deltagelse fra bygherrer, arkitekter, ingenig-
rer og entreprengrer. Undersagelsen peger pa, at stgrstedelen af Vaerdibygs arbejde er
relevant for respondenterne, og det virker til, at branchen har taget godt imod Veaerdibygs
vejledninger. Det er isaer de konkrete cases og praktiske vaerktgjer, som for eksempel
regnemetoder eller udbudsmetoder, der har givet respondenterne den sterste veerdi.

Undersgagelsen peger dog ogsa pa, at Veerdibyg (i 2014) kun er kendt af halvdelen af
respondenterne, og en fijerdedel af respondenterne kender kun Veerdibyg af navn og ikke
deres arbejde. Udbredelsen af kendskabet til Vaerdibygs arbejde er derfor et af de vigtig-
ste laeringspunkter fra evalueringen.

| forhold til anvendelsen af Vaerdibygs vejledninger, sa svarer hver tredje respondent,
som kender til Veerdibyg, at de anvender vejledningerne i deres eget arbejde. Undersg-
gelsen viser ogsa, at hver femte, som kender til Veerdibyg, diskuterer arbejdet med kolle-
gaer og andre samarbejdspartnere. Dette viser, at Vaerdibyg har haft en veerdi hos byg-
geriets aktgrer ved enten at facilitere diskussion blandt organisationer og virksomheder
eller igennem praktisk anvendelse af deres vejledninger.

Veerdibyg har bidraget til mere fokus og kendskab pa en reekke forhold inden for byg-
geriet. Undersggelsen fra DAMVAD peger p3, at hver tredje respondent, der har hgrt om
Veerdibyg, faler, at de er blevet gjort mere opmaerksomme pa relevante problemstillinger i
byggeprocessen pa grund af Veerdibyg.

DAMVAD (2014a). Evaluering af Veerdibyg: Udarbejdet af DAMVAD for Vaerdiskabende
Byggeproces (Veerdibyg). Kabenhavn: DAMVAD.
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LP #7 TEST og Innovation til Markedet

Medvirkende: Realdania, en raekke virk-

somheder TEST &

Innovation til markedet

Periode: 2011 —

Investeringssum: ca. 45 mio. kr.

Realdania har siden 2011 ivaerksat to initiativer til at hjaelpe virksomheder med at fremme
baeredygtige Igsninger til byggebranchen, nemlig TEST og Innovation til Markedet.

| perioden 2011 til 2016 stottede Realdania med projektet TEST 40 projekter med ca.
25 mio. kr. til afpravning og dokumentation af naeste feerdige, beeredygtige Igsninger
(IRIS Group, 2020). Projektet havde fokus pa at understette virksomheder i at fa deres
lesninger ud pa markedet ved at bidrage med gkonomisk stgtte til prototypeafprgvning,
godkendelse og test samt afprgvning pa konkrete byggesager (Realdania, 2016). Projek-
tet fokuserede ikke kun pa gkonomisk statte, men virksomhederne har ogsa kunnet fa
radgivning fra projektets falgegruppe og programsekretariat. En af effekterne af projektet
er blandt andet, at de deltagende virksomheders Igsninger har faet mulighed for at
komme hurtigere pad markedet end fgrst forventet. 62 % af lasningerne, som har faet
stotte fra TEST-projektet, var pa markedet i 2020 (IRIS Group, 2020: 18). Dog forventede
virksomhederne, at 22 % af Iasningerne ville vaere kommet ud pa markedet pa et senere
tidspunkt, hvis de ikke havde faet stette fra Realdania. Projektet har derfor vaeret med til
at fremskynde en proces, som virksomhederne allerede var i gang med.

| perioden 2018 og til i ar (2021) har Realdania startet et projekt op, som bygger pa
erfaringerne fra TEST-projektet. Projektet er planlagt til at Igbe til 2023. Projektet hedder
Innovation til Markedet og bygger p4 samme strategi med gkonomisk stgtte og radgiv-
ning. Dog har projektet et andet fokus, nemlig at udbrede virksomhedernes lgsninger i
stor skala. Projektet fokuserer pa at understatte virksomhedernes forretningsmodeller og
forbedre lgsningernes kommercielle potentialer. De deltagende virksomheder kan i denne
henseende fa teknisk og kommerciel radgivning fra et ekspertpanel, et springboard og et
markedspanel (IRIS Group, 2020). Mange af de deltagende virksomheder peger p3a, at
Innovation til Markedet udfylder et hul pa finansieringsomradet, da de fleste fonde hoved-
sageligt stetter starre projekter, hvor dette initiativ stetter sméa projekter og stiller ikke s&
mange afrapporteringskrav som andre fonde. Herudover mener virksomhederne, at det er
sveert at finde fonde som stgtter afprgvninger af nye Igsninger og markedsmodningspro-
cesser.

Begge projekter har veeret med til at fremskynde afprgvnings- og markedsmodnings-
processer hos 55+ virksomheder i den danske byggebranche (IRIS Group, 2020). Projek-
terne har ogsa veeret med til at etablere samarbejde mellem virksomheder, som fgrhen
har veeret sveert for de deltagende virksomheder at etablere. Projekterne reducerer virk-
somhedernes risiko og giver dem mulighed for at preve strategier af, som de maske el-
lers ikke ville kunne ggre. Projekterne har ogsa i nogle tilfeelde betydet, at virksomhe-
derne kunne uddanne og opleere deres medarbejdere i nogle nye kompetencer, som un-
derstatter lgsningernes udbredelse pa markedet. Initiativet har veeret med til at muliggere
nogle i forvejen strategiske og ledelsesmaessige beslutninger, som maske ville have taget
leengere tid og mere omkostningsfuldt for virksomhederne at fa gennemfart.

IRIS Group (2020). Evaluering af TEST og Innovation til Marked.
Realdania (2016). Pa kanten: Om alle de grenne muligheder i byggeriet og hvorfor de
ikke altid realiseres.
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LP #8 Commissioning

Medvirkende: Bygningsstyrelsen,
BUILD/AAU, Dansk Standard, amerikanske
ASHRAE, m fl. COMMISSIONING

Periode: 2013 — i dag

Investeringssum: Ukendt

Commissioning er en form for konsulentydelse, som sikrer, at et byggeprojekt overholder
de krav, som er stillet til de tekniske installationer. Dermed kan commissioning ses som
en regulerende proces, da processen er med til at understgtte en lgbende kvalitetssikring
og tjek af krav stillet til tekniske installationer i byggeriet.

Commissioning kom farst rigtigt til den danske byggebranche i 2013, da Veerdibyg ud-
gav deres publikation kaldet "Commissioning Processen.” Aret efter kom DS 3090 "Com-
missioning-processen for bygninger” (Cxweb.dk, 2020). Men pa trods af at konceptet har
eksisteret i branchen i naesten et arti, sa er der ikke mange dokumenterede erfaringer
med konceptet. En SBi-rapport fra 2015 (Aggerholm, 2015) samler op pa nogle erfaringer
og afrapporteringer.

En afrapportering pad commissioning, som Aggerholm naevner, er en amerikansk un-
dersggelse af 409 ejendomme fra 2009. Langt starstedelen af ejendommene var eksiste-
rende bygninger, og anvendelsen af eiendommene dsekkede alt lige fra uddannelse, la-
boratorier, handel, hoteller, kontorer og offentlig institution. Ifglge unders@gelsens data er
det kun 22 af ejendommene, hvor eventuelle besparelser pa anleegsomkostningerne
havde fundet sted som falge af commissioning. Desuden viste undersggelsen ogs3a, at
bygherrernes formal med at anvende commissioning ikke n@dvendigvis var at opna ener-
gibesparelser, men var lige s& meget at sikre de tekniske anlaegs funktion eller sikre et
godt indeklima (Aggerholm, 2015).

Ifelge Aggerholm (2015) kan de fleste radgivere yde bistand i forhold til commission-
ing, ligesom bygherrer kan tage et kursus i commissioning hos Bygherreforeningen. Dog
stiller en del bygherrer og investorer spgrgsmalstegn ved, hvorfor commissioning skal
veere en ekstra ydelse, da det gerne allerede skulle indga i den almindelige projektering
og udfgrelse.

En undersggelse fra 2018 dykker mere dybdegaende ned i brugen af commissioning
pa et skoleprojekt (Forman, 2018). Denne undersggelse peger pa, at byggeriets aktarer
risikerer at fokusere pa kvalitetssikringsprocesser og standarder i stedet for igangveae-
rende laeringsprocesser, som kan bidrage til samarbejde pa tveers af faglige skel. Man
skal saledes passe p3, at et fokus pa standarder og nye konsulentydelser ikke farer til en
starre grad af fragmentering i byggeprojekterne og pa tvaers af organisationerne.

Aggerholm, S. (2015). Commissioning af installationer: Erfaringsopsamling. SBi 2015:26.
Kgbenhavn: Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet.

Cxweb.dk (2020). "Commissioning Handbog” fundet d. 7. april 2020 pa
https://cxweb.dk/faglige-ressourcer/commissioning/

Forman, M. (2018). Experience with the use of commissioning advisors in design: a Dan-

ish context. | A. X. Sanchez, K. D. Hampson, & G. London (red.), Integrating Information
in built Environments: From concept to practice (s. 160-177).
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LP #9 Totalgkonomi og LCCbyg

Medvirkende: BUILD/AAU, Bolig- og Plan-
styrelsen og Bygningsstyrelsen LCbeg

Totalgkonomi og levetidsomkostninger

Periode: 2013 —i dag

Investeringssum: Ukendt

LCCbyg er et eksempel pa et praktisk veerktgj til bedre planlaagning og styring af bygge-
projekter med fokus pa levetidsomkostninger for beslutningerne undervejs. LCCbyg er et
beregningsveerktgj, som er udviklet i samarbejde mellem BUILD/AAU og Bolig- og Plan-
styrelsen (det tidl. Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen). Udviklingen har staet pa siden 2013.
Under udviklingsarbejdet er en lang raekke af branchevirksomheder involveret og har
kommenteret pa udviklingsforlgbet. Beregningsvaerktgjet lader byggeriets aktarer fore-
tage totalgkonomiske beregninger pa konkrete projekter og sammenligne alternative byg-
getekniske Igsninger for at se hvordan levetidsomkostningerne aendrer sig fra én lgsning
til en anden.

LCCbyg bliver omtalt som en praktisk made at handtere totalgkonomiske spargsmal
pa i byggesager. Ikke nok med at Bygningsstyrelsen og Bolig- og Planstyrelsen anbefaler
brugen af LCCbyg pa byggeprojekter, sa viser byggebranchen ogsa en generel opbak-
ning til en videreudvikling og anvendelse af programmet.

Det er blandt andet muligt for byggeriets akterer at tage kurser i LCCbyg og totalgko-
nomiske beregningsmetoder. Herudover far deltagerne pa nogle uddannelser, sdsom
Green Building Council’'s DGBN-konsulentuddannelse ogsa undervisning i totalgkonomi
og LCCbyg.

Bygningsstyrelsen er pakraevet at foretage totalgkonomiske beregninger i forbindelse
med deres byggesager, men pa trods af dette konkluderer Statsrevisorerne (2014), at
Bygningsstyrelsen ikke anvendte totalgkonomiske overvejelser pa alle deres byggepro-
jekter i 2014. Pa baggrund af rapporten fra Statsrevisorerne iveerksatte Bygningsstyrelsen
nye procedurer for brugen af totalgkonomiske vurderinger og beregninger i Igbet af 2015.
En opfalgning pa Statsrevisorernes rapport af Rigsrevisionen i 2016 viser, at Bygnings-
styrelsen har faste og tydelige krav til deres arbejde med totalgkonomi, og at styrelsen
derfor har faet rettet op pa den kritik, som de modtog i 2014 (Rigsrevisionen, 2016). Si-
den 2016 skal Bygningsstyrelsens projektledere og eksterne radgivere anvende LCCbyg
til totalokonomiske beregninger pa igangveerende projekter (Bygningsstyrelsen, 2016).

Der er tilsvarende udviklet et sgstervaerktgj til miljgvurderinger kaldet LCAbyg, som
ogsa udvikles i regi af BUILD/AAU og Bolig- og Planstyrelsen, men som ikke behandles i
denne sammenhang.

Bygningsstyrelsen (2016) Vejledning for Bygningsstyrelsens arbejde med totalaskonomi i
statsbyggesager. Valby: Bygningsstyrelsen.

Rigsrevisionen (2016) Rigsrevisionens notat om beretning om Bygningsstyrelsens anven-
delse af totalokonomi i statslige byggeprojekter. Beretning nr. 17.

Statsrevisorerne (2014) Beretning om Bygningsstyrelsens anvendelse af totalgkonomi i
statslige byggeprojekter. Kabenhavn: Statsrevisorerne.
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4.5 Praefabrikation og industrialisering

Over de sidste to artier har der vaeret en generel brancheorienteret udvikling inden for pree-
fabrikation og industrialiseringstiltag. En raekke virksomheder har forsagt kraefter med for-
skellige tiltag, hvor nogle af dem er blevet til succeser, og andre tiltag har fejlet. Sidelgbende
med den brancheorienterede udvikling har der veeret nogle forskningsmaessige tiltag, som
over tre- og firearige perioder har undersggt muligheder for industrialisering i byggeriet. Ne-
denstaende Figur 42 viser nogle af de vaesentligste initiativer, som gennemgas i dette afsnit.

Praefabrikation og industrialisering

TRANS-USERS
(2008-2009)

ReValue
Byggeriets Industriel (2016-2019)

Innovation renovering

(2005-2008) (2009-2011) REBUS (2016-)

| CINARK (2004-)

Branchedrevet industrialisering (1963-)

2000 2010 2020

FIGUR 42. Oversigt over initiativerne vedr. preefabrikation og industrialisering.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

De syv initiativer inden for praefabrikation og industrialisering viser, at der har vaeret en sti-
gende interesse hos flere og flere virksomheder i Danmark, savel som i Skandinavien, for at
prave kreefter med industrialiseringsstrategier igennem de sidste 20 ar. De nicher, som er
naevnte i figuren herover, har bl.a. hjulpet med at starte nogle nye forretningsmodeller op,
sadsom Altan.dk og NCC'’s installationsskakte. Andre virksomheder har taget deres egen ri-
siko og prgvet kraefter med industrialiseringstiltag hver isser og gjort deres egne erfaringer.

De nicher, som har vaeret mere forskningstunge har praeget debatten i branchen ved at
skabe et ordforrad pa omradet, tage diskussioner om styrker og svagheder ved forskellige
industrialiseringsmetodikker, og skabt fokus pa brugerne som vigtige aktarer i processen.
Spergsmalet er bare, i hvilket omfang branchen har taget forskningsresultaterne til sig? Det
forteeller den undersggte dokumentation ikke noget om.

Der er et par af nicherne, som har fokuseret pa renoveringsprojekter. Her har udvikling
og afpravninger af facadelgsninger samt videreformidling af erfaringer fra konkrete renove-
ringssager veeret i fokus.

Nicherne har vaeret med til at praege debatten inden for praefabrikation og industrialise-
ring i byggebranchen, men hvilken effekt videreformidling af erfaringer fra tidligere projekter
har haft hos byggeriets aktgrer mangler stadig at blive undersagt.
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Pl #1 CINARK

Medvirkende: Det Kongelige Danske
Kunstakademis Skoler

for Arkitektur, Design og Konservering, di- C I N A R K
verse eksterne finansieringskilder

Periode: 2004 — nu

Investeringssum: Ukendt

CINARK er et forskningscenter for industriel arkitektur, som har vaeret med til at preege
debatten om industrielt fremstillede elementer som en del af arkitektens arbejde. Centret
har hovedsageligt bidraget med en diskussion om de arkitektoniske styrker og svagheder
ved industriel preefabrikation og udbredelse af kendskabet til de mange initiativer, som
har veeret igangsat inden for preefabrikation igennem arene.

Igennem forskningsprojekter som "Architectural Quality, User Requirements and
Mass Customzation in Industrialised Building Systems”, som forlgb fra 2007 til 2008, og
igennem forskningsnetvaerk som SYSBYG (CINARK, 2013), har centret sat en dagsorden
for diskussioner om, hvordan arkitektonisk kvalitet kan opnas ved brug af praefabrikerede
elementer i byggeriet. Ud over en stribe af forskningsprojekter har centret ogséd engageret
sig i en masteruddannelse i Industriel Arkitektur pa Kunstakademiets Arkitektskole.

Mange af centrets publikationer giver eksempler pa forskellige initiativer, cases og for-
retningsmodeller, hvor den industrielle produktion af bygningsdele eller hele rum kan
have en indflydelse pa, hvordan vi bygger bygninger. Blandt de utallige cases naevner
centret blandt andet EJ Badekabiner, Altan.dk, NCC’s praefabrikerede installationsskakte,
BoKlok, Billige Boliger og NCC Komplett (CINARK, 2010; Mikkelsen et al., 2005).

Forskningscentret har bidraget til branchen med diskussioner om, hvordan preefabri-
kerede elementer og arkitektonisk vaerdi kan spille sammen samt udviklet ordforrad og
begrebsbrug til at snakke om industriel arkitektur. En egentlig evaluering af centrets akti-
viteter og effekter foreligger tilsyneladende ikke.

CINARK (2010). Three Ways of Assembling a House. Copenhagen: The Royal Danish
Academy of Fine Arts, School of Architecture Publishers.

CINARK (2013). Baeredygtigt Byggeri: Gennem Anvendelse af Systemleverancer. Kaben-
havn: Det Kongelige Danske Kunstakademis Skoler for Arkitektur, Design og Konserve-
ring, Arkitektskolen.

Mikkelsen, H.; Beim, A.; Hvam, L.; & Tglle, M. (2005). Systemleverancer i Byggeriet: En
Udredning til arbejdsbrug. Kongens Lyngby: Danmarks Tekniske Universitet, Institut for
Produktion og Ledelse.
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Pl #2 Byggeriets Innovation

Medvirkende: Realdania, Altan.dk, DTU,
AKP Design, NCC, RH Arkitekter, Valcon B ygge riets
Innovation, m.fl.

Innovation
Periode: 2005 — 2008

Investeringssum: ca. 80 mio.kr.

Formalet med initiativet var at understatte konkrete udviklingsprojekter pa tveers af den
traditionelle fagopdeling i byggeriet igennem bl.a. gkonomisk statte og faglig sparring.
Byggeriets Innovation udspringer af en interesse i at industrialisere byggeriet og har haft
fokus pa systemleverancer (DTU m.fl., 2011). Initiativet blev stattet med 50 mio. kr. fra
Realdania, mens resten blevet finansieret af de deltagende virksomheder (ibid.). Af de ca.
9 innovationsnetvaerker, som initiativet har vaeret med til at starte op, er nok to koncepter
mest kendte i byggebranchen i dag, nemlig firmaet Altan.dk og produktet praefabrikerede
installationsskakte fra NCC.

Altan.dk har veeret med til at skabe grundlaget for systemleverancer af altaner til eksi-
sterende etageejendomme som et selvstaendigt marked i Danmark (Byggeriets Innova-
tion, 2007). Udviklingsprojektskonsortiet bestod bl.a. af DTU og AKP Design, som har
hjulpet Altan.dk med at analysere deres arbejdsprocesser, forsimple altanlgsningerne til 2
altantyper (stal og aluminium) og dermed ogsa forretningsgangene. Herudover har de
ogsa undersggt kundernes ansker til variationer i sortimentet, eksempelvis ved at redu-
cere antallet af farver fra 40 til 10, hvilket opfylder 90 % af kundernes @nsker (Kudsk et
al., 2013). Erfaringerne fra udviklingsprojektet viser bl.a., at flere aspekter af processen
var personafhaengige i konsortiets arbejde.

Malet med NCC’s praefabrikerede installationsskakte var at lave en modulaer skakt,
som kunne konfigureres, sa den passer til mange lejlighedstyper. Den skulle kunne pro-
duceres industrielt og blot monteres pa byggepladsen (Byggeriets Innovation, 2008). Fra
2006 til 2008 indgik NCC i konsortium med Valcon Innovation og RH Arkitekter. Konsorti-
ets arbejde viste, at to udformninger af skakte ville kunne passe til 80 % af de arketyper
pa badeveerelser og indretninger af lejligheder, som NCC tidligere havde opfaert (Kudsk et
al., 2013). Hvis en tredje udformning af skaktene blev medtaget, kunne de daekke 95 % af
arketyperne (ibid.). Parterne peger bl.a. pa felgende erfaringer fra udviklingsprojektet:
Tveerfaglig samarbejde pa tveers af fag og brancher er vigtigt, tidlig brug af prototyper
hjeelper processen, investering af tid, penge og ledelseskraft er alfa og omega og talmo-
dighed i forhold til forandringsprocesser i starre organisationer er ligeledes vigtigt (Bygge-
riets Innovation, 2008).

Effekten af udviklingsinitiativet Byggeriets Innovation er de to koncepter som repree-
senteres af henholdsvis Altan.dk og NCC. De indebaerer nye mader at levere produkter,
samarbejde og forretningsmodeller i byggeriet. Ifalge DTU, Tl og AU er udviklingen inden
for systemleverancer muliggjort igennem bl.a. midler fra Realdania ved at etablere gkono-
misk statte, facilitering af processerne og faglig sparring.

Byggeriets Innovation (2007). Ud i det bla: En innovationshistorie om Altan.dk.

Byggeriets Innovation (2008). Pa vej mod fremtidens skakt: En innovationshistorie om
preefabrikerede installationsskakte til etageboliger.

DTU, Tl og AU (2011). Styrkelse af dansk byggeris innovationssystem.

Kudsk, A., Grgnvold, M. O’'B., Olsen, M. H., Hvam, L. & Thuesen, C. (2013). Stepwise
Modularization in the Construction Industry Using a Bottom-Up Approach. The Open Con-
struction and Building Technology Journal, 7, 99-107.
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Pl #3 TRANS-USERS

Medvirkende: Statens Byggeforskningsin-
stitut (SBi), Centre Scientifique et Tech-

nique du Batiment (CSTB). Projektet blev

stattet af Erhvervs- og Byggestyrelsen og T RA N S = U S E R S
det franske PUCA (Plan, Urbanisme, Con- Transforming the construction sector
struction et Architecture). through user-driven innovation

Periode: 2006 — 2009

Investeringssum: 433.855 Euro (ca. 3,2

mio. kr.)

TRANS-USERS er et forskningsprojekt, som undersggte hvilken rolle brugere spiller i for-
bindelse med industrialiseringen af byggebranchens design og produktionsmetoder.
Forskningsprojektet bestod af dansk deltagelse fra det tidl. SBi (nuvaerende BUILD/AAU)
og fransk deltagelse fra CSTB. Forskningsprojektet undersagte fem cases, heriblandt to
cases med systemleverancer, og to cases med konfigureringsaspekter og en case med
industrialiserede arbejdsmetoder (Forman, Haugbglle & Bougrain, 2009).

Forskningsprojektet har blandt andet vaeret med til at bidrage til en debat inden for
forskningen om, hvorvidt og i hvilket omfang bygherrer kan drive innovationsprocesser.
Herudover har deltagerne i forskningsprojektet fokuseret pa, hvilken rolle brugerne spiller
i udviklings- og industrialiseringsstrategier.

Et resultat af forskningen er blandt andet, at industrialiseringsprocesser involverer en
rationalisering af byggeprocessen, hvilket ingen akter i byggeriet kan klare alene. Projek-
tet fremhaever dermed, at samarbejde er et kernelement i succesfulde industrialiserings-
strategier (Bougrain, Forman & Haugbelle, 2010). Et sddant samarbejde bestar bade af
kontraktmaessige (formelle) aftaler, sdvel som relationsmaessige aftaler (baseret pa tillid).
Forretningsidéerne startede ved at bygge meget pa tillid, hvorefter projekterne blev base-
ret mere og mere pa formelle kontrakter, som de udviklede sig.

Et andet resultat af forskningsprojektet var, at konteksten af det marked, hvori virk-
somhederne udbgd deres industrialiserede produkter og services havde stor betydning
for deres succes. ZAndringer i produktet eller servicen i kraft af forskellige landes lovgiv-
ning og kulturelle forskelle blev dermed en ngdvendighed. Hertil peger forskningsdelta-
gerne pa forskellige slags innovationer i forbindelse med industrialiseringsstrategierne.
Nemlig innovation vedragrende processen, produktet, organisationen eller salget
(Haugbglle, Forman & Bougrain 2015).

Forskningsprojektet kommer med en reekke problematikker og forslag til forbedringer i
forbindelse med industrialiseringsstrategier, men den reelle effekt pa byggebranchen er
sveer at vurdere. Forskningsprojektet har bidraget til et fokus pa brugere og bygherrer in-
den for studier af innovation i byggelitteraturen.

Bougrain, F., Forman, M. & Haugbglle, K. (2010). Industrialisation in construction: Multi-
ple actors, multiple collaborative strategies. Afhandling preesenteret pa CIB world Building
Congress 2010, Salford, Storbritannien.

Forman, M., Haugbaglle, K. & Bougrain, F. (red.) (2009). TRANS-USERS: Transforming
construction by user-driven innovation. SBi forlag. SBI, Nr. 2009:18. Harsholm: Statens
Byggeforskningsinstitut.

Haugbglle, K., Forman, M. & Bougrain, F. (2015). Clients shaping construction innova-
tion. | F. Qrstavik, A. R. J. Dainty, & C. Abbott (red.), Construction Innovation (s. 119-
134). Wiley-Blackwell.
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Pl #4 Industrielle metoder til renovering

Medvirkende: AlmenNet, heriblandt en styre-
gruppe bestaende af repreesentanter fra .
PKEConsult, Statens Byggeforskningsinsti- Industrielle metoder
tut/AAU, FSB, AL2Bolig, KAB og Byggeska- til renoverin g

defonden

Periode: 2009 — 2011

Investeringssum: Ukendt

AlmenNet gennemfgrte fra 2009 til 2011 en forundersggelse af potentialerne ved at an-
vende industrielle metoder til renovering af almene boliger. | projektet var involveret en lang
reekke aktgrer lige fra arkitekter, ingenigrer, entreprengrer, IKT-konsulenter og bygherre-
radgivere.

Resultaterne af forundersggelsen er publiceret i AimenRapport 10 (Davidsen et al.,
2011), hvor forfatterne ogsa udstikker idéerne til en hovedundersggelse, som ikke er blevet
gennemfert. Formalet med projektet er at undersage potentialer for at fremme industrialise-
ringen i forbindelse med renovering af almene boliger og bebyggelser baseret pa trinvis for-
nyelse af boligerne igennem anvendelse af industrielt producerede bygningsdele. Rappor-
ten beskriver erfaringer fra fire renoveringssager, hvor industrielt producerede bygnings-
dele er anvendt. Herudover beskriver rapporten kort tre brancheinitiativer til industrialiserin-
gen af renoveringssager, nemlig NCC’s installationsskakte, MT Hgjgaards badevaerelser
og Enemeerke & Petersens facadelgsninger. Rapporten undersgger desuden beslagtede
forskningsprojekter og beslaegtede projekter i netvaerket AlimenNet.

1 2010 udgav AlmenNet, Bygherreforeningen og Ejendomsforeningen Danmark en
handlingsplan for energirenovering af lejeboliger. | den handlingsplan foreslar forfatterne et
initiativ (initiativ 8), hvor industrialisering spiller en rolle. Malet med initiativet er at skabe
bedre og billigere lgsninger inden for lejeboliger. Forfatterne foreslar blandt andet at sla
den almene udlejningssektor sammen med den private for dermed at opné et sterre mar-
ked for industrialisering og produktudvikling. Initiativet bygger pa et forslag om etablering af
udviklingsfora og sakaldte “indk@bsforeninger” pa tveers af almene boligselskaber og pri-
vate udlejere.

Mens begge publikationer peger pa fordele ved industrialisering af renoveringssager, sa
er der ikke foretaget mere dybdegaende unders@gelser af industrialiseringspotentialer ved
renovering af den almene boligmasse.

Davidsen, H., Bertelsen, N. H., & Graae, M. (2011). AlmenRapport 10: ForprojektRapport —
Industrialisering og effektivisering af processer og produkter — fremtidssikring, trinvis forny-
else og energirenovering af almene boliger. Kgbenhavn: AimenNet.

AlmenNet, Bygherreforeningen og Ejendomsforeningen Danmark (2010). Handlingsplan for
Energirenovering af Lejeboliger.
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Pl #5 Branchedrevet industrialisering

Medvirkende: Skanska, lkea, NCC, Bonova,
HusCompagniet, Badelement, Altan.dk mv. Branchedrevet

industrialisering

Periode: 1963 til i dag

Investeringssum: Ukendt

Igennem de sidste 50 ar har der veeret et gradvist @get fokus pa industrialiseringen inden
for byggebranchen. | denne tid har flere virksomheder pravet kraefter med industrielle tiltag
til leverance og opferelse af komponenter pa bygningsniveau, rumniveau og bygningsdels-
niveau. Nogle virksomheder har veeret succesfulde, mens andre er gaet i vasken.

1 1999 startede konceptet BoKlok i Sverige som et samarbejde mellem IKEA og SKAN-
SKA. |1 2002 blev de farste BoKlok huse opfert i Danmark. Husene er opferes ved at sam-
mensaette 2-5 rumstore volumener, som er fremstillet pa fabrik og leveret til byggepladsen.
Pa denne made foregar 90 % af byggearbejdet pa fabrik (Mikkelsen et al., 2005).

Et lignende projekt blev startet af NCC i 2006. Projektet fik navnet NCC Komplett og
skulle levere billige boliger ved at foretage s& meget af udferelsen pa fabrik som muligt.
Bag projektet 14 fire ars forskning og udvikling. NCC havde to fabrikker i Sverige og endte
med at investere knap 1 milliard svenske kroner i projektet (Andersen, 2007). Pa trods af
investeringerne, sa lukkede NCC deres fabrikker i 2007. Selvom NCC Komplett ikke er en
aktiv forretning i dag, sa virker det til, at preefabrikerede moduler til boligbyggeri lever i bed-
ste velgaende hos blandt andet fem danske virksomheder i 2016, eksempelvis BM Bygge-
industri (Baehr, 2016). Herudover eksisterer der ogsa nogle baeredygtige forretninger inden
for branchen for typehuse, sdsom virksomhederne Bonava og HusCompagniet.

Hvis vi beveeger os ned pa rumniveau, sa har EJ Badekabiner leveret preefabrikerede
badekabiner siden 1963. Firmaet har siden hen sendret navn til Badelement A/S og rader i
dag over 3 fabrikker i Polen. Badelement A/S er ikke de eneste, som leverer badekabiner.
Det ger blandt andet BM Byggeindustri ogsa.

Hvis vi fortsaetter ned pa bygningsdelsniveau, sa har NCC haft succes med deres in-
stallationsskakte siden 2008. NCC leverer stadig skaktene i dag. Andre virksomheder, som
ogsa leverer praefabrikerede elementer pa bygningsdelsniveau, er blandt andet Altan.dk.
Altan.dk har eksisteret siden 2006, hvor virksomheden var en udlgber af Ringsted Byg-
ningsentreprise (RBE). | dag opferer Altan.dk bade altaner og elevatorer til eksisterende
bygninger. Bade NCC's installationsskakt og Altan.dk blev udviklet i et samarbejde med
Realdania i projektet Byggeriets Innovation, som Igb fra 2005 til 2008 (lses mere om dette
under initiativ PI#2 ovenover).

Som ovenstaende viser, sa har der la&enge vaeret en branchemaessig interesse for indu-
strialisering og preefabrikation. Nogle initiativer har veeret vellykkede og eksisterer stadig
den dag i dag, mens andre ikke har kunnet fungere. Det ses blandt andet ogsa, at nogle
initiativer bygger pa innovationsnetvaerk og udviklingsprojekter, som sa senere far deres
eget forretningsmaessige liv.

Mikkelsen, H.; Beim, A.; Hvam, L.; & Tglle, M. (2005). Systemleverancer i Byggeriet: En
Udredning til arbejdsbrug. Kongens Lyngby: Danmarks Tekniske Universitet, Institut for
Produktion og Ledelse.

Andersen, U. (2007) "NCC lukker husfabrik efter tab pa halv milliard.” Fundet d. 18. feb.
2020 pa: https://ing.dk/artikel/ncc-lukker-husfabrik-efter-tab-pa-halv-milliard-83516
Beehr, C. (2016) "Modulbyggerne finder indtjening i fabrikshallerne.” Fundet d. 18. feb.
2020 pa: https://www.licitationen.dk/article/view/286606/modulbyggerne finder_indtje-

ning i fabrikshallerne
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Pl #6 REBUS

Medvirkende: COWI, Danmarks Tekniske
Universitet, Enemaerke & Petersen, Frede-
rikshavn Boligforening, Henning Larsen,
Himmerland Boligforening, Saint-Gobain REBUS
Denmark, Teknologisk Institut, Statens Byg-
geforskningsinstitut/AAU

Periode: 2016 — i dag

Investeringssum: Ca. 81 mio. kr.

REBUS er et forsknings- og udviklingsprojekt, som fokuserer pa at fremme bzeredygtige re-
noveringer igennem strategiske partnerskaber, nye renoveringsmetoder, nye teknologilas-
ninger til facader og installationer samt demonstrationsprojekter. Ud af projektets fire ar-
bejdspakker er den tredje arbejdspakke szerlig interessant i forhold til industrialisering af
byggeriet. Forméalet med den tredje arbejdspakke er at udvikle koncepter til eget industriali-
sering inden for renoveringssager blandt andet til at forbedre indeklimaet, klimaskaermen
og de tekniske installationer.

Den tredje arbejdspakke fokuserer saledes pa preefabrikerede facadeelementer il tidlig
konfigurering, aget industrialisering og digitalisering af facaderenoveringen. Projektets for-
mal har dermed veeret at udvikle standardiserede facadeelementer, som kan skreeddersys
til specifikke bygninger ved brug af en sakaldt konfigurator. P4 denne made kan renove-
ringsdeltagerne vaelge facadelgsningen tidligt i processen og fa et tidligt prisoverslag pa
Igsningen.

Ifelge projektbeskrivelsen og diverse hjemmesider er formalet med projektet, at de ud-
viklede koncepter og lgsninger skulle testes i demonstrationsprojekter. Det har dog ikke
veeret muligt at finde nogle evalueringer af disse demonstrationsprojekterne, og dermed er
det ikke muligt at rapportere effekterne af de udviklede tiltag.

Forsknings- og udviklingsprojektet har isaer bidraget til branchen med et nyt industriali-
seret facadesystem til renoveringsprojekter.

Rebus.nu (2020). "7REBUS — Renovating Buildings Sustainably.” tilgaet d. 2. april 2020 pa
http://www.rebus.nu/

Bygge- og Anlaegsavisen (2020). "Samfundspartnerskabet REBUS: Sadan far vi gang i
flere og bedre renoveringer.” tilgaet d. 2. april 2020 pa https://bygge-anlaegsavi-
sen.dk/Samfundspartnerskabet-REBUS-Saadan-faar-vi-gang-i-flere-og-bedre-renoverin-

er-
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Pl #7 ReValue

Medvirkende: Aarhus Universitet, Brabrand
Boligforening, Enemaerke & Petersen, MT
Hgjgaard, AART architects, Develco Produ-
cts, DEAS, Amplex, Wicotec Kirkebjerg, Air-
Master, Recell og Idealcombi

ReVALUE

Periode: 2016 — 2019

Investeringssum: 21,2 mio. kr.

ReValue er et innovationsfondsfinansieret samfundspartnerskab, som undersgger produkti-
vitetspotentialer i renoveringsprojekter primzaert inden for det almennyttige boligomrade. Et
af hovedbidragene fra projektet er et omfattende studie beskrevet i Neve & Wandahl
(2018). Studiet indebaerer malinger af mere end 1.000 timers byggepladsproduktion pa 4
forskellige byggepladser. Forskerne har inddelt malingerne i tre overordnede kategorier
med tilhgrende underkategorier, nemlig direkte arbejde (produktion), indirekte arbejde
(samtale/koordinering, klarggring, transport) og spild (ga, vente, borte/ikke til stede).

Konklusionen pa studiet er blandt andet, at den gennemsnitlige tid brugt pa direkte ar-
bejde i de fire cases er 33,5 %, og tiden brugt pa indirekte arbejde er pa 42,8 %, mens
spildtid optager 23,7 % af tiden pa byggepladserne. Neve, Wandahl og kollegaer vurderer
et potentiale til at @ge produktiviteten pa 55,8 %, hvilket ifglge deres beregninger svarer til
en besparelse pa 3,25 mia. kr. alene i renoveringsbranchen.

Projektet peger desuden pa, at entreprengrer kan gge produktiviteten med 10 %, hvis
de hjeelper deres handvaerkere med at vaere mere produktive i to minutter for hver time, de
arbejder (Skobogaard, Wandahl, Stig, 2017). Ifalge forskerne sa er der daglige irritations-
momenter hos handvaerkerne, som sagtens kan taenkes og planlaegges mere effektivt.

Neve, H., & Wandahl, S. (2018). Produktivitet i renovering #spildtid. ReVALUE. Aarhus: In-
stitut for Ingenigrvidenskab, Aarhus Universitet.

Skobogaard, J., Wandahl, S. & Stig, M. (2017). Lean Renovering: Hvordan 2 minutter kan
age produktiviteten med 10 %. Aarhus: Aarhus Universitet.
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4.6 Kompetencer og uddannelse

En forudsaetning for byggeriets udvikling er blandt andet en gradvis udvikling af kompeten-
cer og feerdigheder. Dette geelder bade inden for fag og discipliner, som byggeriet bestar af,
men ogsa inden for anvendelsen af nye teknologier og samarbejdsformer.

Over de sidste 20 ar har der veeret en raekke initiativer til at fremme kompetencerne hos
byggeriets aktgrer. | dette afsnit beskrives nogle af de mest fremtraedende initiativer. Initiati-
verne er grupperet i forhold til nedenstaende Figur 43.

Kompetencer og uddannelse

[ Efteruddannelse (2011-)

[ [ Iser (2003-2017) |

| BygSol (2003-2007) | Videregaende uddannelser (2007-)

2000 2010 202

A J

= L
=]

FIGUR 43. Oversigt over initiativerne vedr. kompetencer og uddannelse.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

Udviklingsinitiativerne i denne kategori er naturligt nok drevet meget af uddannelsesinstituti-
onerne, men ogsa efteruddannelsesmuligheder har abnet op for saerlige kompetencer hos
byggeriets parter. Udviklingsinitiativet BygSoL har desuden vaeret med til at starte et fokus
pa samarbejde, kompetencer, laering og organisering pa byggepladser, som har haft indvirk-
ning pa efterfglgende udviklingsinitiativer.

Hvis man kigger pa uddannelse og efteruddannelse i ledelse er der kun et begraenset
antal muligheder hos bl.a. AAU, GBC-DK, Molio og Bygherreforeningen. Herudover har An-
lsegsteknikforeningen bidraget med leerebgger med fokus pa ledelse, samarbejde og gko-
nomi.

Nicherne har veeret med til at opleere en del af byggeriets aktarer i ledelse, organisering
og gkonomistyring, men hvor stor en effekt, som nicherne har haft pa den dominerende
praksis i regimet, er sveert at dokumentere. Uddannelserne har uddannet en reekke fagligt
kompetente personer og en reekke publikationer praesenterer forskellige metoder til projekt-
og gkonomistyring. Nicherne har veeret med til at bringe spergsmalet om kompetencer og
feerdigheder i spil i mange forskellige sammenhaenge, men en kontinuerlig indsats er nok
pakraevet, hvis branchen gnsker at na i mal med nogle af de mange udfordringer, som sam-
fundet og byggebranchen star overfor.
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KU #1 BygSOL

Medvirkende: Dansk Byggeri; Bygge-, An-
laegs-, og Traekartellet; Konstruktgrforenin-
gen; Teknologisk Institut

BygSolL

Periode: 2003 — 2007

Investeringssum: Ukendt

BygSoL-initiativet fokuserer pa samarbejde og leering pa byggepladsen. Initiativet bygger
videre pa erfaringerne fra bl.a. BygLOK, Lean Construction, og partnering (Teknologisk
Institut, 2007). Initiativet involverede 25 byggesager og 650 byggefolk fra bygherrer, rad-
givere, materialeleverandgrer og udfgrende byggevirksomheder.

1 2007 udgav Teknologisk Institut en evalueringsrapport over BygSoL-initiativet. Nogle
af nagleerfaringerne fra rapporten er, at badde handvaerkere og ledere oplevede i Igbet af
projektet, at BygSol -tiltagene bidrog til en mere effektiv proces og et gget samarbejde in-
ternt i og imellem sjakkene. BygSoL-initiativet har desuden vist store potentialer for prak-
sisnaer kompetenceudvikling hos handveerkerne pa byggepladserne. Handvaerkerne ople-
vede herudover, at de blev inddraget mere i planlaegningen og beslutningerne pa bygge-
pladsen end de tidligere har veeret pa andre byggesager.

| BAT-kartellets produktivitetsrapport fra 2010 star der, at BygSoL-initiativet har veeret
med til at reducere antallet af arbejdsulykker, sikret overholdelsen af tidsplaner, og med-
fart faerre fejl og mangler ved aflevering igennem et fokus pa samarbejde pa tveers af
sjakkene. | rapporten fremgar det desuden, at der efter BygSoL-initiativet er foretaget
flere casestudier i Danmark savel som i udlandet (BAT-kartellet, 2010).

Et sadant casestudie er blevet hjulpet pa vej af bygherreorganisationen Bolig Hjarring
ved opfarelsen af et boligbyggeri inden for standarden for passivehuse (Byggeriets Ud-
dannelser, 2012). EUC Nord har pa opfordring fra bygherren bistaet de udferende parter
med undervisning i byggeprocesser under opfgrelsen af boligerne. Malet var at opna en
hgj teethed i byggeriet med en dokumenteret blower door-test. Efter byggeriet viste te-
sten, at boligerne var teettere end de krav, som stilles for at blive klassificeret som passiv-
huse. Hertil var der heller ikke mange fejl og mangler ved afleveringen af byggeriet. Byg-
herren udtaler, at de vil benytte sig af BygSolL-elementer igen ved naeste byggeprojekt
(Byggeriets Uddannelser, 2012).

Ifelge Byggeriets Uddannelser er udviklingen siden BygSoL-projektet gaet fra at have
fokus pa enkelte byggepladser pa tvaers af virksomheder til at have fokus pa strategier for
hele virksomheder og strategiske partnerskaber mellem en gruppe af virksomheder (Byg-
geriets Uddannelser, 2012).

BygSoL-initiativet treekker trade ud i diverse byggeprojekter og byggevirksomheder og
viser positive resultater i mange forskellige cases. Her er der kun neevnt nogle fa afrap-
porteringer fra projektet og en enkelt case, men flere afrapporteringer kan findes. Effekten
af initiativet har veeret positivt modtaget af handveerkere savel som ledere af byggevirk-
somheder.

Teknologisk Institut (2007). Afsluttende evaluering af BygSoL-initiativet — Resumé.
BAT-Kartellet (2010). Produktivitet i byggeriet — En analyse af mulighederne for at for-
bedre produktiviteten i byggebranchen. Kgbenhavn: BAT-kartellet.

Byggeriets Uddannelser (2012). Bedre byggeprocesser — @get produktivitet og bedre
kvalitet. Efteruddannelsesudvalget for Bygge, Anlaeg og Industri (BAI).
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KU #2 Masteruddannelser

Medvirkende: Danmarks Tekniske Univer-
sitet og Copenhagen Business School

Masteruddannelser

Periode: 2003 — 2017

Investeringssum: Ukendt

Inden for udbuddet af masteruddannelser er der ikke sket meget, hvis man kigger pa un-
dervisning inden for ledelse, produktivitet og effektivitet. Dog har der veeret to uddannel-
ser, som har sat sit preeg pa dette omrade, nemlig master i byggeledelse pa henholdsvis
DTU og CBS.

Master i byggeledelse pa DTU kerte fra ca. 2003 og til ca. 2015, men pa grund af et
faldende antal studerende, kunne uddannelsen ikke blive ved med at blive udbudt. Ek-
sempelvis faldt antallet af dimitterende fra 12 personer i 2007 til 1 person i bade 2013 og
2014.

CBS Executive oprettede i 2015 deres version af en master i byggeledelse kaldet
"BYG - Ledelse af byggeri.” Uddannelsen bad pa en raekke moduler, hvor deltagerne
ville fa indblik i en raekke af byggeriets faser og emner. Herudover bad uddannelsen pa
studieture og indblik i igangvaerende byggeprojekter (Jastram, 2015). Dog lukkede denne
uddannelse omkring 2017.

Selvom der ikke er nogle masteruddannelser i byggeledelse i dag, sa udbyder bade
Aalborg Universitet, Danmarks Tekniske Universitet og KADK masteruddannelser i speci-
fikke fag. DTU udbyder masteruddannelser i eksempelvis brandsikkerhed, vindenergi, og
cybersikkerhed. AAU udbyder to masteruddannelser i henholdsvis inkluderende arkitektur
og bygningsfysik. KADK udbyder en masteruddannelse i strategisk byplanlaegning.

Der er et lille men bredt udvalg af masteruddannelser i byggeriet, dog er de to master-
uddannelser, som er decideret rettet imod ledelse af byggeriet, ikke lsengere aktive.

Jastram, T. (2015). "Ny lederuddannelse for byggeriet.” Artikel i Dagens Byggeri lokalise-
ret d. 6. april 2020 pa http://www.dagensbyggeri.dk/artikel/86 128-ny-lederuddannelse-for-
byggeriet

DTU (ud.). "Dimittender pa masteruddannelser pa deltid.” Skema hentet d. 6. april 2020
pa https://www.dtu.dk/-/media/DTUdk/Uddannelse/noegletal/mastere-
2017.ashx?la=da&hash=A3FE41856C0D43925AF88707855F28BAB38BF1F7
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KU #3 Videregaende uddannelser

Medvirkende: Aalborg Universitet og Dan-
marks Tekniske Universitet

Videregaende

uddannelser

Periode: 2007 — i dag

Investeringssum: Ukendt

Inden for byggebranchen er det muligt at tage en raekke videregaende uddannelser, men
kun nogle fa af dem fokuserer pa ledelsesmaessige feerdigheder til styring af byggeprojek-
ter og —organisationer.

Hvis man kigger pa tilbuddene inden for videregaende uddannelser og fokuserer pa
hvilke uddannelser, som understatter bedre ledelse i byggeriet, sa har de traditionelle ud-
dannelser som arkitekt og civilingenigr meget lidt fokus pa ledelse (Kristiansen, 2014).
Eksempelvis udbyder Danmarks Tekniske Universitet en kandidatuddannelse i Byggetek-
nologi. Uddannelsen foregar pa engelsk og indebaerer blandt andet fag med fokus pa de-
sign og beregninger af byer, huse, broer, veje, havne, og andre konstruktioner. Uddannel-
sen er hermed orienteret hen imod de lidt mere tekniske sider af byggeriet og ikke sa me-
get imod det processuelle.

Aalborg Universitet har forsggt sig med sakaldte "cross-over” uddannelser, hvor arki-
tekt- og ingenigrfagligheder krydses, eksempelvis med uddannelsen Arkitektur og De-
sign. Selvom disse uddannelser er tvaerfaglige, sa satser de ikke specielt pa ledelse (Kri-
stiansen, 2014). De uddannelser, som fokuserer mest pa ledelse, er Ledelse og Informa-
tik i Byggeriet, Byggeledelse, og Bygningsinformatik, som alle udbydes af Aalborg Univer-
sitet.

| 2007 startede Aalborg Universitet to nye kandidatuddannelser i Aalborg i henholds-
vis Byggeledelse og Bygningsinformatik. Den farste, nemlig Byggeledelse, fokuserer pa
opbygningen af og forstaelsen for ledelsesmaessige kompetencer hos de studerende. Ud-
dannelsen inkluderer blandt andet fag om projektledelse, byggeproces, kvalitetsstyring,
ledelsessystemer, performance maling, m.m. (Kristiansen, 2014). Den anden uddan-
nelse, nemlig Bygningsinformatik, er derimod ikke lige sa fokuseret pa ledelse, men der-
imod mere fokuseret pa handtering af IKT-veerktgjer i forbindelse med byggeprojekter.

1 2012 startede Aalborg Universitet en tredje kandidatuddannelse i ledelse og informa-
tik i byggeriet i Kgbenhavn. Ifglge Kristiansen (2014) handler denne uddannelse om at
lede byggeprocesser med en dyberegaende forstaelse for IKT. Uddannelsen inkluderer
fag, som fokuserer pa organisering, kommunikation, strategi, virksomhedsdrift, m.m. De
tre uddannelser pa AAU er de videregdende uddannelser, som fokuserer mest pa ledelse
af byggeri i dag.

Kristiansen, K. (2014). Undervisning i ledelse pa de byggeorienterede uddannelser: Pro-
jekt FLIBA — Fremtidens Ledere i Byggeri og Anlaeg. DTU Management Engineering.
https://www.aau.dk/uddannelser/kandidat/byggeledelse/

https://www.aau.dk/uddannelser/kandidat/byggeledelse-bygningsinformatik/

https://www.aau.dk/uddannelser/kandidat/ledelse-informatik-i-byggeriet/
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KU #4 Efteruddannelse

Medvirkende: Green Building Council Den-
mark, Molio, Bygherreforeningen,
BUILD/AAU, og Anlzegsteknikforeningen Efteruddannelse

Periode: 2011 — i dag

Investeringssum: Ukendt

Byggeriets parter har flere muligheder i dag for at efteruddanne sig inden for ledelse og
organisering af byggeprojekter og —organisationer. Feelles for stort set alle tilbud er, at de
kan gennemfares ved siden af et fuldtidsarbejde hen over en leengere periode. De fleste
af uddannelserne er opbygget i moduler, hvor hvert modul varer 1-3 dage og antallet af
moduler varierer alt efter hvilken uddannelse, der er tale om.

Green Building Council Denmark udbyder deres uddannelse til DK-GBC baeredygtig-
hedsleder og har ogsd en DGNB-konsulentuddannelse samt auditoruddannelse, hvor
man enten kan laere om certificering af nye kontorbygninger eller byomrader.

Teknologisk institut udbyder uddannelse i projektledelse og IT-projektledelse over et
12 eller 13-dages forlgb. Uddannelserne er IPMA-certificeret og giver mulighed for selv-
valg af enkelte kursusdele.

Byggeriets Ledelsescenter udbyder en uddannelse i IKT-ledelse og deltagere far de-
res projektlederkundskaber certificeret.

Molio udbyder en stribe af uddannelsestilbud. | forhold til ledelse i byggeriet udbyder
Molio tre uddannelser med dette fokus, nemlig deres Bygherrekompetencer, Certificeret
radgiver i baeredygtigt byggeri, og Byggeriets Projektlederuddannelse. Herudover udby-
der de uddannelser inden for arbejdsmiljg, byggeteknik for arkitekter, bygningsfysik, faci-
lity management, IKT, og renovering.

Bygherreforeningen udbyder ogsa en projektlederuddannelse, som er szerligt lavet til
bygherrer.

BUILD/AAU udbyder ogsa en raekke af kurser, dog ikke noget som specifikt fokuserer
pa projektledelse. BUILD’s kurser er fortrinsvis inden for de tekniske emner, som institut-
tet ogsa publicerer anvisninger inden for, sdsom radon, murveerk, skimmelsvampe, vad-
rum, fugt, energibehov, mv.

Sidst, men ikke mindst, fokuserer Anlaegsteknikforeningen pa at oparbejde kompeten-
cerne hos underviserne pa videregaende uddannelser igennem diverse undervisnings-
materialer og bager. Foreningen star bl.a. for udgivelsen af laerebogsserien Anlaegsteknik
1, 2 og 3. Foreningen har fgrst og fremmest fokus pa ledelse, gkonomi og samarbejde.

De ovenstaende efteruddannelsesmuligheder styrker byggeriets parter i ledelse, sty-
ring og organisering af byggeprojekter og —organisationer. Samtidig er der ogsa en del
muligheder, hvor byggeriets parter kan dykke laengere ned i nogle tekniske emner, og for-
dybe sig i dem. Hvis man ser pa den tvaerfaglige vinkel, som efteruddannelserne har, sa
er det isaer igennem beeredygtighedscertificering (sasom DGNB), at uddannelserne foku-
serer pa tveerfaglighed.

Green Building Council Denmark (2020). “Uddannelse og events” fundet d. 6. april 2020
pa https://www.dk-gbc.dk/uddannelse-og-events/

Bygherreforeningen (2020). "Projektlederuddannelse til bygherrer” fundet d. 6. april 2020
pa https://bygherreforeningen.dk/kursus/projektlederuddannelse-til-bygherrer/
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4.7 Regulering og rammevilkar

Regulering og rammevilkar spiller en stor rolle for byggebranchens innovation og samar-
bejde, da tiltagene seetter rammerne for mange aktiviteter i branchen. Bade nationalt og in-
ternationalt har rammevilkar og regulering af byggeriet aendret sig over de seneste par ar-
tier. Dette afsnit ser naermere pa et udvalg af disse forhold, som vist i Figur 44. Dette afsnit
ser nzermere pa disse temaer igennem de felgende initiativer:

e Etablering af et nagletalssystem.

e Ny europeeisk regulering af konkurrenceforholdene.

e Nyt dansk aftalesystem.

e Privatisering af den kommunale tekniske byggesagsbehandling.

Regulering og rammevilkar

Teknisk
byggesags-
Nyt AB-system | behandling
(2015-2018) (2018-)
EU regulering (2004-)
Byggeriets Evaluerings Center (BEC) (2001-)
[l L ] 1 | .
T T T T LI
2000 2010 2020

FIGUR 44. Oversigt over initiativerne vedr. regulering og rammevilkar.

NOTE: Initiativerne er fordelt tidsmaessigt, men er ikke prioriteret pa nogen made.

Igennem nagletalssystemet som blev oprettet hos Byggeriets Evaluerings Center (BEC) har
det veeret muligt at vurdere kvaliteten af udfarende byggevirksomheder savel som radgi-
vende virksomheder. Nggletalssystemet blev oprettet med henblik pa at paleegge krav til ud-
ferende byggevirksomheder om at opfylde et vist kvalitetsniveau, hvis de gnskede at byde
pa bestemte offentlige byggerier. Det er ikke laengere et krav, og systemet er mere rettet
imod at anvende nggletallene til lzering og forbedring. Nagletalssystemet har bidraget med
en mulighed for at vurdere og dokumentere arbejder udfart af danske bygge- og radgiv-
ningsvirksomheder.

Et skift inden for den europeeiske lovgivning har bidraget til, at det ikke laengere kun er
laveste pris som tildelingskriterie eller bedste forhold mellem pris og kvalitet, men nu kan til-
delingskriterier som noget nyt ogsa deekke totalomkostninger. Herudover er det ogsa muligt
at anvende nye udbudsformer. Skaerpede regler for byggevareforordningen ger ogsa, at der
seettes til stadighed sterre krav til baeredygtighed i forbindelse med handel, import og ek-
sport af byggevarer pa tveers af de europaeiske lande. Effekten af de europaeiske regler er
blandt andet, at de saetter starre krav til leverandgrer af byggematerialer, udferende bygge-
virksomheder og giver bygherrer nye muligheder.

De to sidste initiativer, henholdsvis det nye aftalesystem AB18 og udliciteringen af den
tekniske byggesagsbehandling til certificerede radgivere inden for statik og brand er to initia-
tiver som er relativt nye og er pa nuvaerende tidspunkt sveere at se effekterne af.

Nicherne i denne kategori er specielle, da udviklingen bag initiativerne, sasom tilrette-
leeggelsen og forberedelsen af en ny europeeisk lovgivning, foregar som en nicheudvikling i
bestemte fora, maske for lukkede dgre i indsnaevrede miljger. Til gengaeld kan effekten af
arbejdet i nicherne have omfattende betydning for mange forskelligartede aktgrer i den dan-
ske byggebranche (og i EU), da initiativerne eendrer rammevilkarene for samarbejdet i bran-
chen. Effekten af flere af nicherne er stadig usikre, da der mangler dokumentation for hvil-
ken betydning de har for virksomhederne og deres daglige arbejde.
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RR #1 Byggeriets Evaluerings Center (BEC)

Medvirkende: Bygge-, Anlaegs- og Traekartellet,
Bygherreforeningen i Danmark, Byggemateria-
leindustrien, Byggeriets Arbejdsgivere, Danske B ygge riets
Entreprengrer, Foreningen af Radgivende Inge- .
nigrer, Foreningen Realdanmark, Praktiserende Evaluerin gs

Arkitekters R&d og Erhvervs- og Byggestyrelsen Center

Periode: 2001 —i dag

Investeringssum: Bygger pa en grundkapital fra
Byggeriets Evaluerings Centers Fond pa 2,5

mio. kr.

Rapporten fra Byggeriets Task Force (2000) foreslog bl.a. etablering af Byggeriets Evalue-
rings Center (BEC). Formalet med initiativet er at udvikle og drive et benchmarkingsystem
med nggletal for byggeprocessen og det faerdige byggeri med henblik pa at fremme pro-
duktivitet og effektivitet i den danske byggebranche. Initiativet er et reguleringsinitiativ, da
nggletallene hos byggeriets akterer spiller en veesentlig rolle for, om de kan fa lov til at del-
tage i udbud af offentligt byggeri. | 2016 blev lovkravet om at udarbejde nggletal opheevet,
og det har siden veeret frivilligt om byggeriets virksomheder vil anvende BEC’s evaluerin-
ger.

1 2014 udgav DAMVAD en evalueringsrapport over nggletalssystemet for statsligt og
alment byggeri. Rapporten viser, at antallet af evalueringer er steget i perioden 2011-2013
med henholdsvis 30 % for radgiveropgaver og 40 % for entrepriser. Til gengeeld er antallet
af brugere i samme periode forblevet stabil, hvilket viser, at det er stort set de samme bru-
gere af systemet, som foretager flere evalueringer.

Generelt peger evalueringen pa, at der er enighed i den danske byggebranche om (ud
fra de adspurgte respondenter), at et system til vurdering af kvalitet og effektivitet i bygge-
riet er et vigtigt omrade, der bgr prioriteres. Dog mener respondenterne, at sddan som sy-
stemet er indrettet i 2013-2014, lever det ikke op til deres forventninger, og respondenterne
vurderer, at systemet kan forbedres. Kun 25-30 % af de adspurgte respondenter svarer, at
systemet bidrager til at @ge kvaliteten, effektiviteten og gennemsigtigheden i byggeriet.

Rapporten fra DAMVAD peger blandt andet pa tre faktorer for hvorfor respondenterne
mener, at nggletalssystemet ikke lever op til deres forventninger: 1) Der er andre forhold
end gode nggletal, som er afggrende for, hvem byggebranchens akterer veelger at indga
samarbejde med. 2) Der er generelt et manglende kendskab til systemet pa tveers af byg-
geriets aktgrer. 3) Systemet anses ikke for at vaere retvisende i forhold til sammenhaengen
mellem gode nggletal og kvalitet i byggeriet.

Rapporten fra DAMVAD unders@ger ikke, hvilken effekt nggletalssystemet har haft pa
bygherrernes valg af entreprengrer og radgivere, eller hvilken effekt kravene til nagletal har
haft for entreprengrerne og radgiverne i deres arbejde. Rapporten tager pulsen pa, hvilken
holdning branchen har til nggletalssystemet, men der mangler en mere grundleeggende for-
klaring om, hvilken betydning nggletalssystemet har haft pa byggeriets aktgrer.

Byggeriets Task Force (2000). Byggeriets fremtid — fra tradition til fornyelse. Kebenhavn:
By- og Boligministeriet & Erhvervsfremme Styrelsen.

DAMVAD (2014b). Evaluering af n@gletalssystemet for statsligt og alment byggeri. Rapport
udarbejdet for Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikier og Bygningsstyrelsen.
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RR #2 EU regulering

Medvirkende: EU-kommissionen

EU

Periode: 2004 — i dag

Investeringssum: Ukendt

Den europeeiske lovgivning har stor indvirkning pa den danske lovgivning, ogsa inden for
byggebranchen. Iszer konkurrenceforholdene i form af udbudsreglerne og ensartede stan-
darder for byggematerialer er vaesentlige som rammesaettende for udviklingen af byggeri-
ets effektivitet.

De europaeiske udbudsregler gar historisk tilbage til 1970’erne, hvor fgrste generation
udkom, dog uden at erstatte nationale regler. Siden fulgte nye europaeiske udbudsregler i
slutningen 1980’erne, begyndelsen af 1990’erne og i 2004 (Bovis, 2007). Den seneste
starre revision af udbudsreglerne blev vedtaget i 2014 og implementeret i dansk lovgiv-
ning per 2016. Den seneste revision indebaerer en raekke aendringer af udbudsreglerne,
herunder en endnu stgrre abning over for brug af nye udbudsformer og endring af tilde-
lingskriterierne, sa de nu omfatter pris, bedste forhold mellem pris og kvalitet samt total-
omkostninger. Som papeget af Haugbelle, Gottlieb & Pihl (2015) har nye udbudsformer
dog en meget lille udbredelse i europeeisk byggeri.

En anden vaesentlig eendring er aflgsningen af det europaeiske byggevareregulativ
med en byggevareforordning i 2013, som altsa er direkte gaeldende i medlemslandene
uden udstedelse af national lovgivning (Byggevareinfo, 2020). Selvom mange forhold for
import/eksport af byggevarer, godkendelser mv. er de samme som hidtil, s& rummer den
nye byggevareforordning ogsa en raekke aendringer, herunder en ydeevnedeklaration,
krav til CE-meerkning og lgbende tilfgjelser af krav vedr. baeredygtighed. Det er forvent-
ningen, at den nye byggevareforordning vil fortsaette og udbygge bestreebelserne pa at
skabe et faelleseuropaeisk marked for byggevarer, som kan gge konkurrencen og bl.a.
give lavere priser pa byggevarer.

Bovis, C. H. (2007). EU Public Procurement Law. Cheltenham, UK: Edward Elgar Pub-
lishing.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2020). "Byggevareforordningen (CPR)” fundet 28. juli
2020 https://byggevareinfo.dk/byggevareforordningen

Haugbglle, K.; Pihl, D. & Gottlieb, S.C. (2015). Competitive dialogue: Driving innovation
through procurement? Procedia Economics and Finance, Vol. 21, 555-562.
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RR #3 Nyt AB-system

Medvirkende: Byggeriets organisationer o . .
. Yo ? 9 Almindelige
myndigheder

Betingelser

Periode: 2015-18

Investeringssum: Ukendt

AB-systemet (almindelige betingelser i bygge- og anleegsvirksomhed) saetter rammerne
for bygherrernes og byggevirksomhedernes samarbejde, leverancer mv. Rammerne er
afggrende for virksomhedernes ageren og dermed muligheder for at fremme byggeriets
effektivitet.

1 2015 udpegede den davaerende klima-, energi- og bygningsminister Rasmus Helveg
Petersen et udvalg til at udarbejde et nyt forslag til AB-system til aflasning af det geel-
dende AB-system fra 1992/93. | 2018 udkom udvalgets beteenkning med forslag til et nyt
aftalesystem. Det nye aftalesystem indeholder en lang reekke aendringer og nyskabelser i
forhold til det hidtidige aftalesystem. Ud over AB18, ABR18 og ABT18 er kommet forenk-
lede udgaver af AB og ABR til mindre opgaver samt fire appendikser, som kan under-
stotte nye former for samarbejde (APP Projektudvikling, APP Projektoptimering, APP
Driftskrav og APP Incitamenter).

| forleengelse af det nye AB-system har Foreningen af Radgivende Ingenigrer (FRI)
og Danske Arkitektvirksomheder udarbejdet nye ydelsesbeskrivelser for deres ydelser
vedr. byggeri og landskab (YBL18), bygherreradgivning og anlaeg.

Hertil kommer AB Forbruger fra 2012 for aftaler med almindelige forbrugere, som
fortsat er gaeldende. AB Forbruger er udarbejdet i et samarbejde mellem Energistyrelsen
(tidligere Erhvervs- og Byggestyrelsen), Dansk Byggeri, Tekniq, Handveerksradet og For-
brugerradet.

Det er endnu for tidligt at vurdere, hvilken effekt det nye AB-system eventuelt vil fa for
byggeriets effektivitet.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (2018). Almindelige betingelser i bygge- og anleegsar-
bejder. Betaenkning nr. 1570. Kgbenhavn: Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen.
Energistyrelsen (2012). AB-Forbruger. Revideret juni 2012. Almindelige betingelser for
aftaler om byggearbejder med forbrugere. Kgbenhavn: Energistyrelsen.
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RR #4 Teknisk byggesagsbehandling

Medvirkende: Trafik-, Bygge- og Boligsty- Teknisk
relsen, KL og brancheorganisationer b yggesags-
Periode: 2018 — i dag behandling
Investeringssum: Ukendt

Far 2018 foregik den tekniske byggesagsbehandling i kommunerne. Ved indfgrelsen af
BR18 startede en 2-arig overgangsperiode, hvor den tekniske byggesagsbehandling gik
fra at vaere kommunernes ansvarsomrade til, at certificerede radgivere i dag kan god-
kende brand- og konstruktionsforhold i bygninger (Transport-, Bygnings- og Boligministe-
riet, 2017). Fra den 1. januar 2020 skal man som bygherre have en certificeret radgiver til
at dokumentere de tekniske forhold inden for brand og statik, hvis bygningen er kategori-
seret som brand- og/eller konstruktionsklasse 2, 3 eller 4.

Den nye certificeringsordning er kommet efter en lzengere tids debat og ikke mindst
kritik af kvaliteten af byggesagsbehandlingen i kommunerne og lange sagsbehandlingsti-
der. Med den nye ordning flytter regeringen noget af sagsbehandlingen ud i private virk-
somheder hos certificerede statikere og brandradgivere, og pa denne made sager rege-
ringen at mindske sagsbehandlingstiden pa byggetilladelser fra cirka 60 dage til cirka 40-
50 dage (Regeringen, 2014). Dansk Byggeri (2020) forventer blandt andet, at flere radgi-
vere Vil blive certificeret for at kunne levere sadan en ydelse. Dog har flere i branchen
gjort opmaerksom pa, at der er for fa certificerede radgivere til at kunne foretage teknisk
byggesagsbehandling i starten af 2020 (Konstruktgrforeningen, 2020).

Kommunerne, bygherrerne og de certificerede radgivere er stadig ved at finde ud af,
hvordan den nye ordning fungerer, sa det er ikke til at sige endnu, hvilken effekt den har.
Ifglge foreningen KTC (2020) er certificeringsordningen en stor aendring, som stiller krav
til de certificerede radgiveres uddannelse og praktiske erfaring, og de peger desuden pa,
at bygninger ikke altid kan opdeles sa enkelt i brand- og konstruktionsklasser, som det
tidligere Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen gerne vil have. Sa flere interesseorganisationer
er nervgse for flaskehalse, men den egentlige effekt af initiativet er stadig usikker.

Dansk Byggeri (2020). "Byggesagsbehandling efter 1. januar 2020” tilgaet d. 12-08-2020
pa: https://www.danskbyggeri.dk/regler-og-vejledning/byggeteknik/byggesagsbehandling/
Konstruktgrforeningen (2020). "For fa certificerede radgivere i ny ordning” tilgaet d. 12-
08-2020 pa: https://www.kf.dk/nyheder/for-faa-certificerede-raadgivere-i-ny-ordning/

KTC (2020). "Certificering betyder markante aendringer for byggebranchen” tilgaet d. 12-
08-2020 pa: https://www.ktc.dk/artikel/certificering-betyder-markante-aendringer-bygge-

branchen

Regeringen (2014). Danmark helt ud af krisen: Virksomheder i veekst. Kabenhavn: Fi-
nansministeriet.

Transport-, Bygnings- og Boligministeriet (2017). Bekendtggrelse om certificeringsordning
for dokumentation af tekniske forhold i bygningsreglementet. BEK nr. 1616 af 13/12/2017
(historisk).
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5 LANDSKABSPRES PA BYGGERIET

Det socio-tekniske landskab er repraesenteret ved de grundlseggende og langsigtede udvik-
lingstendenser eller egentlige stad, som historisk har formet byggeriet hidtil og kan forventes
at forme byggeriet fremadrettet. Den fremadrettede udvikling beskrives i denne analyse pa
baggrund af et antal af de vigtigste rapporter vedr. landskabsforandringer i forhold til bygge-
riet:

e OECD udarbejdede i 2016 rapporten ‘An OECD Horizon Scan of Megatrends and
Technology Trends in The Context of Future Research Policy’ (2016) for Uddan-
nelses- og Forskningsministeriet.

e  World Economic Forum (WEF) udarbejdede i 2016 rapporten 'Shaping the Future of
Construction’.

e FRIludgavi2018 'Byggeriet 2035 — En foresight analyse’.

5.1 Tre foresight-studier

5.1.1 OECD: Megatrends og nye teknologier
Uddannelses- og Forskningsministeriet udgav i 2016 rapporten "An OECD Horizon Scan of
Megatrends and Technology Trends in The Context of Future Research Policy” (2016). Rap-
porten beskriver fem overordnede teknologi- og samfundsudviklingstendenser, som vil
forme fremtiden de naeste 10-20 &r og have meget stor sociogkonomisk indflydelse. De fem
tendenser er fglgende:

1. Befolkningsveekst, international migration, urbanisering og aldring.

2. Vand-, energi-, fadevare- og klimaudfordringer.

3. Det skiftende geogkonomiske og geopolitiske landskab, der pavirker globaliseringen i

form af staternes roller og globale magtskift.
4. Teknologisk udvikling, som vil andre gkonomien produktiviteten og jobs.
5. Velstand, ulighed og sundhed, herunder trivsel og adgang til viden.

Rapporten indeholder desuden en oversigt over de teknologiske udviklingstendenser og gi-
ver et bud pa 40 kerneteknologier, som vil forme fremtiden inden for 4 hovedomrader
(OECD, 2016: 8):
1. Digitalisering fx blockchain, artificial intelligence (Al), big data analytics og Internet of
Things (loT).
2. Bioteknologi fx neurotechnologies og synthetic biology.
3. Avancerede materialer fx nanomaterials og additive manufacturing.
4. Energi og miljg fx biofuels, micro and nano satellites og advanced energy storage
technologies.

Disse teknologier, som er undervejs, er meget bredt daekkende, men deler alligevel en
reekke feelles karakteristika:
o Teknologierne er ofte afhangige af andre teknologier for at vokse frem og kraever
derfor tveerfagligt samarbejde for at lykkes.
e Uforudsigeligheden i teknologisk forandring kalder pa et &bent perspektiv, som stat-
ter diversiteten i teknologier.
o Offentlig forskning har og vil fortsat spille en afggrende rolle i udviklingen.
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o  Offentlige politikker spiller en central rolle i at finansiere forskning og fremme inno-
vation.

o Nye teknologier indebzerer nye risici og rejser nye etiske dilemmaer.

e  Forskning og innovation er i stigende grad global og kreever derfor ogsa internatio-
nalt samarbejde om bade udvikling og regulering.

5.1.2 World Economic Forum: Byggeriets globale fremtid

World Economic Forum (WEF) udgav i 2016 rapporten 'Shaping the Future of Construction’,
som blev udarbejdet pa grund af, at mange aspekter i en hurtig samfundsudvikling er med til
at give friktioner og uvisheder i byggeriet (World Economic Forum, 2016). Rapporten arbej-
der med fglgende fire overordnede emner i forhold til globale samfundstendenser, der vil
forme fremtidens byggeri:

1. Baeredygtighed og modstandskraft (pa engelsk "resilience”), herunder energi og Kli-
maforandringer, ressourceknaphed og baeredygtighedskrav samt udfordringer i for-
hold til resiliens

2. Samfundsudvikling og arbejdsstyrkens udvikling, herunder urbanisering, demografi
og udbygning af infrastruktur.

3. Politik og regulering, herunder korruption, geopolitik og arbejdsmarkedsregulering.

4. Marked og kunder, herunder mere komplekse projekter, efterspergsel i udviklings-
lande og globaliserede markeder, finansielle begraensninger samt cyberudfordringer.

Rapporten rummer desuden en raekke bud pa, hvilke nye teknologier der har den starste
sandsynlighed og starste effekt pa verdens byggebranche i fremtiden (World Economic Fo-
rum, 2016):

e Hgj effekt, hgj sandsynlighed: Fx integreret BIM og praefabrikerede byggekompo-
nenter.

* Nogen effekt, nogen sandsynlighed: Fx 3D scanning, nye avancerede projektplan-
lsegningsveerktgjer, augmented reality, trédlgs monitorering (IoT) og nye avance-
rede byggematerialer.

* Nogen effekt, lille sandsynlighed: Fx selvreparerende materialer og 3D print af kom-
ponenter.

e Mindre effekt, nogen sandsynlighed: Fx droner.

5.1.3 Foreningen af Radgivende Ingenigrer: Dansk byggeri i 2035
Rambgll Management Consulting har i 2018 pa vegne af FRI (Foreningen af Radgivende
Ingenigrer) udarbejdet rapporten "Byggeriet 2035 — En foresight analyse”, som identificerer
fem overordnede megatrends, der pavirker samfundet og byggeriet i Danmark frem mod ar
2035. De fem megatrends er:

1. Globalisering.
Veekstmarkeder.
Klimaforandringer og ressourceknaphed.
Digital og teknologisk udvikling.

ok w0

Demografi og samfund.

De fem samfundstendenser vurderes i forhold til, i hvor hgj grad de er en drivkraft for foran-
dring af byggeriet. Drivkraefterne er klassificeret som havende hgj eller lav usikkerhed og
som havende lav eller hgj pavirkning af byggeriet (Foreningen af Radgivende Ingenigrer,
2018b):
e Haj pavirkning, lav usikkerhed (sikre drivkraefter): Internationalisering af virksomhe-
der, krav om effektivitet og produktivitet samt aldrende befolkning, flere singler og
vandring fra land til by.
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e Haj pavirkning, hgj usikkerhed (usikre drivkraefter): Ressourceknaphed og cirkulaer
gkonomi, digital og teknologisk udvikling, fremtidens kunder og brugere samt klima-
forandring og —tilpasning.

Andre drivkraefter med lav pavirkning og varierende grad af usikkerhed er nye mobilitetstek-
nologier, offshoring og arbejdskraft arbitrage, voksende middelklasse, aendrede ejerskabs-
former samt gkonomisk tyngdepunkt flytter til vaekstakonomier.

5.2 Landskabspres fra fire udviklingsdynamikker

De tre fremtidsstudier peger ifglge Maali (2019) tilsammen pa fire veesentlige udfordringer
og grundlaeggende udviklingsdynamikker pa landskabsplan, som kan forventes at forme
byggeriets udvikling i de kommende ar:

e Klimaforandringer.

e  Demografi.

e  Teknologiudvikling.

e Globalisering.

P& baggrund af en sammenvejning af de fire centrale udviklingstendenser, der er identifice-
ret ovenfor, vurderer Maali (2019) i sit MSc-speciale om arkitektens rolle i fremtidens vaerdi-
keede, at landskabspresset for arkitektbranchens fremtidige udvikling er moderat til akut med
en tendens til at g& mod akut.

Landskabspresset fra disse fire udviklingsdynamikker kan bade forstds som udfordringer
eller problemstillinger, som byggeriets aktgrer skal finde I@sninger pa, og som bagteeppe for
eventuelle forandringer i byggeriet. Det betyder, at landskabspresset fra disse fire grundlaeg-
gende udviklingsdynamikker bade kan veere drivkraefter, som er med til at fremme og under-
stotte et mere effektivt byggeri, og drivkraefter eller barrierer som traekker i den modsatte ret-
ning eller som minimum fastholder byggeriet i uhensigtsmaessige spor. For eksempel vil di-
gital teknologiudvikling kunne veere en understgttende faktor i at fremme byggeriets effektivi-
tet, hvis udvikling, implementering og anvendelse af nye digitale teknologier sker pa en hen-
sigtsmaessig made. Omvendt kan teknologiudvikling fere til lock-in til bestemte teknologier
og leverandgrer, som kan fordyre byggeriet i den efterfglgende brug og drift.
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6 OPSAMLING OG ERFARINGER

6.1 Maling af byggeriets performance

Denne rapport har som et af sine formal at give et bud pa, hvordan den manglende effektivi-
tet kommer til udtryk i byggeriet som socioteknisk regime. Analysen har s@gt at beskrive
byggeriets performance eller manglende effektivitet gennem (mindst) felgende seks effekter:

o Den gkonomiske aktivitet, produktivitet og virksomhedernes indtjening.

o Omfanget af svigt, fejl og mangler.

¢ Ressourceforbrug, byggeaffald og genanvendelse mv.

e Fordelingen mellem produktiv tid og spildtid i byggeprocessen.

o Antallet af konflikter i byggeprocessen malt ved antal sager i Voldgiftsnaevnet.

e Antallet af arbejdsulykker og anmeldte erhvervsskader.

Analysen har anlagt et pragmatisk synspunkt pa, hvilke data og datakilder der er tilgeenge-
lige. Det er saledes karakteristisk, at disse data overvejende fokuserer pa at male forbrug af
ressourcer eller negative effekter, mens der er fa data, som fokuserer pa veerdien af det
frembragte resultat af byggeriets aktiviteter fx den arkitektoniske eller brugsmaessige veerdi.

Analysen peger pa, at der er mange offentligt tilgeengelige data om byggeriets perfor-
mance som sektor — og i mindre grad om virksomhederne og projekterne — i forskellige regi-
stre. Registrene eller datakilderne omfatter bl.a. Statistikbanken, de to byggeskadefonde,
Byggeriets Evaluerings Center, Miljgstyrelsen, Arbejdstilsynet og Voldgiftsnaevnet.

Analysen synligger en reekke af de negative effekter, som den dominerende praksis i re-
gimet afstedkommer. Hvad analysen ikke viser noget om, er under hvilke forudseetninger, at
disse negative effekter opstar. Rapporten anbefaler derfor studier af processerne, rammevil-
karene og praksisserne, som eksempelvis er med til at muliggere, at byggeriets parter hand-
terer byggematerialer og byggeaffald til, fra og pa byggepladser pa en bestemt made, hvor-
for juridiske tvister og sager opstar, eller hvordan handveerkere, formaend og sjakbajser
handterer sikkerhedsforanstaltninger med henblik pa at nedbringe antallet af ulykker og er-
hvervssygdomme. De tre forslag er blot eksempler pa studier, som ville kunne forteelle mere
om de bagvedliggende dynamikker, som resulterer i de effekter, som data i denne rapport
viser.

Rapporten tegner alene et overordnet billede baseret pa udvalgte og aggregerede data.
Det er dog kendetegnende for flere af datakilderne, at det er muligt at ga endnu dybere i de-
taljer med udvalgte dele, hvis det gnskes for at tegne endnu mere praecise billeder af bygge-
riets performance. | et rimeligt omfang er det ogsa muligt at uddrage historiske tidsserier til
beskrivelsen af byggeriets performance.

Det omfattende og abent tilgaengelige datagrundlag i diverse danske registre giver sale-
des anledning til optimisme i forhold til at sammenstille data systematisk som malepunkter
for resultaterne af fremtidige indsatser rettet mod at forbedre dansk byggeris effektivitet. An-
dre malepunkter kan og bar naturligvis inkluderes efter ngjere overvejelser, iseer i relation til
hvordan data kan indsamles pa en omkostningseffektiv made.
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6.2 Erfaringer fra udviklingsinitiativer

Det andet hovedformal med denne rapport er give et samlet overblik over konkrete udvik-
lingsinitiativer, der er gennemfert eller sat i veerk inden for de seneste to artier. Udviklingsini-
tiativerne er grupperet inden for falgende 7 hovedtemaer:

o Digitalisering.

e Automatisering i byggeprocessen.

e  Samarbejdsformer og organisering af byggeprocessen.

e Ledelse, planlaegning og styring.

e Praefabrikation og industrialisering.

o Kompetencer og uddannelse.

e Regulering og rammevilkar.

Denne gruppering skal opfattes som et bedste bud pa en organisering af initiativer med en
vis form for slaegtskab. Flere initiativer kunne dog med rette vaere placeret under flere grup-
per, ligesom andre temaer, som fx drift og beeredygtighed, kunne veere tilfgjet som selv-
steendige grupper.

Beskrivelserne af initiativerne i denne rapport viser, at der som udgangspunkt foreligger
en betydelig dokumentation fra de gennemfgrte initiativer og projekter i form af rapporter, ar-
tikler, vejledninger m.m. Tilgaengeligheden og meengden af dokumentation varierer dog kraf-
tigt fra initiativ til initiativ. De projekter og initiativer, som har en forankring i universitetsver-
denen, er som udgangspunkt altid tilgeengelige blandt andet via universiteternes hjemmesi-
der eller diverse tidsskrifter og publikationskanaler. Til gengeeld er dokumentation fra offent-
ligt stettede udviklingsinitiativer ofte svaerere at fa fat i — iseer hvis disse initiativer ligger lidt
tilbage i tid eller har vaeret korterevarende. Der er saledes en tendens til, at dokumentation
vedrgrende udviklingsinitiativer forsvinder pa grund af at ressortomréder flytter, hjemmesider
endres eller lukkes mv.

Et andet karakteristika er, at langt de fleste af udviklingsinitiativerne sjzeldent bliver eva-
lueret systematisk hverken med hensyn til erfaringer fra udviklingsprocessen eller resulta-
terne af initiativet. Ligeledes foreligger der for mange af udviklingsinitiativerne end ikke en
tveergdende opsamling eller slutrapportering af initiativets enkelte dele. Det geelder bade
umiddelbart efter initiativets afslutning og efter et stykke tid fx 3-5 ar efter afslutning af initia-
tivet. Denne rapport peger saledes pa, at der mangler en evalueringskultur, hvor der laves
en gennemgaende opsamling af erfaringer fra bade det enkelte udviklingsinitiativ og fra laen-
gerevarende indsatser over flere udviklingsinitiativer. Erfaringer fra de enkelte indsatser fal-
ger ofte med de personer, som deltager i initiativerne, hvilket er problematisk, hvis man gn-
sker at bygge videre pa tidligere erfaringer, men ikke kan fa kontakt til de involverede perso-
ner. Dokumentation i form af analyser, rapporter og dataopsamlinger kan dermed veere med
til at baere erfaringer fra de enkelte initiativer til fremtidige indsatser.

Et tredje karakteristika ved udviklingsinitiativerne er, at stgrstedelen af initiativerne er en-
keltstdende og relativt kortvarige. Mange af initiativerne streekker sig hgjest over 2-4 ar,
mens meget fa initiativer forlaber i 6 ar og mere. Hvis udviklingsinitiativet har foregaet i lzen-
gere tid (altsa 6 ar og mere), sa har det mest af alt beroet pa en branchedrevet interesse for
at holde udviklingsinitiativet i live. Som oversigten viser i introduktionen til kapitel 4, er langt
de fleste udviklingsinitiativer enkeltstdende projekter med isolerede formal og fokus. Hen
over arene har byggeriets parter flyttet fokus fra det ene projekt til det andet, mens der sjeel-
dent har veeret en leengerevarende indsats, hvor formal og fokus har vaeret det samme over
mange ar.

Som papeget af Pellegrinelli (1997) kan udviklingsprojekter med fordel samles i portefal-
jer af enkeltstaende projekter eller egentlige programmer. Imidlertid er det sldende hvor fa
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egentlige og langsigtede programmer, der har vaeret over de seneste par artier. De fleste af
udviklingsinitiativerne i byggebranchen er enkeltstdende projekter, men der er dog eksem-
pler pa portefaljer af projekter. Analysen viser saledes, at siden Proces- og Produktudvikling
i Byggeriet (PPB) programmet (1994 — 2001) og Projekt Hus programmet (planlagt som et
10-arigt udviklingsinitiativ, men blev afsluttet efter to ar, da By- og Boligministeriet blev ned-
lagt i 2001), har der ikke veeret fokus pa langsigtede programmer. Det kunne antyde, at byg-
geriets projektbaserede kultur tilsyneladende ogsa slar igennem i tilgangen til udvikling, som
ogsa opfattes og eksekveres som enkeltstdende projekter og ikke som sammenhangende
portefgljer eller egentlige strategiske programmer.

Det fjerde karakteristika ved udviklingsinitiativerne er knyttet til deres indholdsmaessige
fokus. Generelt har mange af udviklingsinitiativerne deres primeere fokus pa besparelser i
byggeprocessen eller i byggeorganisationerne. Dette kommer til udtryk enten igennem gko-
nomiske tilgange eller som diskussioner om, hvordan forbedret samarbejde kan give bespa-
relser i byggeprocessen. Det store fokus pa besparelser har en tendens til at lede opmaerk-
somheden veek fra veerdiskabelsen i den enkelte byggekontekst. Der er hermed mest fokus
pa at reducere input-faktorerne til byggeri frem for at forege output af byggeprocesserne,
altsa hvilken veerdi der skabes pa baggrund af udviklingsinitiativerne.

Analysen peger samlet pa, at der ber satses mere pa langsigtede, sammenhaengende
udviklingsprogrammer frem for korte, afgraensede projekter. Der bar ligeledes vaere mere
fokus pa veerdi frem for et fokus pa besparelser. Herudover bgr man overveje, hvordan man
sikrer, at resultaterne fra udviklingsinitiativer forbliver tilgeengelige for byggeriets parter over
tid.

6.3 Fremtidige udfordringer

Analysen viser, at byggeriet som regime er udsat for et moderat til akut landskabspres pa
fire veesentlige omrader:

e Klimaforandringer.

e  Demografi.

e Teknologiudvikling.

e Globalisering.

Landskabspresset fra disse fire udviklingsdynamikker kan bade forstas som udfordringer el-
ler problemstillinger, som byggeriets aktarer skal finde lgsninger pa, og som bagtaeppe for
eventuelle forandringer i byggeriet. Disse grundleeggende udviklingsdynamikker skal ikke
forstas deterministisk som ufravigelige og uomgaengelige, men snarere som underliggende
forhold, der i st@rre eller mindre udstraekning kan aktiveres og iscenesaettes pa forskellig vis.
Det betyder ogsa, at byggeriets aktgrer selv kan vaere med til at forme byggeriets fremtid.
Innovative tiltag til at fremme byggeriets effektivitet gor saledes klogt i at skele til disse
grundleeggende udviklingsdynamikker og skabe kreative koblinger mellem effektivitet og fx
baeredygtighed.
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Byggeriets effektivitet og kvalitet har leenge vaeret et vigtigt
fokusomrade for byggeriets akterer. Denne rapport sammen-
stiller en raekke vaesentlige data om byggeriets effektivitet og
opsamler erfaringer fra initiativer til fremme af byggeriets ef-
fektivitet og kvalitet over de seneste to artier. Et sddant sam-
let overblik er ikke tilgaengeligt i dag. Malgrupperne for
denne rapport er fortrinsvis akterer, som arbejder med at
fremme byggeriets kvalitet og effektivitet. Det er forfatter-
nes hdb, at rapportens resultater vil kunne bidrage som be-
slutningsgrundlag for en prioritering af fremtidige indsats-

omrader til fremme af byggeriets kvalitet og effektivitet.

BUILD
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