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1. PRINCIPPER FOR FORBEDRING AF PRODUKTIVITET

Figur 1:
Model for forbedring af produktivi-
tet

Faelles-
omk

Virkemidler
Byoges Praefabrikation
ledelse Gentagelser
Digitalisering
Ledelseform
Benchmarking
Brugerfokus
Rammeudbud

Bygge-
sjak

Bygge- Bygge-
plads varer

Anvendelsen af de 7
virkemidler

Fokus pa 5 indsatsomrader

Fordeling af omkostninger pa
bygningsdele

Det i Figur 1 viste princip for forbedring af produktivitet har:
. Fokus péa plan- og byggeprocessen.

e  Fokus pa bygningsdele.

. Gar direkte efter forbedringer i produktiviteten.

. Baseres pa 7 primeere virkemidler.

I det valgte princip for forbedring af produktiviteten lsegges
veegt pa en direkte udvikling af produktiviteten pa mikro-
niveauet i virksomheder og pa byggesager i den almene sek-
tor.

Der lzegges desuden vaegt pa, at anvende fglgende syv priori-
terede virkemidler som primeaere drivkreefter for produktivi-
tetsudviklingen:

1. Preefabrikation.

Gentagelser.

Digital information.

Ledelsesformer.

Benchmarking.

Brugerfokus.

Rammeudbud.

NEoroh N

De enkelte virkemidler kan iveerksesettes hver for sig, men de
kan ogsa virke i sammenhaeng.

Deres effekt pa produktiviteten vil desuden vaere afheengig af,
hvor og hvordan de anvendes i processen.

I princippet for udvikling af produktiviteten leegges der derfor
ogsa veegt pa at tilpasse virkemidler og udvikling til de for-
skellige anvendelser og parter i byggeriet.

I tilknytning hertil er det derfor valgt at fokusere pa fglgende
fem indsatsomrader i processen, idet der bade ses pa det
konkrete indhold i og det indbyrdes samspil mellem indsats-
omraderne:

Feellesomkostninger, radgiver- og bygherreydelser.
Byggeledelse og daekningsbidrag for entreprengrer.
Byggesjakkene, udfgrelse og tidsstyring pa pladsen.
Byggepladsen, skure, platforme og andet materiel.

I N

Byggevareindkgb og materialelogistik.

Omkostningerne pa disse fem indsatsomrader udger renove-
ringens samlede omkostninger.

Som sidste princip i udviklingen af produktiviteten er det
valgt, at alle sagens omkostninger skal kunne fordeles pa de
enkelte bygningsdele, s deres enhedspris udtrykker en sam-
let virkelig omkostning.

Dette princip bygger pad nye gkonomiske styringsteorier for
virksomheder og som kaldes TDABC-metoden. Det star for
'Time-Driven Activity-Based Costning’ (pa dansk: Time-Drevet
Aktivitets-Baseret Omkostning)?.

1 Kaplan, R. S. og Anderson, S. R. (2008). Time-driven activity-based costing. Bgrsens Forlag, Kgbenhavn, ISBN

978-87-7664-258-7.
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1.1 Virkemiddel 1: Preefabrikation

Produktivitetsudvikling ved
praefabrikation
- 5 opmaerksomhedspunkter

Det er en udbredt antagelse, at stor grad af praefabrikation og

levering af byggevare og -systemer med stort veerdiindhold til

byggepladsen vil forbedre sagens samlede produktivitet.

Erfaringer fra bl.a. H,College i Herning® og Urbanplanen pa

Amager® viser, at man bl.a. skal veere opmaerksom pa falgen-

de, nar det anvendes som virkemiddel:

1. At nogle leverandgrers kvalitet og kompetence i praksis er
for darlig.

2. At antallet af kvalificerede udbydere pa nogle omrader er fa.

3. At det kan kreeve endringer i planleegning og udfarelse pa
pladsen.

4. At der kan veere behov for ekstra og lgbende kontrol pa fa-
brikken.

5. At man ikke kan undlade at dokumentere besparelsen.

1.2 Virkemiddel 2: Gentagelser

Urbanplanen pa Amager og
renoveringen af
Egedalsveenge i Kokkedal

- 6 opmaerksomhedspunkter

2 Bertelsen, N. H. (2010). H2College som praefabrikerede passivhuse. Evaluering af projekteringen af nybygning

Ved renovering af almene boliger ligger der store muligheder i
seriefremstilling pa byggepladsen med store gentagelsesge-
vinster som resultat.

Opgaven for parterne er her, at finde disse gentagelser og
tilretteleegge udfgrelsen som pa et samleband, hvor de for-
skellige byggesjak med et feelles taktslag feerdigger hver lej-
lighed, opgang og blok i samme raekkefglge.

Erfaringerne fra Urbanplanen pa Amager og renoveringen af
Egedalsvaenge i Kokkedal?, viser:

1. At det kreever en indleering og treening af byggeledelsen og
byggesjakkene, men lige s& meget af radgiverne og bygher-
ren.

2. At det er et sejt og langstrakt arbejde at na frem til de store
gevinster.

3. At de enkelte facadeudsnit pr. opgang er en god enhed at
arbejde med i det feelles taktslag, nar det drejer sig om faca-
de- og vinduesrenovering.

4. At aflevering og regnskab med fordel kan gennemfgres for
hver opgang.

5. At en muck-up eller produktionsprgver pa den farste lejlig-
hed med indbygget proceseffektivisering er en god investe-
ring ved selv mindre opgaver.

6. At gentagelses- og laeringseffekten er maerkbar efter kun fa
gentagelser.

af 66 kollegieboliger i Herning med fokus p& procesoptimering energi og indeklima. AlImenNet, Kgbenhavn, Al-
menRapport 2010-01, www.almennet.dk.

3 Bertelsen, N. H. (2011). Produktoptimering af bygningsdele. Afprgvning p& facaderenovering i fire almene be-
byggelser i Urbanplanen p& Amager. Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet (SBi/AAU), Harsholm,

SBi 2011:xx, www.sbi.dk.

4 3B workshop (2011). Procesworkshop 8/3 2011med bygherre og rddgiverteam om renovering af Egedalsvaenge

i Kokkedal. 3B, Kgbenhavn.
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1.3 Virkemiddel 3: Digitalisering

Indfgrelse af Det digitale Der har gennem flere ar veeret intensive aktiviteter i gang for
byggeri at indfgre det digitale byggeri. P& det seneste er der igangsat
- 6 opmaerksomhedspunkter et stort udviklingsinitiativ af Erhvervs- og Byggestyrelsen med

cuneco (center for produktivitet i byggeriet)® som leverandgr.

De nuveerende erfaringer viser bl.a.:

1.

2.

At det har veeret sveert, at fa digitaliseringen bredt ud fra de
store til de mindre virksomheder og ind p& byggepladserne.
At mange initiativer endnu ikke er tilpasset de praktiske be-
tingelser i de enkelte processer i byggeriets plan- og udfarel-
sesfaser.

At en malretning af digitaliseringen mod de enkelte anven-
delsesomrader har bedst mulighed for succes frem for en
topstyret implementering.

At den brede anvendelse af BIM skal forstds som en decen-
tral informationsrelation mellem enkeltaktarers fagspecifikke
veerktgjer og metoder. En stor feelles og central digital mo-
torvej har endnu lange udsigter.

At der ikke findes entydige dokumentationer af produktions-
gevinsterne for de enkelte initiativer.

At der mangler en malrettet grund- og efteruddannelse in-
denfor mange faggrene.

5 Cuneco (2011). Center for produktivitet i byggeriet. Bips, Ballerup, www.cuneco.dk.
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1.4 Virkemiddel 4: Ledelsesform

Erfaringer med Partnering Byggeriet har haft meget fokus p& Partnering som en ny sam-

- 5 opmeerksomhedspunkter arbejdsform, der kunne gge byggeriets produktivitet. Der er
skrevet flere vejledninger. Ff.eks. en fra byggeriets organisa-
tioner® og en fra Erhvervs- og Byggestyrelsen’, og der er
gennemfgrt mange udviklingsforsgg, som man kan leere af.

Denne indsats har primeert haft fokus pa radgiverne og de
store entreprengrvirksomheder, mens samarbejdet pa bygge-
pladsen mellem faghandveerkerne og byggesjakkene kun
svagt har veeret inddraget.

Dette omrade har derimod veeret behandlet i den selvstyrende
byggeplads®. Der har dog kun veeret f& dokumenterede erfa-
ringer med ledelsesformens indvirkning pa produktiviteten,
men en af de seneste om facaderenovering kan ses i Urban-
planen pa Amager.

De forskellige erfaringer med ledelsesformens betydning for

produktiviteten viser:

1. At en gget procesindustrialisering understgttet af digital
kommunikation kraever en nytaenkning af organisations- og
samarbejdsformerne.

2. At der mangler ledelseskompetence i leering og innovation i
virksomheder og pa byggepladsen, og at innovation bar in-
kluderes i fasemodellen.

3. At nye savel som gamle ledelses-, samarbejds- og udbuds-
former ogsa skal omfattes af en produktivitetsudvikling, som
kan dokumenteres.

4. At ansvarsgraenserne mellem byggesjak og byggeledelse
samt mellem entreprengrer, radgivere og bygherrer vil blive
andret kraftigt.

5. At valg af ledelsesform er afhaengig af de andre indsatsom-
rader og de ydre rammer for renovering af almene boliger.

8 Partneringvejledning (2005). Partnering i praksis. Vejledning i partnering. 2. udgave. Dansk Byggeri, Forenin-
gen af radgivende ingenigrer, Danske arkitektvirksomheder og Tekniq, Kgbenhavn, www.ebst.dk.

7 EBST (2006). Vejledning i partnering - med saerlig henblik p& offentlige og offentligt stattede bygherrer. Er-
hvervs- og Byggestyrelsen, Kgbenhavn, www.ebst.dk.

8 Bertelsen, N. H. (2005). Den selvstyrende byggeplads. Visioner for mestres og bygningsarbejderes anvendelse
og udvikling af tveerfaglighed og selvstyring i dansk byggeri. Statens Byggeforksningsinstitut - SBi), Hgrsholm,
SBi 2005:11, www.sbi.dk.
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1.5 Virkemiddel 5: Benchmarking

Benchmarking Siden 2000 har man i byggeriet pa flere fronter forsggt at ud-

- 4 opmeerksomhedspunkter bygge kompetence og faglige viden om anvendelsen af nggle-
tal og benchmarking, f.eks. indenfor fejl og mangler i den al-
mene sektor® og generelt om egenskaber pa nordisk/baltisk
niveau'®.

Der er samtidig arbejdet meget for at fa opbygget nggletals-
databaser, som muligggr benchmarking pa landsplan f.eks. i
Byggeskadefonden'? og i Byggeriets Evaluerings Center'?.

Benchmarking er i den producerende industri et veesentligt
virkemiddel til styring og udvikling af produktiviteten, men
denne indfaldsvinkel er endnu ikke slaet helt igennem i byg-
geriets forskellige databaser.

De forskellige erfaringer med benchmarkings betydning for

produktivitetsudviklingen viser:

1. At der mangler kompetence og ledelseskultur i byggeriet, der
fremmer benchmarking i praksis som malestok for udvikling
af produktivitet.

2. At data til sammenligning af gkonomi og fejl og mangler i
den almene sektor er pa et hgjt niveau i forhold til egen-
skabs- og produktivitetsdata.

3. At konkurrence pa bygningsdele betinger, at forskellige ka-
tegorier af bygningsdele kan sammenlignes pa enhedspriser
med maengderabat, og hvor forskellige varianter udtrykker
forskel i kvalitet og leveranceform.

4. At en procesindustrialisering i plan- og byggeprocessen har
sveert ved at sla rigtigt igennem uden en markedsdreven
benchmarking og incitamentsstruktur.

9 Bertelsen, N. H.; Gottlieb, S. T. og Hansen, E. J. de P. (2005). Nggletalssystem for boligbebyggelser. Statens
Byggeforskningsintitut, SBi, Harsholm, SBi 2005:04, www.sbi.dk.

10 Bertelsen N. H.; Hansson, B.; Huovila, P; Haugbglle, K.; Karud, O. J.; Porkka, J.; and Widén, K. (2010). CRED-
IT Summary and National Recommendations. Indicators and benchmarking framework for the transparency in
construction and real estate in the Nordic and Baltic countries. CREDIT Report 6. Statens Byggeforskningsinstitut,
Aalborg Universitet (SBi/AAU), Harsholm, SBi 2010:19, www.sbi.dk.

1 BSF (2011). Almene nggletal. Byggeskadefonden, Kgbenhavn, www.bsf.dk.

12 BEC (2001). Nggletal og bygge rating. Byggeriets Evaluerings Center, Kgbenhavn,
www.byggerietsevalueringscenter.dk.
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1.6 Virkemiddel 6: Brugerfokus

Brugerdreven innovation

Brugerfokus
- 4 AlmenVejledninger

Brugerdreven innovation er meget anvendt hos de fgrende
produktproducenter rundt omkring i verden. Byggeriet har og-
s& gennem de seneste ar gennemfart forskellige udviklings-
initiativer, dog ikke pa sa hgjt niveau som i produktionsindu-
strien.

Pa sit hgjeste niveau indgar superbrugerne direkte i virksom-
hedens udviklingsarbejde og erstatter hgjt betalte udviklere i
virksomheden®3.

Virksomheden understgtter disse superbrugere med Kkurser,
testudstyr, prototypeproduktion og aben erfaringsudveksling
pa hjemmeside. Pa lavere niveau indgar brugeren i fokusgrup-
per, hvor behov og erfaringer bliver vurderet.

Det speendende med den almene sektor er, at beboerdemokra-
tiet er en meget god platform for brugerdreven innovation, og
sektoren har stor kompetence i den sociale udvikling med be-
boerne i centrum.

For mange af byggeriets parter opfattes brugerdreven innova-
tion som en urealistisk vision, men for den almene sektor er
stor brugerfokus og -involvering en betingelse, som leverandg-
rerne skal opfatte som et konstruktivt virkemiddel.

Fra AlmenNet er der i 2007 — 2009 udgivet fglgende vejled-
ninger med et markant brugerfokus:

AlmenVejledning Fremtidsanalyse af eeldre almene
Al bebyggelser.

AlmenVejledning Beboerdemokratisk proces 01

A3 — fra idé til godkendt skema A.
AlmenVejledning Den boligsociale helhedsplan

A4 — et redskab til bedre helhedsplaner.
AlmenVejledning Trinvis fornyelse af almene boliger
c2 - en renovering mellem Raderet og

Totalrenovering.

1.7 Virkemiddel 7: Rammeudbud

Rammeudbuddets formal

Formalet med AL2boligs Ramme- og Miniudbuds-koncept er at
skabe grundlaget for en hurtigere, bedre og billigere energi-
facaderenovering med en industriel og digital tilgang (se Veerk-
tgj 1: Ramme-og Miniudbuds-koncept).

2 Dansk Industri (2011). Fremtidens teknologi i byggeriet, som brugerne vil ha’ det. Konference den 26/5 2011 i

IDA, Kgbenhavn.
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2. VIRKEMIDLER TIL PRODUKTIVITETSUDVIKLING AF BYGNINGSDELE

2.1 7 virkemidler

Figur 2:

Virkemidler til produktivitetsud-

vikling af bygningsdele

Fzelles-
omk

Virkemidler
z‘:ﬂge?:e. Praefabrikation
Gentagelser
Digitalisering
Ledelseform
Benchmarking
Brugerfokus
Rammeudbud

Bygge- Bygge-

plads varer

7 virkemidler

Bygge-
sjak

| den foresldede procesindustrialisering af bygningsdele i re-
novering prgver vi at anvende erfaringerne med effektivise-
ring fra produktindustrien. Men skal de have effekt, er det
vigtigt, at der ggres en malrettet indsats for at tilpasse dem til
byggeriets renoveringsprocesser bade i forhold til videnarbej-
det, kommunikationen og det fysiske arbejde hos bygherren,
radgiverne og entreprengrerne.

Sammenholdt med de seneste ars udvikling i byggeriet frem-
treeder fglgende virkemidler som centrale, og de er derfor
prioriteret i principmodellen og anvendes gennemgaende for
alle indsatsomrader:

1. Preefabrikation: Levering af byggevarer og -systemer med
stor grad af preefabrikation til byggepladsen.

2. Gentagelser: Renovering pa byggepladsen i serieproduktion
af de enkelte bygningsdele og med stor grad af gentagelse.

3. Digitalisering: Anvendelse af IKT og BIM i en digital kom-
munikation pa alle procesniveauer og imellem parterne.

4. Ledelsesform: Udbuds- og samarbejdsform og hgj grad af
selv- og medstyring i byggesjakkene og tveerfaglighed mel-
lem parterne.

5. Benchmarking: Indsamling og bearbejdning af informatio-
ner til styring og benchmarking med tilhgrende lzering og
udvikling.

6. Brugerfokus: Fokus pa kundernes og brugernes behov,
samarbejde med dem i forlgbet og brugerdreven innovation.

7. Rammeudbud: Flere boligafdelinger gar sammen om feelles
rammeudbud af ligeveerdige renoveringsopgaver pa et antal
boligbebyggelser.
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2.2 Feellesomkostninger, radgiver- og bygherreydelser

Figur 3:
Virkemiddel — Feelles-
omkostninger

Faelles-
omk

Virkemidler
z\;i?:é Praefabrikation
Gentagelser
Digitalisering
Ledelseform
Benchmarking
Brugerfokus
‘Rammeudbud

Bygge- Bygge-
plads varer

Produktivitetsudvikling i
5 trin

Bygge-
sjak

Indsatsomradet 'Feellesomkostninger, radgiver- og bygherre-
ydelser’ (i det efterfglgende kaldes det kun ’feellesomkost-
ninger’) omfatter alle omkostninger og aktiviteter vedrgrende
planleegning af renoveringsarbejdet, som ligger udenfor entre-
prengrens arbejdsfelt. Indsatsen realiseres primeert i program-
og projekteringsfaserne af radgiverne og bygherren, men fore-
gar ogsa under udfgrelsen som opfglgning og bidrag til afleve-
ring og slutregnskab.

Hovedveegten laegges pa udvikling af produktivitet indenfor
feellesomkostningernes egne aktiviteter og leverancer til de
andre indsatsomrader. Udviklingen opdeles i falgende fem trin,
idet der henvises til analysen pa H,College i Herning,som er
gennemfart efter dette princip:

Fagrste trin er opdeling af arbejdet i veesentlige aktiviteter med
angivelse af, hvem der medvirker i og har ansvaret for den enkelte
aktivitet og omkostningspost.

Andet trin er klarleeggelse af det forventede resultat og kvaliteten
af de enkelte leverancer til de andre indsatsomrader, s& man kan
se om produktivitetsforbedringen er sket pa bekostning af resultat
og kvalitet eller har givet en realiserbar gevinst pa de andre ind-
satsomrader.

Tredje trin er relationen mellem aktiviteterne, deres omfang og
muligheder for forbedring af produktiviteten pa egne leverancer og
indvirkningen pa de andre indsatsomrader.

Fjerde trin er udvikling og realisering af udvalgte forbedringsom-
rader.

Femte og sidste trin er eftervisning og dokumentation af udviklin-
gens effekt pa produktiviteten.
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Trin 1: Aktiviteter

10 aktiviteter

Trin 2: Leverancer

Leveranceplaner
- 5 versioner
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Veerktgj 4: Produktivitetsudvikling

Der laves en oversigt og kort beskrivelse (et par linjer) af
hver af hovedaktiviteterne, som skal have tydelig relation til
en given bygning/rum/bygningsdel, egenskab, proces i udfg-
relsen og udvikling.

Til hver af disse aktiviteter kobles navne pa ansvarlige og de

medvirkede.

Det drejer sig om bl.a. fglgende aktiviteter hentet delvist fra

H2College:

1. Bygning, boliger, brugsrum og ejendom vedr. arealer og
funktioner.

2. Bygningsdelene facader, vinduer og udvendige dgre.

3. @konomistyring af projektet med totalgkonomi.

4. Arkitektur, formgivning og eestetisk design af bygninger og
bygningsdele.

5. Energiforbrug, energikrav til bygningsdele og energimaerk-
ning.

6. Indeklimakrav og -dimensioner for lys, lyd, temperatur og
luftkvalitet.

7. Krav og styring af kommunikation, IKT, projektweb og do-
kumentation.

8. Tids- og aktivitetsplan for projektets enkelte faser.

9. Udvikling af lavenergibyggeri, passivhusboliger og energi-

meaerkning.

10. Udvikling af preefabrikation og trimmet projektering.

Der laves en kort beskrivelse af forventningerne til de relate-
rede resultater og kvalitet pa leverancerne, og der angives en
leveranceplan, der muligggr en vurdering af stade og feerdig-
gorelse i fglgende 5 versioner:

1.

Indledning, planlaegning, videnindsamling og igangseettelse
af arbejdet.

Koncept, opleeg, oversigter, skitser og vurderinger af krav og
forslag.

Udvikling, forsgg, afprevning, sammenligning og valg af al-
ternativer.

Projektering, dokumentation, feerdige tegninger og beskri-
velser.

Afslutning, aflevering og praesentation af resultat.

12



Trin 3: Muligheder

Udveelgelse af 1 — 3
forbedringsomrader

Feellesomkostningernes
produktivitetsudvikling

Trin 4: Forbedring

Metodefrihed
+ tilbud om ekstern stgtte

Trin 5: Effektmaling

Eftervisning

Projekt:
Bygherrekrav til opnaelse af bedre, hurtigere og billigere
energi-facaderenovering af almene etageboliger opfgrt 1960 — 1975

Veerktgj 4: Produktivitetsudvikling

Omfanget af hver aktivitet beskrives med omkostninger og
tidsforbrug, og de prioriteres indbyrdes i forhold til deres be-
tydning for resultatet og muligheder for forbedringer af pro-
duktiviteten.

Blandt de hgjst prioriterede vaelges 1-3 forbedringsomrader,
og der laegges en plan og mal for produktivitetsforbedringen.

Der ses bade pa produktivitetsforbedringer pa egne aktiviteter
indenfor feellesomkostninger, og hvorledes leverancer fra feel-
lesomkostninger kan bidrage til realiserbare produktivitetsfor-
bedringer pa de gvrige indsatsomrader.

Malene for feellesomkostningernes produktivitetsudvikling kan
udtrykkes pa fglgende made for renovering af 1 m? facade
med nye vinduer ekskl. moms:

. Faellesomkostningerne udgear NU 560 kr./m? af de samlede
omkostninger pa 3.500 kr./m?, hvilket er 16,0 %. | produk-
tivitetsudviklingen skal de samlede omkostninger reduceres
med 175 kr./m?til 3.325 kr./m? eller til 95 % af de nuvee-
rende omkostninger.

Det er vurderet, at feellesomkostningerne skal bidrage med
en reduktion til 92,5 % eller 518 kr./m?, men samtidig skal
der bruges flere ressourcer pa beboerinvolvering.
Spargsmal: Hvilke aktiviteter indenfor feellesomkostninger
kan bidrage med hvor meget, og hvad skal der til for at rea-
lisere dem pa neeste byggesag?

Forbedringen gennemfgres pa de udvalgte omrader med rela-
tion til plan og mal.

Fremgangsmaden overlades til de enkelte aktgrer og innova-
torer, som tilbydes ekstern faglig stgtte efter behov.

Som afslutning gennemfgres der en eftervisning af udviklin-
gens effekt pa produktiviteten, og der fremleegges dokumenta-
tion herfor i kortfattet rapport.

Eftervisningen skal inkludere en vurdering af de realiserede
resultater og kvaliteter af leverancerne til de andre indsatsom-
rdder, sA man kan se om udviklingen indenfor feellesomkost-
ninger er sket pa bekostning af effektivitet, resultat og kvalitet
i de andre indsatsomrader eller har givet dem en gevinst.
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3. BYGGELEDELSE OG DAKNINGSBIDRAG FOR ENTREPRENZRER

Figur 4:

Byggeledelse og deekningsbidrag

for entreprengrer
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Bygge-
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Bygge-
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Indsatsomradet 'Byggeledelse og dsekningsbidrag for entre-
prengrer’ (i det efterfglgende kaldes det kun ’byggeledelse’)
omfatter alle omkostninger og aktiviteter vedrgrende total-,
hoved- og fagentreprengrernes omkostninger ved byggeledel-
se af sagen samt entreprengrernes deekningsbidrag.

Indsatsen realiseres primeert i udfgrelsesfasen og ved afleve-
ringen, men udvikling og planleegning kan allerede foregd i
projekterings- og ogsa i programfasen sammen med radgi-
verne og bygherren.

Byggeledelsen omfatter bl.a. tilrettelseggelse og styring af
byggesjakkene, byggepladsen med stilladser, platforme og
andet materiel samt indkgb og opfelgning pa byggevarer og
underleverandgrer.

Byggeledelsen omfatter bl.a.:
e Tilbudsgivning.

o Tilretteleeggelse og styring af byggesjakkene, byggepladsen
med stilladser, platforme og andet materiel.

¢ Indkeb og opfalgning pa byggevarer og underleverandgrer.
e Kvalitetsstyring og arbejdsmiljg.
e gkonomistyring og regnskab.

e Samarbejdet med beboerne, bygherren og radgiverne - ek-
sempelvis - i tilknytning til byggemgder, workshops, projekt-
granskning og aflevering.

e Effektevaluering/-maling i 1 ar efter afleveringen.

e Udvikling, leering, benchmarking og selvstyring samt produk-
tionsoptimerende mockups og eksperimentarier til afpregv-
ning af forbedringer.

Daekningsbidraget finansierer entreprengrens overordnede

ledelse, centraladministration, investeringer og overskud,

hvorfor de ogsé kan udseettes for effektivisering.

3.1 Byggeledelsens profil

Anvendelse af alle
7 virkemidler

Byggeledelsens profil afheenger bl.a. af udbuds- og samar-
bejdsformen og sagens kompleksitet og forventninger til krea-
tive og innovative lgsninger, men ikke mindst graden af pro-
cesindustrialisering.

For at komme langt i en procesindustrialisering og opna en
stor produktivitetsforbedring, ma entreprengren forvente at
skulle gagre brug af alle syv virkemidler.
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3.2 Byggeledelsens bidrag til produktivitets-udviklingen

Udviklingen af produktivitet
- i 5 trin

Malene for byggeledelsens
produktivitetsudvikling

Udviklingen af produktivitet vil kunne gennemfgres i de sam-
me 5 trin som beskrevet under indsatsomradet faellesomkost-
ninger.

Malene for byggeledelsens produktivitetsudvikling kan udtryk-
kes pa fglgende méade for renovering af 1 m? facade med nye
vinduer ekskl. moms:

. Omkostningerne til byggeledelse og DB udggr NU 634
kr./m2 af de samlede omkostninger pa 3.500 kr./m2, hvilket
er 18,1 %. | produktivitetsudviklingen skal de samlede om-
kostninger reduceres med 175 kr./m? til 3.325 kr./m? eller til
95 % af de nuveerende omkostninger.

Det er vurderet, at omkostningerne til byggeledelse og DB
skal bidrage med en reduktion til 90 % eller 570 kr./m?,
men samtidig skal der indfares abne regnskaber, bedre be-
boersamarbejde, partnering med UE, selvstyring for bygge-
sjakkene og den leerende byggeplads.

Spgrgsmal: Hvilke aktiviteter indenfor byggeledelse med
DB kan bidrage med hvor meget, og hvad skal der til for at
realisere dem péa naeste byggesag?

4. BYGGESJAKKENE, UDF@RELSE OG TIDSSTYRING PA PLADSEN

Figur 5:
Byggesjakkene, udfgrelse og tids-
styring pa pladsen

Faelles-
omk

Virkemidler
Prazfabrikation
Gentagelser
Digitalisering
Ledelseform
Benchmarking
Brugerfokus
Rammeudbud

Bygge-
sjak

Bygge-
ledelse

Bygge- Bygge-
plads varer

Indsatsomradet 'Byggesjakkene, udferelse og tidsstyring pa
pladsen’ (i det efterfglgende kaldes det kun ’byggesjakkene’)
omfatter alle omkostninger og aktiviteter i de forskellige fag-
og tveerfaglige sjak, som udfgrer renoveringer og fornyelser.

Sjak som arbejder med byggepladsen, opsaetning af stilladser
og platforme samt handtering af materiel og byggevarer harer
under indsatsomraderne 'Byggeplads’ og 'Byggevarer’.

Indsatsen realiseres primeaert i udfgrelsesfasen og ved afleve-
ringen, men udvikling, planleegning, muck-ups og prgvelejlig-
heder kan allerede foregd i projekterings- og ogsa i program-
fasen sammen med byggeledelsen, radgiverne og bygherren.

4.1 Byggesjakkende og den laerende byggeplads

Dele af byggepladsledelsen
flyttes over i sjakkene.

Arbejdet i byggesjakkene omfatter bl.a. planleegning af sjak-
kets arbejde, nedrivning, byggepladsproduktion, montering og
klarggring til aflevering samt mgder og samarbejder i tilknyt-
ning hertil i samarbejde med bl.a. beboerne.

Arbejdet omfatter ogsd akkorder, time- og tidsstyring samt
arbejde i forbindelse med staderapportering, timeregistrering,
arbejdsmiljg, kvalitetsstyring, aflevering og D&V-vejledning. |
arbejdet kan ogsa inkluderes udvikling, laering, benchmarking
og muck-ups til produktionseffektivisering.

Byggesjakkene forudsezettes indga som en vaesentlig aktar i
den leerende byggeplads, hvor mindre eller stgrre dele af
byggepladsledelsen er delegeret til sjakkene.
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4.2 Byggesjakkenes profil og bidrag til produktivitets-udviklingen

Byggesjakkene som part i
udviklingen indenfor alle
7 virkemidler.

Malene for byggesjakkenes
produktivitetsudvikling

Byggesjakkenes profil afheenger af samarbejds- og ledelses-
formen pa sagen og hos entreprengren, men ikke mindst af
graden af selvstyring og procesindustrialisering.

For at komme langt i en procesindustrialisering og opna en
stor produktivitetsforbedring, ma& byggesjakkene forvente at
skulle ggre brug af eller veere part i udviklingen indenfor alle
syv virkemidler.

Udviklingen af produktivitet vil kunne gennemfgres i de sam-
me fem trin som beskrevet under indsatsomradet feellesom-
kostninger.

Malene for byggesjakkenes produktivitetsudvikling vil f.eks.
kunne udtrykkes pd fglgende made for renovering af 1 m?
facade med nye vinduer ekskl. moms:

e  Omkostningerne til procesindustrialiserede byggesjak inklu-
sive sociale bidrag udggr NU 370 kr./m? af de samlede om-
kostninger p& 3.500 kr./m?, hvilket er 10,6 %.

I produktivitetsudviklingen skal de samlede omkostninger
reduceres med 175 kr./m? til 3.325 kr./m? eller til 95 % af
de nuveerende omkostninger.

Det er vurderet, at omkostningerne til byggesjakkene skal
bidrage med en reduktion til 92 % eller 339 kr./m?, da der
fortsat er muligheder for effektivisering.

Spgrgsmal: Hvilke aktiviteter indenfor byggesjakkene kan
bidrage med hvor meget, og hvad skal der til for at realisere
dem pa naeste byggesag?

5. BYGGEPLADSEN, SKURE, PLATFORME OG ANDET MATERIEL

Figur 6:

Byggepladsen, skure, platforme og
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Indsatsomradet ’'Byggepladsen, skure, platforme og andet
materiel’ (i det efterfglgende kaldes det kun ’byggepladsen’)
omfatter alle omkostninger og aktiviteter som driver den fysi-
ske byggeplads og alle hjeelpefunktioner som understgtter
plan- og renoveringsarbejdet pa bebyggelsen. Indsatsen har
sin hovedveegt i udfgrelsesfasen og i mindre omfang i projek-
terings- og programfasen, hvor omkostningerne derfor ikke er
sa store.

Omkostninger og aktiviteter pa byggepladsen omfatter drift af
skure til mandskab, materiel, materialer og kontorhold samt
overdaekkede produktionsomrader pa byggepladsen. Indsat-
sen daekker ogsd maskiner, transport, stilladser, platforme,
kraner og andre hjeelpemidler samt handtering og vedligehold
af dem. Undtagen herfra er handtering af materialer, bygge-
varer og byggesystemer der indgar i renoveringen.

Slutteligt omfatter indsatsen ogsa bortskaffelse af affald, for-
syning med strgm, vand ol. samt renggring, snerydning og
andre vinterforanstaltninger.
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5.1 Omkostninger og aktiviteter pa byggepladsen

Hvad er med og
- hvad er ikke med?

Omkostninger og aktiviteter pa byggepladsen omfatter drift af
skure til mandskab, materiel, materialer og kontorhold samt
overdeekkede produktionsomrader pa byggepladsen.

Indsatsen deekker ogsd maskiner, transport, stilladser, plat-
forme, kraner og andre hjaelpemidler samt handtering og ved-
ligehold af dem.

Undtaget herfra er handtering af materialer, byggevarer og
byggesystemer der indgar i renoveringen.

Slutteligt omfatter indsatsen ogsa bortskaffelse af affald, for-
syning med strgm, vand ol. samt renggring, snerydning og
andre vinterforanstaltninger.

5.2 Byggepladsens omfang og mal for byggesjakkenes produktivitetsudvik-

ling

Sjak-produktivitetsudvikling

- i 5 trin

Byggepladsens omfang anhaenger meget at renoveringens ka-
rakter, omfang og varighed samt graden af procesindustrialise-
ring og praefabrikation.

Udviklingen af produktivitet vil kunne gennemfgres i de samme
fem trin som beskrevet under indsatsomradet feellesomkost-
ninger.

Malene for byggesjakkenes produktivitetsudvikling vil f.eks.
kunne udtrykkes p& fglgende made for renovering af 1 m? fa-
cade med nye vinduer ekskl. moms:

. Omkostningerne til byggepladsen udger NU 262 kr./m? af de
samlede omkostninger p& 3.500 kr./m?, hvilket er 7,5 %.
I produktivitetsudviklingen skal de samlede omkostninger re-
duceres med 175 kr./m?til 3.325 kr./m? eller til 95 % af de
nuveerende omkostninger.
Det er vurderet, at omkostningerne til byggepladsen skal bi-
drage med en reduktion til 81 % eller 213 kr./m?, da disse
omkostninger ikke har veeret udsat for regelmaessig effektivi-
sering.
Spgrgsmal: Hvilke aktiviteter indenfor byggesjakkene kan
bidrage med hvor meget, og hvad skal der til for at realisere
dem pa naeste byggesag?
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6. BYGGEVAREINDK@ZB OG MATERIALELOGISTIK

6.1 Indsatsomradets arbejdsindhold

Figur 7:
Byggevareindkgb og materialelo-
gistik
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Indsatsomradet 'Byggevareindkgb og materialelogistik’ ('byg-
gevarer’) omfatter bestilling og indkgb af materialer, byggeva-
rer, byggesystemer og lignende der indbygges i bygningen.

Arbejdet omfatter sdledes kvalitetsovervagningen af leveran-
degrens kvalitetsstyring inklusive besgg hos fabrikanten, hvis
det er ngdvendigt — samt modtagekontrol af leverancerne pa
byggepladsen.

Arbejdet omfatter desuden oplagring og handtering af bygge-
varerne pa byggepladsen frem til deres placering teet ved ind-
bygningsstedet.

Der arbejdes ogsd med hvordan leverancerne skal pakkes i
units, som passer til de enkelte arbejdssteder og den reekke-
folge de enkelte byggevarer skal monteres i, som dette er vist
i SBi rapport om byggelogistik™*.

6.2 Udviklingen af produktivitet — i 5 trin

Malene for produktivitetsud-
viklingen i byggevareindkgb
og materialelogistik

- Eksempel

Udviklingen af produktivitet vil kunne gennemfgres i de sam-
me 5 trin som beskrevet under indsatsomradet feellesomkost-
ninger.

Malene for produktivitetsudviklingen i byggevareindkgb og
materialelogistik udtrykkes eksempelvis pa falgende méade for
renovering af 1 m? facade med nye vinduer ekskl. moms:

. Omkostningerne til byggevarer og underentreprengrer udggr
NU 1.674 kr./m? af de samlede omkostninger p& 3.500
kr./m?, hvilket er 47,9 %.

I produktivitetsudviklingen skal de samlede omkostninger
reduceres med 175 kr./m? til 3.325 kr./m? eller til 95 % af
de nuveerende omkostninger.

Det er vurderet, at omkostningerne til byggevarer og under-
entreprengrer skal bidrage med en stigning til 101 % eller
1.683 kr./m?, som en besparelse baseret p& effektivisering
og gget merveerdi samt overflytning af ydelser fra bygge-
pladsen til byggevarer.

Spegrgsmal: Hvilke aktiviteter indenfor byggevarer kan bi-
drage med hvor meget, og hvad skal der til for at realisere
dem pa naeste byggesag?

14 Clausen, L. (1999). Byggelogistik - Erfaringer fra seks forsggsbyggerier. Statens Byggeforskningsinstitut (SBi),

Hgrsholm, www.sbi.dk.
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~~ Projekt:

A L B D L I G Bygherrekrav til opnéelse af bedre, hurtigere og billigere
E energi-facaderenovering af almene etageboliger opfert 1960 — 1975
Veerktaj 4: Produktivitetsudvikling

Samlet produktivitets- Tabel 1 viser et eksempel pa et samlet produktivitets-
besparelsesregnskab. besparelsesregnskab, der er baseret pa skgn over produktivi-
tetsudviklingen i Afsnit 1.4 — 1.7.

Tabel 1:
Den samlede beregning af besparelser fordelt pA omkostningstyper

1. Handveerker + socialt

. Leverancer + UE

. Byggeplads + materiel -- 5
. Entreprengr - netto -- 63,9 102,0
. DB (DaekningsBidrag) -- 16,3 95,0 570

AW N
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Varktgj 4: Produktivitetsudvikling

Ca.130.000almene elageboligef opfertiperioden 1960 - 1975 efter datidens indus(rialiseringskoncept staroverforat
skulle have energirenoveret klimaskarmen i de kommende 10 - 20 ar, heraf ca. 16.000 almene etageboliger opfert i
henholdtil Senderjyllandsplan-industrialiseringskonceptet.

I Vejledning for Ramme- og Miniudbud gares rede for en bygherredrever tilgang il at byggebranchen udvikler
kompetence i design og industriel udfarelse af facade-energirenovering — med en digital tilgang med det formal for

aje at skabe et bedre, billigere og hurtigere byggeri.

‘Bedre’foratsikre, at kommende energi-facaderenoveringer faren 'levetid’ pa mindst 30 dr, for atundga — som hidkil
—atskulle renovere de samme bebyggelserhver 10. eller 20. &r.

‘Billigere' for at sikre skabelse af mere verdi for bygherrens penge i alle faser: Programmering, projektering,
udferelse ogdrift.

‘Hurtigere' for at reducere den tid, hvormed beboerne udsettes for gener fra byggeprocessen i form af stej og
byggepladsrod samtindgrebideres dagligdag, mensf.eks. facaderudskiftes.

I Vaerkeoj 3: Produktivitetsudvikling gares rede for:

* Principper for forbedring af produktivitet.

* Virkemidler til produktivitetsudvikling af bygningsdele.

® Byggeledelse og dekningsbidrag for entreprenarer

* Byggesjakkene, udfarelse og tidsstyring pa pladsen.

* Byggepladsen, skure, platforme og andet materiel.

® Byggevareindkeb og materialelogistik.

® Eksempel pa besparelser pa de forskellige omkostningstyper.

Las ogsa:

Vearktej1:  Ramme-ogMiniudbuds-koncept.
Verktej2: Klassifikationafbygningsdele.
Vearktej3: Opmalingafbygningsdele.
Vearktej5: Larendeeffektevaluering,
Verktej6:  Byggeprogramtil Rammeudbud.
Varktej7:  Byggeprogram for Miniudbud.
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