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FORORD

Denne rapport er udarbejdet af BUILD/AAU for Bolig- og Planstyrelsen (BPST), det tidligere
Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen, og sammenfatter analyser og aktiviteter i myndighedspro-
jektet 'Indsats mod spild, svigt, fejl og mangler i byggeriet’ gennemfgart i perioden juli 2020 —
marts 2021. Projektet finansieres af BPST og Realdania, og er en opfglgning pa en tidligere
undersggelse af omfanget af svigt i byggeriet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004), og inklu-
derer en opdatering af det svigtindeks, der blev udviklet efterfglgende (Nielsen & de Place
Hansen, 2007).

Rapporten udtrykker hverken i sin helhed eller i enkeltheder ngdvendigvis BPST’s eller
Realdanias holdning.

Projektet er gennemfgrt af en arbejdsgruppe fra BUILD/AAU bestdende af seniorforsker,
civilingenigr, ph.d. Ernst Jan de Place Hansen (projektleder), forskningsassistent Peter H.
Sader og forskningsassistent Lasse Fredslund. Arbejdsgruppen har veeret bistaet af system-
udvikler Kaspar Kjeldsen samt seniorforsker Nils Lykke Sgrensen.

| forbindelse med projektet har en reekke organisationer mv. bidraget med information:

+ Direktgr Lene Ahlmann-Olsen, Voldgiftsnaevnet for Bygge- og anleegsvirksomhed

s Projektleder Lene Lundin, Sweco Danmark A/S

* Sekretariatschef Louise Larsen, Byggeriets Ankenaevn

+ Direktgr Morten Sggaard-Larsen, Byggeskadefonden

¢ Vicedirektgr Paw Engsbye Rasmussen, Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsforny-
else

* Seniorchefkonsulent Sgren Cajus, DI Byg

s Adm. direktgr Ulrik Branner, SiteHub

Et antal repraesentanter for radgivere, entreprengrer, bygherrer mv. er blevet interviewet i
forbindelse med projektet. De interviewede er lovet anonymitet og naevnes derfor ikke her.

Til projektet har veeret knyttet en falgegruppe bestaende af:

s Bolig- og Planstyrelsen, v/ fuldmaegtig August Schwensen, fuldmaegtig Luzie Riick og
chefkonsulent Charlotte Micheelsen

* Byggeskadefonden, v/ direktgr Morten Sgegaard-Larsen

s Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse, v/ vicedirektgr Paw Engsbye Ras-
mussen,

+ Bygherreforeningen v/ direktgr Henrik L. Bang

« Danske Arkitektvirksomheder, v/ chefkonsulent Paul K. Jeppesen og ledelseschef Tine
W. Holmboe

+ Dansk Handveerk v/ direkter Morten Frihagen

s DI Byg v/ branchedirektar Elly Kjems Hove

+ DI Dansk Byggeri, v/ underdirektar Michael H. Nielsen og chefkonsulent Torben Hes-
sing-Olsen

e Foreningen af Radgivende Ingenigrer, v/ direktgr Henrik Garver

* Forsikring & Pension, v/ chefingenigr Tine Aabye

* Realdania, v/ programchef Lennie Clausen

s TEKNIQ Arbejdsgiverne v/ underdirektar Jan Eske Schmidt



Vi vil gerne takke for de veerdifulde input og engagementet i projektet.

BUILD, Aalborg Universitet
Marts 2021

Ruut Peuhkuri, Forskningschef



SAMMENFATNING

Fejl og mangler medfgrer veesentlige veerditab i byggeriet og har negative konsekvenser for
bl.a. produktiviteten og ressourceforbruget. Det farer til gget CO2-udledning, néar fejl og
mangler skal udbedres, og nye byggematerialer forbruges. Der er behov for systematisk vi-
den om arsagerne til fejl og mangler, som kan kvalificere og malrette kommende indsatser.

Den foreliggende rapport skal opfattes som et led i dette arbejde. Den giver et overblik
over den geeldende viden i forhold til arsager og mulige veje at handtere fejl og mangler, ba-
seret pa en raekke interviews med repraesentanter for byggebranchen samt gennemgang af
international, videnskabelig litteratur. P& baggrund af dette arbejde skitseres en raekke for-
slag til indsatser for at nedbringe de forskellige former for fejl og mangler mv. (herefter be-
naevnt 'spild’). Der henvises ogsa til eksisterende initiativer for at sikre en mere effektiv byg-
geproces, herunder imgdega dette spild.

Som en del af projektet er det svigtindeks, der blev udviklet i 2007 (Nielsen & de Place
Hansen, 2007) blevet opdateret til og med 2019. Det er undersggt, hvordan indekset i frem-
tiden kan udvides med datakilder der rummer andre segmenter end de nuvaerende, for at
sikre at det bliver mere repraesentativt og dermed mere retvisende. Samtidig er det under-
s@gt, hvorvidt eksisterende og yderligere datakilder rummer data, der gar det muligt at koble
omfanget af spild sammen fx med arsager til og typer af spild, den fase, hvor spild opstar,
og byggeprojektets starrelse i kroner og m?. Denne sammenkobling ville gare det muligt
yderligere at malrette indsatsen for at nedbringe spild.

Begrebet spild og omfanget af spild

Spild vurderes pa baggrund af dansk og international litteratur at vaere et mere retvisende
begreb end svigt, da det fx ogsad omfatter uhensigtsmaessig brug af ressourcer (materialer,
materiel og arbejdskraft), som ikke giver sig udtryk i den feerdige bygning, men som kan pa-
virke byggeprojektets tidsplan og gkonomi. Inspireret af den internationale litteratur bgr det
overvejes at differentiere graden af spild i forhold til dets konsekvenser for kvalitet, gkonomi,
sikkerhed osv., i forhold til at prioritere indsatsen for at nedbringe omfanget af spild.

Figur 1 udtrykker udviklingen i omfanget af spild, korrigeret i forhold til byggeomkostnin-
ger og byggeaktivitet, benaevnt 'Byggeriets Spildindeks v. 2020’ (version 2020), baseret pa
data fra Byggeskadefonden, Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse, Byggeriets
Evaluerings Center og Byggeriets Ankenaevn. Z£ndringen i spildindekset fra 2004 til 2019
svarer nogenlunde til stigningen i nettoprisindekset, en indikation af, at omfanget af spild
ikke er gget i den pagaeldende periode, men altsa heller ikke er mindsket. En opdateret op-
garelse af omfanget af spild i kroner er ikke foretaget, da det vurderes mere sikkert at fore-
tage, nar datagrundlaget for indekset er udvidet med flere datakilder og mere detaljerede
data i forhold til fx typer af spild. Vurderingen af at omfanget af spild i 2019 er omtrent det
samme som i 2004, stemmer overens med nyere udenlandske studier. Nar det gzelder om-
fanget vil det afheenge af, om man primeert opger direkte afledte omkostninger, som i opgg-
relsen fra 2004 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004), eller om spild udvides til ogsa at om-
fatte omkostninger som fglge af at ressourcer ikke bruges optimalt, eller falgeomkostninger
som fx at efterfglgende projekter forsinkes. | sé fald skennes omkostningerne at veere 2-3
gange starre. Et sadant mere komplet billede af omfanget og de forbundne omkostninger og



konsekvenser, vil til gengaeld gare opdateringen af svigtindekset mere komplekst. Det anbe-
fales derfor i farste omgang at holde den form for spild ude af Byggeriets Spildindeks v.
2020.

2,0
18
16
14
12

1,0
08
0,6
04
0,2

0,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—Byggeriets Spildindeks v. 2020

Figur 1 Byggeriets Spildindeks v. 2020 for perioden 2004-2019, korrigeret for udviklingen i byggeomkostnin-
ger og byggeaktivitet. Baseret p& data fra Byggeskadefonden, Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfor-
nyelse, Byggeriets Evalueringscenter og Byggeriets Ankengvn, veegtet i forhold til den datameengde de hver
iseer repreesenterer. Basisar 2015.

Det har ikke vaeret muligt at analysere om omfanget af spild heenger sammen med fx entre-
priseform eller projektets starrelse (m? eller kroner), med det nuvaerende datagrundlag for
spildindekset. Men flere af de datakilder, som er indeholdt i indekset, samt eksisterende da-
takilder, der i farste omgang foresl|as tilfgjet (Den obligatoriske byggeskadeforsikring og
Voldgiftsneevnet for Bygge- og Anlaegsvirksomhed), ligger inde med data, der med tiden vil
kunne gere sadanne analyser mulige. Det samme geelder fx typer af og arsag til spild. Et
forbedret datagrundlag vil gagre det muligt at opgare de mest udbredte former for spild samt
malrette indsatser i forhold til at nedbringe omfanget af spild, hvad enten det fx viser sig at
handle om specifikke udfarelsestekniske forhold, om et forbedret projektmateriale eller har
dybereliggende organisatoriske eller strukturelle arsager.

Strategien om baeredygtigt byggeri indeholder en raekke tiltag, der har som mal at ned-
bringe CO2-belastningen fra byggeriet. Ligeledes forventes den nye beeredygtighedsklasse i
Bygningsreglementet samt anbefalingerne fra Klimapartnerskabet for bygge- og anleegssek-
toren at medvirke til at reducere CO2-belastningen fra byggeriet. En reduktion af omfanget af
spild vil medvirke til dette, men der findes ikke en enkel made at omregne spild til CO2 pa.
En metode til opggrelse af CO2-belastning som afledt effekt af spild bar udvikles som led i
de kommende ars arbejde med udvikling af metoder til opggrelse af CO2-belastning for hen-
holdsvis nybyggeri og renovering. Som et farste skridt foreslas en opgarelse af meengden af
materialer ved bygge- og renoveringsprojekter, der gar til spilde, omregnet i nogle hovedma-
terialekategorier, hvorefter CO2-belastningen opgeres baseret pa miljgvaredeklarationer
(EPD’er). @nskes en mere fintmasket beregning er der brug for realistiske skan pd, hvordan
omfanget af spild fordeler sig pa byggeriets faser, hvilke former for spild der er de mest ud-
bredte, hvor meget spild udger pr. m2 byggeri, og hvor mange og hvilke byggematerialer der
gar til spilde, fordi de gar til under transport eller fordi de skal udskiftes/erstattes.

Det vurderes ikke realistisk p& nuveerende tidspunkt at lave en systematisk registrering,
der er mere detaljeret end hvad der kan hentes i eksisterende datakilder, evt. udvidet med
data fra forsikringsselskaber, samt mangellister fra offentlige byggerier eller en byggeskade-
ordning for offentligt byggeri. Det begrundes dels i kommerciel fortrolighed omkring visse
former for data, dels fordi det er tvivisomt om arbejdet star mal med den mulige gevinst i
form af gget indsigt. Endvidere vil virksomhedsbaserede opggrelser af spild ofte veere frag-
menterede og opgjort pa forskellig vis, seerligt i komplekse entrepriseformer, med mange
parter og forsyningskeeder. Det peger pa et behov for at udvikle mere sammenhaengende
begreber, klassifikationer og databaser.



Spild som det blev opgjort i det oprindelige svigtindeks fra 2007 og som det opggres i
Byggeriets Spildindeks v. 2020, fokuserer pa produktspild, dvs. en mangel eller et svigt i den
feerdige, fysiske bygning. Men det nye udvidede spildbegreb omfatter ogsa spild fx i form af
en uhensigtsmeessig brug af ressourcer, eller en uhensigtsmaessig byggeproces i det hele
taget. Det understreger behovet for at arbejde bade med kvalitative og kvantitative data for
at vurdere omfanget af spild, herunder forsta arsager og pege pa mulige lgsninger. Endvi-
dere peges pa brugen af vaerktgjer som 'Failure mode and effects analysis’ (FMEA), der kan
estimere systematisk mulige processvigt, samt deres mulige konsekvenser, ved at opstille
risici ift. prioritet, vurderet pa baggrund af sandsynlighed og alvor. Det kraever dog, at begre-
ber som spild og omarbejde defineres entydigt.

Arsager til og lgsningsmekanismer i forhold til spild

For at afdeekke processpild og for at indhente opdateret viden om arsager til spild samt mu-

lige lgsninger, er der gennemfgrt en raekke interviews og gennemgéet videnskabelig littera-

tur. Analysen af litteratur og interviews viser et stort sammenfald, bade nar det geelder arsa-

ger til spild og forslag til, hvordan eller hvor der kan seettes ind.
Analysen peger pa at spild og omarbejde isaer haenger sammen med:

e For lidt samarbejde, bl.a. som falge af, at der er forskel pa, hvordan aktarerne tiener
penge.

* At der ikke afseettes tilstraekkeligt med ressourcer tidligt i projektfaserne, og at de forskel-
lige aktarer bliver involveret pa et forkert tidspunkt med videnstab til falge.

e For meget fokus pa laveste udbudspris, hvilket ikke er en garanti for det billigste byggeri i
sidste ende.

¢ For stort tidspres med manglende kvalitet i udfgrelsen som resultat.

e Uklare aftaler og darligt udfgrt projektmateriale.

* Bygherres manglende kompetencer eller at radgiver ikke tilpasser sin radgivning til byg-
herres kompetencer.

s |kke tilstreekkeligt uddannet arbejdskraft.

* At byggebranchen overordnet set har misforstaet nogle grundlzeggende koncepter ved
digitalisering og derfor ikke udnytter dets potentiale i tilstraekkelig grad.

s Fejl eller udeladelser i designfasen, som fglge af utilstraekkelig kvalitetsstyring og erfa-
ringsopsamling.

¢« Mangelfuld byggeledelse, planlaegning og tilsyn under selve udfarelsen.

+« De mange andringer, der sker undervejs i et byggeri, hvad enten de skyldes gnsker fra
bygherre eller designfejl (radgivers eller udfarendes, afheengig af entrepriseformen), da
de ofte farer til manglende motivation og engagement.

¢ At det almene tekniske feelleseje overordnet set udnyttes alt for lidt i forbindelse med
projektering, samt at det ikke har veeret muligt at lave egentlige malinger af effekten af
konkrete initiativer, fx Det Digitale Byggeri, Vaerdibyg eller Lean.

Manglen pa standardiserede definitioner af omarbejde betyder endvidere, at det er svaert at

skabe et effektivt benchmarkingsystem, der kan medvirke til kontinuerlige forbedringer af

byggeprocessen.
Af lgsningsmekanismer bl.a. peges pa:

¢« @get (leengerevarende) samarbejde, fx i form af partnerskaber, med tidlig inddragelse af
alle parter og en procesorienteret tilgang, for at gge videndeling og kommunikation, og
som modsvar til byggeriets konkurrenceudsaettelse og udbudsformer.

e Alternative udbudsformer med fokus pé veerdisaetning, risikoafdaekning og totalgkonomi-
ske perspektiver.



+ Behovet for, at aktgrerne mander op i opstarten af de enkelte faser, og at der sikres et
gennemarbejdet projektgrundlag, da det spiller en vaesentlig rolle i forhold til at ned-
bringe spild i de senere projektfaser. Tidlig inddragelse anses dog ikke altid som en for-
del, idet der s& kan komme for meget fokus p&, hvordan der skal bygges, pa et tidspunkt,
hvor det ikke er afklaret, hvad der skal bygges.

¢ Behovet for, at ledelsen kommunikerer mere/bedre for at sikre motiverede medarbej-
dere, seerligt i forhold til eendringer i projektet, ligesom der peges pa behovet for ledere
med en byggeteknisk forstaelse.

e En stgrre grad af transparens i forhold til fejl, mangler og omarbejde med fokus pa at
identificere og lgse problematikker sé hurtigt som muligt og uden, at der opstar negative
konsekvenser eller yderligere eskaleringer. Udfordringen kan veere, at data af forret-
ningsmaessige overvejelser ikke ngdvendigvis gnskes stillet til radighed.

* Mere fokus pa logistikken pé og til/fra byggepladsen samt etablering af centrale distribu-
tionscentre for byggevarer for at nedbringe savel proces- som produktspild.

e Forbedrede kompetencer hos bygherrer kombineret med, at radgivere bliver mere bevid-
ste om, at bygherrer ikke ngdvendigvis ved ret meget om byggeri.

¢« Behovet for at skabe bevidsthed om bygherrens rolle i forhold til IKT-bekendtggrelsen og
byggeriets digitalisering.

e @get brug af digitalisering for at fremme deling af viden og information med henblik pa at
der bruges feerre ressourcer p& omarbejde, fordi fejl i hgjere grad vil kunne opdages i de-
signfasen.

| forhold til at skaffe et mere preecist billede af omfanget af spild samt for bedre at forsta ar-
sager til spild peges pa behovet for systematisk indsamlede data, der er tilstraekkeligt fint-
maskede til at pavise omfanget af spild pa forskellige kategorier. Endvidere at der udvikles
mere sammenhaengende begreber og klassifikationer, herunder en entydig definition af om-
arbejde. Der peges ogsa pa behovet for mere transparent og tilgeengelig viden fra byggepro-
jekter, vel vidende at det typisk vil begraenses af kommerciel fortrolighed.

Forslag til indsatser

Det ligger uden for det foreliggende projekt at pege pd, hvor mange af lgsningsmulighe-
derne fremhaevet i interviews og litteratur, der skal ggres en indsats i forhold til, i hvilken
reekkefalge og i hvilket tempo. | rapporten gives en raekke forslag til indsatser, der skal ses i
sammenhang med allerede iveerksatte initiativer, som skal fremme videndeling og en smi-
dig byggeproces, muligggre benchmarking og vejlede byggebranchen i at veelge bygbare
lgsninger.

@get forstaelse

e En indsats for at sikre en gensidig forstaelse af, hvorfor der Igbende sker sendringer i et
projekt, for at undgd, at motivation og manglende engagement pavirker forlabet af byg-
geprojektet.

e Atder i byggeriets grundskoler i hgjere grad formidler en forstaelse af hvorfor der opstar
afvigelser, hvornar de opstar, samt hvorfor disse leder til spild.

+ Enindsats for at hjeelpe isaer engangs- eller fgrstegangsbygherrer med at klarggre deres
behov og hvordan det passer sammen med budgettet.

e Enindsats for at iszer bygherrer forstar hvad digitalisering betyder og hvad gevinsten af
det er.

e Starre fokus pa digitalisering som et vaerktgij til at fremme videndeling og kommunikation,
samt til at @ge sikkerheden pa arbejdspladsen.



+ Entydig definition af omarbejde og hvad der er omfattet af spild.

e Analyse af de mest udbredte former for, omfang af, og arsager til iszer processpild i de
forskellige faser.

* Analyse af specifikke arsager til hvorfor, og under hvilke forudsaetninger, proces- og pro-
duktspild opstar, ved at kvantificere sammenfald i bestemte tendenser

« Etinitiativ til at skabe data, som kan identificere 'kvalitetsomkostninger’, dvs. omkostnin-
ger forbundet med de problemer, som opstar fgr og efter at et produkt eller en service er
leveret

Bedre beslutningsgrundlag

e En afdzekning af, pa hvilke omrader byggebranchen ser en potentiel risiko for ggede pro-
blemer fremover i forhold til spild. Det kan ske i regi af eller i samarbejde med Det Sta-
ende Byggepanel, suppleret med spgrgeskemaundersggelser, workshops mv.

¢ Indhente mere detaljerede data fra kilder indeholdt i indekset for at kunne pege pa hvilke
former for spild, der er de mest udbredte

+ Indhente data fra isaer den obligatoriske byggeskadeforsikring og Voldgiftsneevnet for
Bygge- og Anlaegsvirksomhed for at gge repraesentativiteten af grundlaget for spildindek-
set

+ Udvide datagrundlaget til flere typer byggeri ved fx at opsamle digitale udtreek af mangel-
lister fra offentlige byggerier afleveret til et centralt register eller etablering af en bygge-
skadeordning for offentligt byggeri.

| forhold til hvordan nedbringelse af spild kan reducere COz2-belastningen fra byggeriet, pe-
ges pa tiltag, der ogsa er foreslaet af Klimapartnerskabet for Bygge- og Anleegssektoren.

Forslag til virkemidler

« Tiltag der udbreder kendskab til AlIment Teknisk Faelleseje (ATF) og dens rolle i byggeri,
og gar ATF lettere tilgeengelig for at sikre en gget brug, fx via en vidensportal

e Enindsats for at motivere til, at hAndvaerkerne Igbende tager efteruddannelse og opda-
terer deres viden

Samarbejdsaftaler, udbudsformer, tidlig involvering og brugerinddra-

gelse

» Etablering af samarbejdsaftaler der tilskynder til bedre indtjeningsmulighed, sa der ikke
bliver gaet pa kompromis med hverken den frie konkurrence eller innovationshgjden.

¢ Fordeling af risici, fx ved at materialepriser fiernes som en konkurrenceparameter ved at
bygherre leverer alle materialer.

¢ @@get brug af digitale vaerktgjer som stgtte til bygherren i de indledende faser, hvor be-
hov, totalgkonomi mv. afklares, for at reducere eendringer affgdt af bygherre senere i
projektet.

e En tosporet udbudsmodel, hvor aptering og rahus adskilles, for at tilgodese funktionskrav
og bygbarhed i tidlig inddragelse.

* (get fokus pa veerdisaetning, risikoafdeekning og totalgskonomiske perspektiver ved ud-
bud.

e Et brancheinitiativ der fremmer en starre dbenhed i det enkelte byggeprojekt i forhold il
at anmelde forhold, der kan medfgre spild uden at det skaber mistillid parterne imellem,
fx i form af en whistle-blower funktion. Som supplement til tiltag pa brancheniveau som fx
Det Stdende Byggepanel og Byggeriets Evaluerings Center.
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1 INDLEDNING

Fejl og mangler medfgrer veesentlige veerditab i byggeriet og har negative konsekvenser for
bl.a. produktiviteten og ressourceforbruget. Det farer til gget CO2-udledning, néar fejl og
mangler skal udbedres, og nye byggematerialer forbruges. Der er behov for systematisk vi-
den om arsagerne til fejl og mangler, som kan kvalificere og malrette kommende indsatser.

Denne rapport sammenfatter hovedresultaterne fra myndighedsprojektet ‘Indsats mod
spild, svigt, fejl og mangler i byggeriet'. Projektets formal er at identificere forekomsten af
spild, svigt, fejl og mangler i byggeriet (herefter benaevnt under ét som ’spild’, jf. bilag 2),
herunder at indsamle data, som kan benyttes til at kvantificere spild og anvendes til at af-
gare, i hvilken grad s&ddanne spild kan henfgres til szerlige faser, udbudsformer, bygningsty-
per, veerktgjer mv. Desuden analyseres arsager til og konsekvenser af spild, og der udarbej-
des anbefalinger til at nedbringe disse.

Specifikt har Bolig- og Planstyrelsen gnsket at fa belyst de 10 mest vaesentlige fejl, svigt
og mangler i byggeriet malt pa hyppighed og konsekvenser. Opgaven var ogsa at identifi-
cere en raekke relevante karakteristika ved de fejl, svigt og mangler, der fremhaeves. Endvi-
dere skulle projektet levere en opggrelse over omfang af fejl, svigt og mangler i byggeriet,
der for sa vidt muligt er sammenligneligt med tidligere opggrelser over fejl, svigt og mangler,
og efterprave den gkonomiske opgarelse af svigt til 12 mia. kr. om aret, som BUILD tidligere
har estimeret. Endelig skulle der pa baggrund af undersggelsen udarbejdes anbefalinger til
indsatser mod fejl, svigt og mangler, fx uddannelsesmeessige, standardiseringsmaessige,
politiske og branchedrevne tiltag eller initiativer.

Til det formal definerede BUILD fglgende ni aktiviteter, samt udarbejdede neerveerende
rapport med fire bilagsrapporter:

1. Gennemfgrelse af beregning af spildindeks jf. metode beskrevet i SBi 2007:09 (afsnit 2.2,

2.4 0og 2.5 i rapporten)

Bilag 1: Dokumentation af beregning af spildindeks
2. Definition og rubricering af spild (afsnit 2.1)

Bilag 2: Definition og rubricering af spild
3. Udvidelse af database for spildindeks (afsnit 2.3 og 2.6 samt bilag 1, afsnit 6)

4. Udvidet litteraturstudie (afsnit 3)

Bilag 3: Litteratursggning — proces- og produktspild
5. Kovalitative interviews (afsnit 4)

Bilag 4: Interviewrapport
6. De mest udbredte former for spild (afsnit 5.1)

7. Udredning af 10 former for spild med potentiale for sikkerhedsmaessige og/eller gkono-

miske forbedringer (afsnit 5.1)

8. Analyse af arsager til og konsekvenser af spild (afsnit 5.2)
9. Forslag til indsatser mod spild (afsnit 6)

Denne rapport forholder sig til alle ni aktiviteter og sammenfatter, hvad projektet er kommet
frem til p& hver af disse. For flere af aktiviteternes vedkommende er udarbejdet baggrunds-
rapporter, vedlagt som bilag, der gar i dybden med de gennemfgarte analyser og studier, her-
under de anvendte analysemetoder. Flere af aktiviteterne haenger naturligt sammen, og som
indikeret i listen ovenfor, rummer rapporten derfor fem hovedafsnit. Afsnit 2, 3 og 4 ser pa
omfang og arsager til spild ud fra hvad henholdsvis spildindekset, den nyeste videnskabe-
lige litteratur samt interviews med repraesentanter for den danske byggesektor, kan forteelle.
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| afsnit 5 sammenholdes problemfelter og arsager, som henholdsvis litteraturen og inter-
views peger pa, og der ses pa mulige konsekvenser. Afsnit 6 giver, med udgangspunkt i de
lgsningsmuligheder som litteraturen og interviews fremhaever, samt leeringen af det opdate-
rede svigtindeks muligheder og begraensninger, en raekke forslag til indsatsomrader, med
reference til igangvaerende initiativer for at imgdega spild m.m.
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2 SPILDINDEKS

2.1 Definition og rubricering af spild

Projektet har indeholdt en begrebsafklarende analyse for at fa redegjort for de eksisterende
definitioner, der knytter sig til forskningsfeltet omkring svigt m.m. (bilag 2). Analysen har
endvidere veeret en del af grundlaget for strategien for litteraturstudiet (afsnit 3), samt ud-
formningen af spgrgerammen for interviews (afsnit 4). Endvidere er arbejdet med at rubri-
cere det anvendte sprogbrug det fgrste skridt mod et klassifikationssystem til kvantitativ op-
garelse af proces- og produktspild. Ved at inddele observationer i forhold til klasser kan der
fx sorteres pa processpild alene, eller foretages en opgarelse af spild fordelt pa projektfaser.
Ved at lave en klassificering p& baggrund af begrebsdefinitioner og begrebernes indbyrdes
falgevirkning, kan en opggrelse af en bestemt type begreb vaere med til at indsneevre kon-
krete arsager til spild, samt hvorfor de opstar. Med falgevirkning menes, at en fejl begaet af
en person kan medfgre en defekt, der kan lede til et svigt. Afsnit 1.3 i bilag 2 indeholder et
eksempel pa en praktisk anvendelse af det foresldede klassifikationssystem.

Analysen har fart frem til, at begrebet 'spild’ vurderes at vaere mere daekkende end ’svigt’
og derfor anvendes dette som et hovedbegreb i projektet. Begrebet 'spild’ er jf. Den Danske
Ordbog "unyttig, uhensigtsmaessig eller gdsel anvendelse eller forbrug af noget sa (noget af)
dette forsvinder eller gar tabt.”, og deekker saledes over en reekke beslaegtede begreber,
herunder bl.a. ‘fejl’, 'mangler’ og ’svigt’. Svigt kobles typisk sammen til forhold i den feerdige
bygning, der ikke er i orden, dvs. en kvalitet, der ikke er tilstede, mens spild ogsa daekker
over en uhensigtsmaessig byggeproces, der kan lede til at tidsplan og budget overskrides;
forhold der ikke ngdvendigvis giver sig udslag i den feerdige bygning, men som omvendt kan
veere et udtryk for en uhensigtsmaessig eller gdsel anvendelse af ressourcer.

| den internationale litteratur fremfundet i forbindelse med litteraturstudiet (afsnit 3) ses
begreberne 'deviation’, ‘criticality’ og 'rework’ ofte anvendt. 'Deviation’ (afvigelse) udtrykker,
at et produkt eller et resultat ikke til fulde lever op til alle krav, uden at der ngdvendigvis er
tale om et svigt, mens ’criticality’ ses benyttet som mal for graden af svigt i et produkt, pro-
ces eller service i forhold til at efterkomme de aftalte specifikationer. Endelig er behovet for
at foretage 'rework’ (omarbejde) et udtryk for afvigelse i kvalitet, manglende kvalitet, uover-
ensstemmelse eller (kvalitets)fejl. 'Rework’ opfattes som ekstraarbejde, fordi det ikke blev
gjort godt nok farste gang. 'Spild’ vurderes pa den baggrund at veere et retvisende begreb,
da man ogsa i den internationale litteratur inkluderer andre forhold, end hvad der daekkes af
begrebet 'svigt'. Inspireret af den internationale litteratur bgr det overvejes at differentiere
graden af spild i forhold til dets konsekvenser for kvalitet, gkonomi, sikkerhed, osv., i forbin-
delse med at prioritere indsatsen for nedbringelse af spild

2.2 Ny beregning af spildindeks

Det oprindelige indeks beskrevet i (Nielsen & de Place Hansen, 2007), er baseret pa data

fra felgende kilder:

s Byggeskadefonden og Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse, udtrykt som
den andel af eftersete bygningsdele, hvor der er registreret svigt.

* Byggeriets Evalueringscenter, udtrykt som antal mangler pr. mio. kr. i entreprisesum.
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e Byggeriets Ankenaevn, udtrykt som antal indkomne sager pr. mio. kr. i byggeaktivitet pa
privatkundemarkedet.

e Foreningen af Radgivende Ingenigrer (FRI) og Danske Arkitektvirksomheder (Danske-
Ark), udtrykt som antal skader omfattet af den professionelle ansvarsforsikring i forhold til
den samlede byggeaktivitet.

Et indeks kan benyttes til at falge en udvikling over tid pa baggrund af uensartede tal fra for-
skellige kilder; i denne sammenhaeng for at sammenligne data, der opererer med forskellige
udtryk for spild (svigt, mangler, skader) og forskellige gkonomital mv. For hver datakilde er
der udarbejdet et delindeks, som beskrevet i bilag 1 og disse delindekser samles sé til et
samlet spildindeks.

Opdateringen af spildindekset bestod fgrst i at fremskaffe data fra de neevnte kilder for
perioden 2007 — 2019, som beskrevet i bilag 1, séledes at et arligt spildindeks kunne bereg-
nes for hver af arene fra og med 2004. Endvidere blev grundlaget for beregningen af de en-
kelte delindeks vurderet. | den forbindelse blev det besluttet at lade data fra FRI og Danske
Ark udga af indekset, idet medlemmerne af de to organisationer siden 1. januar 2016
(DanskeArk) og 1. januar 2017 (FRI) selv tegner ansvarsforsikring, og FRI/Danske Ark der-
for ikke leengere ligger inde med data vedrgrende skader.

Det blev ogséa vurderet, bl.a. efter draftelse med fglgegruppen, at fastholde at delindeks
for Byggeriets Ankenaevn (BA) skulle relateres til omsaetningen pa privatkundemarkedet,
dog saledes, at antal sager med medhold skulle indgd, og ikke det totale antal sager, som i
(Nielsen & de Place Hansen, 2007), idet forbrugerne kun far medhold, hvis der vurderes at
veere en mangel. Om der i de sager, hvor klager ikke far medhold, og der derfor ikke kan si-
ges at veere tale om en mangel, sa er tale om et svigt, kan ikke afggres. Det vil kreeve en
naermere analyse af enkeltsager i samarbejde med BA. BA vedrgrer segmenter, hvor der er
tale om forbrugere, der har faet udfert arbejde pa bolig eller sommerhus (nybyg eller renove-
ring).

I (Nielsen & de Place Hansen, 2007) indgik data fra Dansk Byggeris konjunkturanalyse
(Dansk Byggeri, 2005), i form af posterne 'Hovedreparation af boliger’ og 'Reparation og
vedligeholdelse af boliger’ som udtryk for omsaetningen pa privatkundemarkedet. Men da
Byggeriets Ankenaevn behandler klager fra forbrugere, er det vurderet, at det er mere rele-
vant at basere delindekset pa data vedrgrende privates forbrug pa reparation og vedligehold
af egen bolig, inkl. sommerhus (DST, 2021a). | gvrigt opdateres farngevnte tal fra Dansk
Byggeri ikke lsengere.

Ved udviklingen af det oprindelige indeks (Nielsen & de Place Hansen, 2007) blev der
ikke fundet et rationelt grundlag for at differentiere en veegtning af de forskellige kilder, pri-
meert fordi udviklingen i indekset kun i mindre grad var fglsomt over for sendringen i veegt-
ningen. Ved beregningen af spildindekset version 2020 ses tilsvarende en begraenset fol-
somhed, men som forberedelse til, at indekset pa laengere sigt udvides med flere datakilder
(afsnit 2.3), er der sket en veegtning af data fra de fire resterende kilder. Vaegtningen er sket
i forhold til, hvor mange sager de repraesenterer, ligesom det samlede, veegtede indeks for
et givent &r er sammenstillet med den samlede byggeaktivitet, samt de samlede byggeom-
kostninger, for at tilgodese, at savel byggeaktivitet som omkostninger varierer fra ar til ar.
Resultatet af denne genberegning og opdatering af indekset fremgér af Figur 2, sammen-
holdt med en genberegning, der fglger metoden fra 2007 (Nielsen & de Place Hansen,
2007), dvs. uden veegtning af delindeks og uden at veere sammenholdt med udviklingen i
byggeaktivitet og byggeomkostninger. For en detaljeret dokumentation af opdateringen hen-
vises til bilag 1.

Det opdaterede spildindeks, herefter betegnet 'Byggeriets Spildindeks v. 2020’, deekker
perioden 2004 til 2019, hvor der findes data for alle de indgédende datakilder. Perioden 2009
til 2019 er seerligt interessant, fordi spildindekset ikke skaevvrides i forhold til ekstraordinaere
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haendelser som finanskrisen i 2007-2008, og det er derved en indikation af udviklingen af
spild under relativt neutrale betingelser. 2015 er valgt som basisar for Byggeriets Spildin-
deks v. 2020, idet Danmarks Statistik anvender det som reference for byggeomkostningsin-
dekset, som indgér i spildindekset.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—Uvagtede delindeks —Byggeriets Spildindeks v. 2020

Figur 2: Byggeriets Spildindeks v. 2020 for perioden 2004-2019 med basisar 2015. Dels vist i den endelige
version, dels i en version (‘'uvaegtede delindeks’), hvor der ingen veegtning eller indeksering er foretaget,
hverken i forhold til den enkelte datakildes stgrrelse (antal sager), byggeaktivitet eller byggeomkostninger.
Perioden 2009-2019 er kendetegnet ved at veere en periode uden ekstraordineere heendelser (finanskriser
o.lign.).

Figur 2 viser en stigning i indekset fra 1,01 til 1,33 i perioden 2009 til 2019, eller 32 %, men
ogsa at der ikke har veeret en jeevn stigning i perioden. Stigningen i perioden frem til 2012
og i de seneste ar vurderes at vaere et udtryk for stigende omkostninger som fglge af gget
travihed i byggeriet, som igen udlgser et stigende spild, i og med at indekset v. 2020 tager
hgjde for den lgbende udvikling i byggeaktivitet og byggeomkostninger.

2.3 Udvidelse af database

Det er undersggt hvordan Byggeriets Spildindeks v. 2020 kan blive mere repraesentativt ved
at inddrage flere datakilder end de nuveerende. Endvidere er det undersggt om detaljerings-
graden af data kan gges, fx for at kunne undersgge, om entrepriseformen har betydning for
omfanget af spild. Til det formal udviklede BUILD en "@nskeliste” (se Tabel 1), som blev
brugt til at vurdere datakilders relevans for spildindekset. Med "@nskeliste” menes, at det er
de former for data det i en ideel verden er relevant at have adgang til, vel vidende at der kan
veere stor forskel pd, i hvor hgj grad de enkelte datakilder kan leve op til det. For at bedre
kunne sammenligne pa tveers af kilder — savel nuveerende som kommende — er det vigtigt at
nogle grundlzeggende parametre gar igen i alle kilder: forventet og realiseret budget, forven-
tet og realiseret tidsplan samt omfang af det byggede, opgjort i m2. Disse er markeret med
(*) i Tabel 1.

Tabel 1: Data som eftersparges med henblik p& at gge detaljeringsgraden af databasen for Byggeriets Spild-
indeks v. 2020. Et antal seerligt centrale data er markeret med (*).

Data Bemaerkninger

Grundlaeggende data

Antal sager pa arsbasis Dvs. hvor der er oprettet en sag, klage e.l.
Antal sager med medhold Relevant hvis datakilde er en klageinstans, en forsikringsordning e.l.
Samlet antal m? som sagerne ved- Kan fungere som grundlag for at veegte delindeks

rgrer (*)

Specifikke data

Alvoren af svigt, skade, ... Opdelt i forskellige klasser
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Typen af svigt, skade ...
Arsag

Fase i byggeriet hvor svigt, skade
... er opstaet/registreret

Type af byggeri

Ar

Start- og slutdato for byggeprojektet
*)

Entrepriseform

Ejerforhold

Bygge-/projektsum (*)

Geografisk placering

Fx relateret til en bestemt bygningsdel
Fx om det er en udfgrelsesfejl, jo mere specifikt beskrevet jo bedre

Fx om det i projekterings-, udfarelses- eller driftsfasen

Fx enfamiliehuse, etageboliger, nybyggeri, ombygning ...
Hvornar sagen/klagen/ ... blev indberettet

Forventet og realiseret tidsplan; for at kunne sammenholde spild
med tidsforsinkelse

Fx hovedentreprise eller fagentreprise
Fx privat/offentlig bygherre

Forventet og realiseret budget; for at kunne sammenholde spild med
overskridelse af budget

Fx postnummer eller kommune

For at gge repraesentativiteten af spildindekset har fglgende datakilder vaeret under overve-

jelse:

s Den obligatoriske byggeskadeforsikring

+ Voldgiftsnaevnet for Bygge- og Anleegsvirksomhed

* Forsikringsselskaber
s Huseftersynsordningen

* Ankeneevnet for tekniske installationer

| farste omgang foreslas det at udvide spildindekset med data fra de to ferstnaevnte, der
begge vurderes som valide og palidelige, ligesom de vil kunne gge repraesentativiteten af

data, da de daekker andre segmenter af byggeriet end byggeskadefondene og Byggeriets
Ankengevn. For begge de neevnte kilders vedkommende kan hovedparten af data listet i Ta-
bel 1 fremskaffes, om end det for en del datas vedkommende vil kraeve en gennemgang af

sagerne. | nogle tilfeelde er der ikke garanti for, at data foreligger pa sagen. Muligheden for

at inkludere data fra forsikringsselskaber skal undersgges naermere, bl.a. inspireret af en

svensk analyse (Boverket, 2018), da det kan medvirke til at malrette indsatsen med spild,

mens Ankenaevnet for tekniske installationer ikke rader over relevante data. Huseftersyns-

ordningen er i fgrste omgang valgt fra, da den rummer samme type sager som den obligato-

riske byggeskadeforsikring.

| forhold til de eksisterende fire datakilder, kan alle de neevnte data i Tabel 1 fremskaffes

fra Byggeskadefonden ved treek pa deres databaser. Billedet er det samme for Byggeskade-
fonden vedrgrende Bygningsfornyelse, med nogle fa undtagelser. Fx registreres ikke, i hvil-
ken fase af byggeriet at spildet opstar. For data fra Byggeriets Evalueringscenter og Bygge-
riets Ankenaevn er detaljeringsgraden vaesentlig mindre, fx rummer ingen af kilderne data
vedrgrende type af eller arsag til spild, hvilket naturligvis ha&emmer muligheden for at fa et
samlet billede af disse to centrale kategorier.

| forhold til datatyperne markeret med * i Tabel 1 geelder det ligeledes, at kun nogle af de
undersggte datakilder rader over disse data i dag.

Se bilag 1, afsnit 6 for detaljer vedrgrende tilgaengelige data. | forhold til, hvordan den
udvidede datameengde kan organiseres henvises til omtalen af et klassifikationssystem i af-
snit 2.1 og bilag 2.
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2.4 Opgorelse af gkonomiske konsekvenser af spild

| (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004) er beskrevet en metode til at beregne de gkonomiske
konsekvenser af svigt, opdelt pa direkte omkostninger som falge af svigt (fx gdelagte materi-
aler), falgeomkostninger i form af ineffektiv udnyttelse af arbejdskraft, byggematerialer og
materiel, velfeerdstab, og kapitaltab som falge af forsinkelser. Metoden ser altsa ikke kun pa
omkostninger, der kan knyttes til produktspild, men ser ogsa pa processpild og er derfor "for-
beredt” for den udvidede definition af spild, der benyttes i det foreliggende projekt. | den op-
rindelige analyse blev fglgeomkostninger dog sat lavt i erkendelse af at data manglede.

Det har veeret et gnske at fa foretaget en opdatering af beregningen, baseret pa det op-
daterede indeks og metoden beskrevet i (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004), men en sa-
dan beregning er ikke udfgrt i det foreliggende projekt, primaert af fglgende grunde:
¢ Grundlaget for fastleeggelse af de parametre, der udtrykker direkte omkostninger og fal-

geomkostninger relateret til svigt er fortsat usikkert, da tilstraekkeligt detaljerede studier

ikke foreligger

* Beregning bar afvente at nye datakilder, beskrevet i afsnit 2.3, indarbejdes i indekset,
idet indekset sa vil veere mere repraesentativt og dermed retvisende

e Ligeledes vil det veere relevant at se neermere pa de metoder, som er anvendt i de uden-
landske studier neevnt nedenfor, da de i deres vurderinger af de gkonomiske konsekven-
ser i inkluderer skan pa afledte omkostninger.

Som beskrevet i afsnit 2.2 er der i metodikken for Byggeriets Spildindeks v. 2020 indregnet
en indeksering i forhold til udviklingen i byggeaktivitet og byggeomkostninger, dvs. den ud-
vikling, der ses i Figur 3 indeholder en prisindeksregulering. | 2019 er indekset 1,33 eller 21
% hgjere end i 2004 (1,10). Nettoprisindekset er i perioden 2004 til 2019 steget 26% (DST,
2021b); umiddelbart synes udviklingen i Byggeriets Spildindeks v. 2020 derfor at have fulgt
den generelle prisudvikling. Det er dog ikke det samme som at sige, at der ikke skal ggres
noget for at nedbringe omfanget af spild, hvilket understgttes af udenlandske studier, der
bl.a. har forsggt at kvantificere fglgeomkostninger.
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Figur 3: Byggeriets Spildindeks v.2020 for perioden 2004-2019, med 2015 som basisar. Beregnet som
beskrevet i afsnit 2.2 og bilag 1.

Udenlandske studier af omfang af spild er yderst sparsomme; der kan primzert peges pa
svenske og australske studier. De australske studier, senest rapporteret i (Love & Smith,
2018) peger pa at direkte og indirekte omkostninger samlet set kan udgare op til ca. 12 % af
byggesummen, dvs. pa niveau med de 10 % som blev skennet i analysen fra 2004
(Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004). De australske studier, baseret pa 161 byggeprojekter,
peger pa at fordelingen mellem direkte omkostninger og falgeomkostninger er 50/50, en for-
deling som kan genfindes i svenske studier (Boverket, 2018), mens fglgeomkostninger blev
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sat meget lavt i (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004), hvorved resultatet ikke er direkte sam-
menlignelige med omkostningerne opgjort i de udenlandske studier. Fglgeomkostninger
daekker tab for virksomheden som fglge af at andre projekter forsinkes, fx kontrakter der
ikke kan overholdes, eller tab af goodwill.

Det svenske studie saetter de samlede omkostninger noget hgjere end de australske stu-
dier, idet direkte omkostninger og falgeomkostninger hver skgnnes at udggre 7-11 % af byg-
gesummen, i alt 14-22 %. Direkte omkostninger er saledes pa niveau med det oprindelige
danske skgn fra 2004 (10 %). Svenskerne har — i modseetning til de australske og danske
studier — ogsa set pd omkostninger knyttet til ineffektiv ressourceanvendelse, som alene
sk@nnes at udggre 10 %. Den ineffektive ressourceanvendelse vurderes primeert at vaere
knyttet til ineffektiv udnyttelse af arbejdstiden, og afspejler hvor godt (eller mindre godt) at
projektorganisationen, samt projektledelse og -planleegning fungerer. De totale omkostnin-
ger i det svenske regnestykke skannes saledes at svare til 24-32 % af byggesummen
(Boverket, 2018). Overfart til danske forhold skulle de totale omkostninger saledes veere 2-3
gange stgrre end tidligere skannet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004). Det stemmer godt
overens med Neve et al. (2020), der skelner mellem veerdiskabende tid og tid brugt pa an-
det arbejde, fx intern transport pa byggepladsen af materialer og materiel, draftelse af teg-
ninger, og ventetid som fglge af at der skal forega for mange ting samme sted pa samme
tid; aktiviteter der pa renoveringsopgaver skennes at udggre op til 2/3 af den forbrugte tid. |
praksis kan man ikke undga sadanne aktiviteter 100 %, men der vil givet vaere noget at
hente pa at have mere fokus fx pa logistik pa byggepladsen.

Ved at inddrage spildtid i form af ineffektiv udnyttelse af arbejdstiden, fas et mere kom-
plet billede af omfanget og de forbundne omkostninger, til gengeeld bliver opdateringen af
svigtindekset langt mere komplekst. Det anbefales derfor i farste omgang at holde den form
for spild ude af indekset.

2.5 Omregning af spild til CO:

De data, der ligger til grund for Byggeriets Spildindeks v. 2020, er ikke tilstraekkeligt fint-
masket til at omregne spild til CO2. Det ville bl.a. krseve realistiske skgn pa, hvordan omfan-
get af spild fordeler sig pa byggeriets faser, hvilke former for spild, der er de mest udbredte,
hvor meget spild udger pr. m? byggeri, og hvor mange og hvilke byggematerialer der gar til
spilde, fordi de gar til under transport eller fordi de skal udskiftes/erstattes. Ligeledes er det
ikke via litteraturen (afsnit 3) eller interviews (afsnit 4) muligt at identificere data med en de-
taljeringsgrad, der ger en sddan omregning mulig. Se ogsa afsnit 5.1.

Branchefolk peger pa, at en nedbringelse af CO2 grundet spild vil kraeve indsatser pa
flere fronter samtidigt, fx at omfanget af spild reduceres, at der anvendes mere baeredygtige
materialer, at logistikken forbedres, sddan at materialer modtages, nar de skal bruges og
ikke flyttes mere rundt pa byggepladsen end hgjst ngdvendigt, en gget elektrificering af va-
revogne og lastbiler, m.m. Ved at forbedre logistikken vil materialespildet reduceres og der-
med CO2-belastningen, ligesom der spares penge. Det vil ogsa give mindre frustration pa
byggepladsen, fordi der er feerre materialer der skal kasseres, og behovet for at bestille nye
og vente pa at de kommer, bliver mindre. Alt i alt vil det bidrage til et mere bzeredygtigt byg-
geri. Brugen af den nye frivillige baeredygtighedsklasse (https://baeredygtighedsklasse.dk/),
introduceret som et supplement til bestemmelserne i Bygningsreglementet (BR), forventes
at kunne reducere COz-udslippet fra byggeriet. Beeredygtighedsklassen forventes fra 2023
at blive indfart som krav i BR og indeholder bl.a. krav om brug af livscyklusvurdering, at res-
sourceanvendelse pa byggepladsen dokumenteres, samt at der er foretaget en totalgkono-
misk analyse; forhold der alle vil pavirke valget og forbruget af byggematerialer mv. Ligele-
des vil initiativerne i den netop offentliggjorte Strategi for Baeredygtigt Byggeri (Indenrigs- og
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Boligministeriet, 2021) samt anbefalingerne fra Klimapartnerskabet for bygge- og anlaegs-
sektoren (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020) medvirke til at reducere CO2-be-
lastningen fra byggeriet.

2.6 Forbedring af datagrundlag

Afsnit 2.3 beskriver data, som vil ggre det muligt at foretage mere detaljerede analyser af
data fra savel nuveerende som fremtidige datakilder, herunder se pa, om fx entrepriseformen
har betydning for omfanget af spild, vel vidende at de forskellige kilder ikke opgar spild pa
samme made. For at kunne sammenligne pa tveers af kilder naevnes specifikt data vedre-
rende antal m?, byggesum, samt start- og slutdato for byggeriet (se Tabel 1). | en fremtidig
opdatering af indekset vil det gare det muligt at vaegte de enkelte delindeks i forhold til, hvor
stor en del af den samlede byggeaktivitet de repraesenterer, malt i m? eller kr. Da det vurde-
res at veere mere repraesentativt end antallet af sager, som det til gengaeld er enkelt at op-
gare.

En svensk undersggelse af omfang og arsager til svigt (Boverket, 2018) inkluderer farst
og fremmest data fra forsikringsselskaber og lignende. Det forklarer, hvorfor der peges pa
vandskader som de mest almindelige og dyreste skader. Svenske myndigheder rader ikke
over systematiske data, der knytter sig til byggeskader, og konkurrencehensyn betyder at
entreprengrer ikke gnsker at udlevere data. Sammenfattende peger de svenske erfaringer
derfor primaert pa data fra forsikringsselskaber som veerende relevante at fa inkluderet i
Byggeriets Spildindeks v. 2020, ud over de der allerede er skabt kontakt til, jf. afsnit 2.3.

Ud over at udnytte eksisterende datakilder kunne man udvide datagrundlaget til flere ty-
per byggeri og dermed gge repraesentativiteten af spilddata, ved fx at opsamle digitale ud-
traek af mangellister fra offentlige byggerier afleveret til et centralt register eller etablering af
en byggeskadeordning for offentligt byggeri, der indsamler den type data, som fremgar af
Tabel 1.

| en ideel datamodel for opgerelse af spild, ogs& med henblik p& konvertering til CO2-af-
tryk, bgr det vaere muligt at opstille et ressourcetildelt tidsforlgb, som er inddelt efter projekt-
faser. Det bgr ligeledes veere muligt at udtreekke, hvor stort budgettet har veeret til de for-
skellige faser, hvor meget materiale der er kgbt ind, og hvor meget af det der er blevet ind-
bygget, hvor stor bemandingen har veeret, samt hvor mange afvigelser der har veeret. Der-
udover skal det veere muligt at tilbagefagre en afvigelse (et spild) til en arsag, hvilket kan ske
via en klassificering af afvigelsen i forhold til, hvornar den er opstaet, som argumenteret i bi-
lag 2.

At gare dette pa en ensartet made pa tveers af projekttyper er en vaesentlig udfordring,
hvor man gennem et komplekst system kan risikere en utilstreekkelig dataregistrering. Det
skal derfor overvejes, hvor stor en fejlmargin man ma forvente der vil veere, samt hvor prae-
cis den reelt behgver at veere, far det er muligt at vurdere, hvilke tiltag der vil have den gn-
skede effekt (mindre spild). Den grundlaeggende registrering af afvigelser som farer til spild,
er meget kompleks, hvilket er en uundgaelig preemis i denne problematik. Det bar derfor
overvejes hvor praecis man reelt behgver at veere, for at opna den indsigt, man gnsker — om
udviklingen gar op eller ned, samt hvad der forarsager og styrer den.

Det vurderes ikke realistisk p& nuveerende tidspunkt at lave en systematisk registrering,
der er mere detaljeret end hvad der kan hentes i eksisterende datakilder, evt. udvidet med
mangellister fra offentlige byggerier eller en byggeskadeordning for offentligt byggeri (jf.
ovenfor). For det farste kan det veere en udfordring overhovedet at fa mere detaljerede data,
pga. kommerciel fortrolighed. For det andet er det tvivisomt, om det arbejde, der vil ligge i at
skulle involvere byggesagens parter, og sikre at data er repreesentative, star mal med den
mulige gevinst i form gget indsigt og viden. | hvert fald ikke sa lzenge effekten af at treekke
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flere tilgeengelige data fra kilder, der allerede indgér i spildindekset, samt inkludere data fra
to andre, eksisterende datakilder (jf. afsnit 2.3) ikke kendes.
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3 LITTERATURSTUDIE OM PROCES- OG
PRODUKTSPILD

Litteraturstudiet har haft til formal at undersgge, hvilke former for spild, der peges pa som
mest udbredte i publicerede, hovedsageligt engelsksprogede, videnskabelige artikler fra
2015 og frem (bilag 3). Det viste sig, at der kun i begraenset omfang er publiceret resultater i
forhold til omfang og typer af spild, mens der kan findes en masse litteratur, der beskaeftiger
sig med arsager til spild, herunder i hvilket omfang anvendelsen af digitale bygningsmodeller
(BIM; Building Information Modeling) kan benyttes til at nedbringe spild. Sammenfatningen
af litteraturstudiet nedenfor er organiseret under tre hovedtemaer: Byggebranchens struktu-
rer, Digitalisering og teknologianvendelse, og Vurdering af spild. Referencer er udeladt af
hensyn til leesevenligheden; her ma henvises til den fulde tekst i bilag 3.

3.1 Byggebranchens strukturer

Til trods for dens samfundsmeessige betydning er byggebranchen stadig kendetegnet ved
komplekse forretningsprocesser og projektbaserede organiseringer med deraf fglgende
usikkerhed, risiko og manglende kvalitet. Kun en mindre del af byggebranchens aktarer fo-
kuserer ifglge litteraturen direkte pa succeskriterier og risikoindikatorer, som ligger ud over
et snaevert fokus pé budget, tid og kvalitet. Set i lyset af at de hyppige overskridelser af bud-
get og tid, giver det god mening at fokusere pa alternative udbudsformer, med fokus pa
veerdiseetning, risikoafdeekning og totalgkonomiske perspektiver.

Der peges pa at alle parter bgr inddrages tidligt i processen for at gge videndeling og
kommunikation (projektopstartsmgder mv.), med henblik pa at minimere bl.a. leveringer af
fejlbeheeftede og uegnede produkter pa byggepladsen, og pa et forkert tidspunkt i proces-
sen. P& leengere sigt peges pa projektalliancer og laengerevarende samarbejder med forsy-
ningskeeden som tiltag for at gare byggeriet mere effektivt og ressourcebesparende. Endvi-
dere, at ledelsespraksisser med fokus pa indledende vurderinger af materialer, indkabspla-
ner og koordinering af leverancer, er de faktorer som har den starste indflydelse pa produkti-
viteten i udfarelsesfasen. Spild, fejl og mangler kan ofte relateres til overdragelser mellem
de forskellige faser i byggeriet, hvor aktgrerne overtager mange fejlbehaeftede beslutninger
og lgsninger.

Det betyder at der skal fokuseres pa en mere procesorienteret tilgang med fokus pa
planleegning og koordinering af effektive arbejdsstramme. Specifikt ved lgbende at advare,
vurdere og indikere arbejdsstramme med fokus pa hastighed, stabilitet, kontinuitet i arbej-
det, og forstyrrelser, som medfarer spild, fejl og mangler. | den sammenhgeng peges bl.a.
pa, at det er fa virksomheder i byggebranchen, som vurderer deres 'kvalitetsomkostninger’,
forstaet som interne og eksterne omkostninger fer og efter at et produkt eller en service er
leveret, fx omarbejde, materiale- eller processpild. Men ogsa at adgang til sddanne data ofte
begreenses af kommerciel fortrolighed.

Fejl eller udeladelser i designfasen, som fglge af utilstreekkelig kvalitetsstyring og erfa-
ringsopsamling, eller hyppige andringer og beslutninger fra bygherres eller slutbrugernes
side, som falge af bygherres manglende kompetencer, fremhaeves som vaesentlige arsager
til spild. Der peges derfor pa, at bygherre og slutbrugere bliver mere bevidste om deres
krav/behov, men ogsa at de bygningsprofessionelle er opmaerksomme pa, at bygherre ikke
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ngdvendigvis er fuldt afklaret om sine behov nar byggeprojektet igangsaettes. Utilstraekke-
lige ressourcer og kompetencer ved opstart, manglende erfaring i designfasen, ukomplette
tegninger og specifikationer, mangelfuld forstaelse for bygbarhed og manglende projekt-
granskning, samt mangelfuld byggeledelse, planleegning og tilsyn under selve udfgrelsen
farer til @get omarbejde. Specifikt peges pa, at byggeprocessen ofte igangseettes far projek-
tet er klar til at handtere de udfarende processer, uden afholdelse af projektopstartsmader,
med hyppige afbrydelser, omarbejde, forsinkelser og komplikationer som resultat. Endvidere
at projektlederen ofte har fokus pa at finde en praktisk lgsning, fremfor at finde hovedarsa-
gen til problematikken. Samtidig betyder manglen p& standardiserede definitioner af omar-
bejde, at det er sveert at skabe et effektivt benchmarkingsystem, der kan medvirke til konti-
nuerlige forbedringer af byggeprocessen. Set fra udfgrendes side er de stgrste risici, der
kan pavirke tidsplan og budget, uklare aftaler og darligt udfart projektmateriale, herunder
fejlbeheeftede eller ukomplette tegninger. Hertil kommer udefrakommende faktorer som vej-
ret, med mindre man anvender totalinddaekning.

De mange andringer der sker undervejs i et byggeri, hvad enten de skyldes gnsker fra
bygherre eller designfejl (hvad enten de kan fares tilbage til radgiver eller udfgrende, af-
haengig af entrepriseformen), farer ofte til manglende motivation og engagement, som kan
resultere i glemsomhed, uopmeerksomhed, uhensigtsmeessige beslutninger/handlinger, la-
vere produktivitet og gget sandsynlighed for ulykker. Dette forsteerkes en kultur med evigt
tidspres og heftig konkurrence om pris. Langt hen ad vejen kan det Igses ved en mere mal-
rettet kommunikation, sadan at de forskellige aktgrer far en forstaelse for, hvorfor der sker
&ndringer, og at de motiveres til selv at "blande sig” og melde tilbage, hvis de bliver op-
maerksomme pa forhold, der kan fgre til spild. Derudover peger undersggelser pa, at der er
starre risiko for budgetoverskridelser i projekter som oplever mangel pa handvaerksmaessig
(kompetencedrevet) arbejdskraft. Endvidere at det fysisk og mentalt kreevende arbejdsmiljg
er en udfordring i forhold til at fastholde en stabil arbejdskraft.

3.2 Digitalisering og teknologianvendelse

En gget integration af informations- og kommunikationsteknologi i byggebranchen og speci-
fikt brugen af Building Information Modeling (BIM), fremhaeves i litteraturen som et veerktgj i
"kampen” for at reducere spild i byggeriet, forudsat at der etableres en faelles platform, som
alle parter kan tilga, bade bygherre, radgivere, udferende og leverandgrer. BIM vurderes at
kunne fremme deling af viden og information med henblik p& at der bruges feerre ressourcer
pa omarbejde, fordi fejl i hgjere grad vil kunne opdages i designfasen. Saerligt kan BIM bi-
drage i forbindelse med komplekse forhold i udfgrelsen, og fordi behovet for eendringer af-
fadt af gnsker fra bygherre reduceres. BIM giver ogsd mulighed for custom made produc-
tion, hvilket vil mindske materialespild. Digitalisering skal ogsa ses i forhold til et gnske om
gget internationalisering af byggebranchen, hvor feelles digitaliseringsstandarder kan bi-
drage til at reducere fejl og mangler, der opstar som fglge af sprogbarrierer o.l. En gget an-
vendelse af BIM kan ifglge litteraturen ogsa medvirke til at gge sikkerheden pé byggeplad-
sen ved pa et tidligt tidspunkt at identificere lgsninger, der kan medfare en sikkerhedsrisiko.
Der peges ogsa pa behovet for at arbejde med design reviews, have fokus pa bygbarhed,
og benytte et tracking system for at forhindre fremtidige forekomster af 'rework’. Det forud-
seetter dog, at der gares et stykke arbejde for at sikre, at BIM bruges korrekt; beslutningsta-
gerne mangler viden om, hvordan implementering af digitalisering kan skabe veerdi i praksis,
ligesom det kan veere vanskeligt at navigere rundt blandt de mange digitale udbydere og
platforme, om end der Igbende sker en bedre integration af forskellige it-systemer. Endvi-
dere vil kravene til uddannelse gges som falge af byggeriets digitalisering og den ggede
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kompleksitet af standarder; forhold der seerligt for sma og mellemstore virksomheder er en
udfordring.

3.3 Vurdering af spild

En raekke forskellige metoder til at opgare spild praesenteres og anvendes i litteraturen,
bade kvalitative (fx interviews, feltstudier) og kvantitative (data fra databaser, forsikringsstati-
stik, rsberetninger, m.m.). Begge typer af data er ngdvendige for at vurdere omfanget af
spild, herunder forsta arsager og pege pa mulige Igsninger. En kvantitativ tilgang kunne
veere at analysere udgifter forbundet med omarbejde, fx ved hjeelp af 'Total Field Rework
Factor (TFRF), hvor direkte omkostninger forbundet med omarbejde, divideres med de
samlede byggeomkostninger for en given byggefase. Derved kan der beregnes en omkost-
ningseffekt for omarbejde, for et givent byggeprojekt. | forhold til at kunne identificere og
evaluere mulige svigttyper med henblik pa at eliminere arsagen til svigt og afb@de konse-
kvenserne af disse, peges i litteraturen pa 'Failure mode and effects analysis’ (FMEA).
FMEA estimerer systematisk mulige processvigt, samt deres mulige konsekvenser, ved at
opstille risici ift. prioritet, vurderet p& baggrund af sandsynlighed og alvor. FMEA kan derfor
ses i sammenhaeng med begrebet ‘criticality’ naevnt i afsnit 2.1. Fgr veerktgjer som TFRF og
FMEA kan vise deres veerd, er det dog ngdvendigt med en entydig definition af omarbejde,
og en enkel made at opggre det pa.

Flere forskellige analyser anvendes til statistisk behandling af data for at pavise sam-
menhaenge eller mangel pd samme (variansanalyse), fx mellem graden af omarbejde og
type af byggeri, eller til at rangordne forskellige arsager (fejlkilder) til omarbejde (Spearman
rank-order correlation). Sidstnaevnte kan ogsa anvendes til at se om rangordningen er den
samme, uanset om data sorteres efter fx bygningstype eller projektstarrelse, for at se om de
typiske arsager til spild er de samme pa tvaers af projektkarakteristika. Bade variansanalyse
og rangordning anvendes i dette projekt i forbindelse med analysen af interviews (afsnit 4).
Andre eksempler pa analysemetoder omtalt i litteraturen, er stianalyse (‘path analysis’ eller
‘root cause analysis’), der er egnet til at analysere arsagssammenheaenge, samt Markovkae-
der, der beskriver en talfglge af mulige begivenheder, hvor sandsynligheden af hver begi-
venhed udelukkende afhaenger af det, som bliver opnaet ved den foregaende begivenhed.
Det kan fx veere relevant i en driftssituation, i forbindelse med en vurdering af, om en byg-
ningsdel skal inspiceres fgr den udskiftes, om den skal udskiftes uden inspicering, eller om
der intet skal ggres. Hver af disse handlinger medfagrer en gkonomisk risiko af en vis star-
relse, akt efter hvornar bygningsdelen sidst blev inspiceret.

Dataindsamling kompliceres af, at opggrelserne af svigt ofte vil vaere fragmenterede og
opgjort pa forskellig vis, seerligt i komplekse entrepriseformer, med mange parter og forsy-
ningskeeder. Det peger pa et behov for at udvikle mere sammenhaengende begreber, klassi-
fikationer og databaser. Endvidere peger litteraturen pa, at data, der kan pavise omfanget af
‘rework’ og spild, samt identificere deres indflydelse pa virksomheders indtjening mangler,
hvilket ofte skyldes kommerciel fortrolighed. Kun fa virksomheder i byggebranchen vurderer
deres ’kvalitetsomkostninger’, defineret som omkostninger forbundet med de problemer,
som opstar far og efter, at et produkt eller en service er leveret, fx udgifter til omarbejde eller
materialespild eller omkostninger relateret til kontraktuelle krav. @get fokus pa kvalitetsom-
kostninger vil kunne forbedre kvaliteten af det byggede, reducere omkostningerne og give
byggebranchen et bedre renomme. Tankesaettet omkring fejl, mangler og omarbejde skal
aendres, sa der opnas en starre grad af transparens med fokus pa at identificere og lgse
problematikker sa hurtigt som muligt, og uden at der opstar negative konsekvenser eller
yderligere eskaleringer. | praksis er det imidlertid ikke s& enkelt, da forretningsmaessige
overvejelser betyder, at data ikke ngdvendigvis gnskes stillet til radighed.
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4 KVALITATIVE INTERVIEWS

Der er udfart interviews med tre rdgivere, to entreprengrer, to bygherrer, en softwareudvik-
ler, en leverandgr, en forsker og en forsikringsrepraesentant, se bilag 4 for detaljerne. For-
malet med interviewene var at skabe et kvalitativt grundlag for at identificere forekomsten af
spild i byggeriet, herunder i hvilken grad sédanne spild kan henfares til seerlige faser, ud-
budsformer, bygningstyper, veerktgjer mv. Det skete ud fra en overordnet tematisering, hvor
der blev spurgt til, hvordan eller i hvor hgj grad henholdsvis programmeringsfasen, udfgrel-
sesfasen, eksterne aktgrer og byggebranchens strukturer medfarer processpild. Fokus i in-
terview kom derfor til at vaere pa problemfelter som udtryk for underliggende problematikker,
samt Igsningsmekanismer, som faktorer der kan afhjeelpe problemfelter. Ud fra en forvent-
ning om, at hvis de problematikker, der kendetegner byggeriet lgses, s vil man ogsa ned-
bringe omfanget af spild.

Sammenfattende peger en simpel statistisk analyse af respondenternes udtalelser pa de
10 problemfelter og 10 lgsningsmekanismer listet i Tabel 2 og Tabel 3 som de veesentligste.
De problemfelter, som interviewene peger pa, understgttes af tidligere undersggelser (BvB,
2017), (Boverket, 2018).

Tabel 2: Top-10 over problemfelter baseret pa interviews

Problemfelter

Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter
Konkurrenceudseettelse og genudbud

Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projekteendringer
Konservativisme og manglende professionalisering

Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddannelsesniveau
Digitaliseringen er ikke sldet igennem/udnyttes ikke

Darlig/manglende (proces)ledelse og kommunikation

Korte projekthorisonter og kortvarige relationer

© 0o N o g @~ W N P

Digitalisering kan medfgre mere spild, BIM-modeller udnyttes ikke
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Tidspres

Tabel 3: Top-10 over Igsningsmekanismer baseret pa interviews

Lgsningsmekanismer

Samarbejde og feelles erkendelse

Partnerskaber og rammeaftaler

Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddragelse
Tidlig involvering og procesplanleegning
Professionalisering (iseer af bygherre)

Centralisering

Socialisering, menneskelige relationer og tillid

Synlig ledelse med praktisk forstdelse og motivation af hinanden
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Nye udbudsformer og akkvisitionsmetoder
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Erfaringsopsamling og tilgeengelighed af viden
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4.1 Problemfelter

Saledes peger de gennemfgrte interviews pa, at der er for lidt samarbejde, bl.a. som falge
af, at der er forskel pa, hvordan aktgrerne tjener penge, at der er for meget fokus pa laveste
udbudspris, hvilket ikke er en garanti for det billigste byggeri i sidste ende, at tidspresset ge-
nerelt er for stort med manglende kvalitet i udfgrelsen som resultat, at der ikke afseettes til-
straekkeligt med ressourcer tidligt i projektfaserne i opstartsfasen, at de forskellige aktarer
bliver involveret pa et forkert tidspunkt med videnstab til falge, og at byggebranchen over-
ordnet set har misforstaet nogle grundleeggende koncepter ved digitalisering, jf. problemfelt
nr. 6 og 9. At 'digitalisering kan medfgre mere spild’ skyldes udsagn fra interview med byg-
herrerepraesentant om, at bygherrer oplevede, at de skulle tvangsdigitaliseres ved at veere
tvunget til at opstille nogle krav, man som bygherre ikke havde behov for og ikke selv for-
stod. Et eksempel pa denne misforstaelse er, at '‘BIM’ i sin grundform betyder modellering af
bygningsinformation, mens det af branchen sidestilles med 3D-modellering af bygninger.
'IKT’ betyder informations- og kommunikationsteknologi, og kan ikke blot sidestilles med di-
gitalisering. Et andet eksempel er selve digitaliseringsbegrebet, hvor arbejdshandlingen 'at
digitalisere noget’ grundlaeggende handler om at omsaette analogt til digitalt, fx data, lyd eller
billeder til digital form, mens den generelle opfattelse synes at vaere at omstille til brug af
computere og IT-systemer i arbejdsgangen. Begge opfattelser er teknisk set korrekte jf. Den
Danske Ordbog, men alene det at arbejde med digitale veerktajer, er ikke det samme som at
arbejde digitalt. Et indscannet dokument er fx ikke det samme som en redigerbar pdf-fil.

4.2 Lgsningsmekanismer

Der peges heldigvis ogsa pa en reekke tiltag som kan ggres for at imgdega de beskrevne
problemer, jf. Tabel 3 med henblik pa at opna en byggeproces med faerre "bump” pa vejen
og pa den made nedbringe omfanget af savel proces- som produktspild. @get (leengereva-
rende) samarbejde med tidlig inddragelse af alle parter, herunder leverandgrleddet, er den
lgsningsmekanisme, der er mest enighed om blandt de interviewede. Leengerevarende sam-
arbejder vurderes at veere en made at nedbringe processpildet affadt af byggeriets konkur-
renceudsaettelse og udbudsformer. Der var en erkendelse blandt de interviewede af, at det
delvis er branchens egen skyld, at der er kommet sa meget fokus pé pris, fordi der har vee-
ret fokus pa at levere en billigere ydelse frem for en bedre ydelse, som man sa tager mere
for. Det har skabt en forventning om, at bygherre altid kan presse prisen laengere ned. Mere
fokus pa logistikken peges der ogsa pa som en made at nedbringe savel proces- som pro-
duktspild; dels ved at minimere intern transport af byggevarer og personer pa byggepladsen
med risiko for, at ting gar i stykker, dels ved at minimere antallet af leverancer udefra eller
handveerkernes ture veek fra pladsen. Specifikt peges pa centrale distributionscentre som en
lgsning.

En anden mekanisme der peges pa er behovet for, at aktgrerne mander op i opstarten af
de enkelte faser, og at der sikres et gennemarbejdet projektgrundlag, da det spiller en vee-
sentlig rolle i forhold til at nedbringe spild i de senere projektfaser. Tidlig inddragelse anses
dog ikke altid som en fordel, idet der sa kan komme for meget fokus pa, hvordan der skal
bygges, pa et tidspunkt, hvor det ikke er afklaret, hvad der skal bygges. Endvidere peges pa
behovet for at skabe bevidsthed om bygherrens rolle i forhold til IKT-bekendtggrelsen og
byggeriets digitalisering, da dette kan vaere en veesentlig forklaring pd, at bygherren opfattes
som uvidende, inkompetent, eller ikke at veere professionaliseret. Omvendt er det vigtigt, at
bygherren seetter ressourcer af i den indledende fase for at gennemtaenke sit behov og sine
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gnsker, da det vil veere dyrt at lave om senere. Hertil kommer behovet for at ledelsen kom-
munikerer mere/bedre for at sikre motiverede medarbejdere, seerligt i forhold til &endringer i
projektet, ligesom der peges pa behovet for ledere med en byggeteknisk forstéelse.

Det almene tekniske feelleseje fremhaeves i enkelte interviews som en Igsningsmeka-
nisme, uden at konkrete eksempler naevnes. Nar der spgrges til om konkrete initiativer, fx
Det Digitale Byggeri, Veerdibyg eller Lean, synes at have haft en effekt, er svaret typisk ja,
men at det ikke har veeret muligt at lave egentlige malinger af effekten. Samtidig peges pa,
at det almene tekniske feelleseje overordnet set udnyttes alt for lidt i forbindelse med projek-
tering, hvilket heenger godt sammen med byggebranchens misforstaelse af nogle grundleeg-
gende koncepter ved digitalisering, som blev naevnt under 'Problemfelter’ ovenfor.
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5 FORMER FOR, ARSAGER TIL OG
KONSEKVENSER AF SPILD

5.1 De mest udbredte former for spild

Hverken ud fra den gennemgaede litteratur (afsnit 3 og bilag 3) eller de udfarte interviews
(afsnit 4 og bilag 4) samt de foreliggende data i Byggeriets Spildindeks v. 2020 (afsnit 2 og
bilag 1), er det muligt at lave en systematisk opgarelse over de mest udbredte former for
spild. Litteraturen og interviews peger pa en lang raekke arsager til spild, som beskrevet i af-
snit 3 og 4, mens opggrelser over spild opdelt i forskellige kategorier, fx opdelt p& bygnings-
dele, stort set er umuligt at finde i litteraturen. Derimod opger bade Byggeskadefonden
(BSF), Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse (BvB) og den obligatoriske bygge-
skadeforsikring bl.a. svigt pa bygningsdele (afsnit 2.3). Byggeskadefondens statistik for peri-
oden 2017-2019 peger fx pa at skader i ydervaegge inkl. vinduer og dgre dominerer for ny-
byggeri, mens der i renoveringssager ogsa anmeldes mange skader pa rgr og altaner
(Byggeskadefonden, 2020). | perioden 2011-2016 var der ogsa en del svigt p& fundamenter,
rgr samt i forhold til stabilitet i nybyggeri. Desuden var der i perioden 2015-2017 seerlig
mange svigt relateret til MgO vindspaerreplader (Byggeskadefonden, 2017; 2014). BvB’s se-
neste statistik, der deekker perioden 1993-2019, viser at langt de fleste anerkendte skader
registreres for tagkonstruktioner, men at ogsa skader pa facader samt i vddrum og vandin-
stallationer fylder for disse renoveringssager (BvB, 2020). | en udvidelse af databasen for
svigtindekset vil det vaere naturligt at dykke yderligere ned i dette datamateriale, samt mate-
rialet fra den obligatoriske byggeskadeforsikring.

Den svenske undersggelse omtalt i afsnit 2 (Boverket, 2018), som primaert var baseret
pa data fra forsikringsselskaber, peger pa, at skadesbilledet i flere artier har veeret domine-
ret af fejl, mangler og skader forarsaget af fugt og vand, ligesom forekomsten af de alminde-
ligste fejl, mangler og skader har veeret relativt uforandret de seneste 10 ar. Typisk er det re-
lateret til, at klimaskaermen ikke er sikret mod indtreengende vand, at byggeriet ikke er til-
straekkeligt beskyttet mod fugt i byggeperioden, samt rgrskader. Endvidere er der rapporte-
ret en del skader som fglge af manglende/utilstreekkelig justering af ventilationsanleeg. Pa
samme made anses fugt at veere den vaesentligste arsag til skader pa bygninger i Danmark
(Brandt, 2013)

Byggeriets Spildindeks v. 2020 er baseret ‘antal bygningsdele, hvor der registreres svigt’
(BSF, BvB), 'antal mangler’ (Byggeriets Evaluerings Center), samt 'antal klager fra forbru-
gere over mangler’ (Byggeriets Ankenavn). Mens svigt registreret af BSF og BvB ma opfat-
tes som produktspild, kan mangler og klager bade veere udtryk for et processpild, fx fordi tid
brugt "unyttigt” har gjort, at man ikke blev faerdig til tiden, og et produktspild, fordi den for-
ventede kvalitet ikke blev leveret. Forsikringsdata, som de der er indsamlet i Sverige, er lige-
ledes et udtryk for et produktspild, idet spildet har udviklet sig til en skade, som skal afhjeel-
pes.

Samlet set rummer eksisterende datakilder, bade de der i dag er inkluderet i spildindek-
set, og kilder som spildindekset foreslas udvidet med (afsnit 2.3), materiale, der kan bidrage
til aget viden om de mest udbredte former for spild, dog iseer i form af produktspild. En af-
deekning af de mest udbredte former for processpild, vil kraeve casestudier, hvor et antal
byggeprojekter falges, som beskrevet i afsnit 6.2.
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5.2 Arsager til og konsekvenser af spild

Tabel 4 sammenstiller problemfelter fra interviews og arsager til spild fra litteraturstudiet. Det
er sket ved at se pa, hvordan de forskellige arsager omtalt i litteraturen, passer ind under de
problemfelter, der er naevnt som de hyppigste i interviews. Indholdet af de to kolonner er
derfor et udtryk for, om besleegtede problemfelter/arsager kan genfindes, men ogsa hvordan
de italeseettes i de to analyser. P4 den made fas et mere nuanceret billede end ved blot at

konstatere, om det i litteraturen er muligt at identificere arsager, der matcher de problemfel-

ter, der peges pa i litteraturen eller ej.

Som naevnt i afsnit 4 viste analysen af interviews (bilag 4), at de problemfelter, der blev
naevnt hyppigst, stemte overens med en tidligere svensk og en tidligere dansk undersg-
gelse. Litteraturstudiet (afsnit 3) understgtter dette sammenfald, om end fx BIM far en noget

starre veegt i litteraturen sammenholdt med forhold som forretningsmodeller og konkurren-

ceudseettelse. Det understreger, at de udfordringer den danske byggesektor star over for,

som det er udtrykt af de interviewede personer, stemmer overens med udenlandske erfarin-

ger, som de beskrives i den videnskabelige litteratur.

Tabel 4: De 10 hyppigst omtalte problemfelter naevnt i interviews sammenholdt med arsager papeget i litte-
raturen. Problemfelterne er naevnt i samme reekkefglge som i Tabel 2, dog uden nummerering, da det ikke
pa tilsvarende vis er muligt at rangordne arsager fremfundet via litteraturen.

Problemfelter (interviews)

Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsat-
rettede incitamenter

Konkurrenceudseettelse og genudbud

Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang,
samt projekteendringer

Konservativisme og manglende professionalisering

Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddan-
nelsesniveau

Digitaliseringen er ikke sldet igennem/udnyttes ikke

Darlig/manglende (proces)ledelse og kommunika-
tion

Korte projekthorisonter og kortvarige relationer

Arsager (litteratur)

Komplekse forretningsprocesser og projektbaserede
organiseringer

Kultur med evigt tidspres og heftig konkurrence om
pris

Uklare aftaler og darligt udfert projektmateriale

Hyppige eendringer/beslutninger fra bygherre

Bygherres manglende kompetencer

Manglende (efter)uddannelse af handveerksmaessig
arbejdskraft

Fysisk og mentalt kreevende arbejdsmiljg er en udfor-
dring i forhold til fastholde en stabil arbejdskraft

Mangler at sikre, at BIM bruges korrekt/hensigts-
maessigt

Beslutningstagerne mangler viden om, hvordan im-
plementering af digitalisering kan skabe veerdi i prak-
sis

Manglende erfaring i designfasen, samt mangelfuld
byggeledelse, planlaegning og tilsyn

Manglende motivation og engagement, som kan re-
sultere i glemsomhed, uopmeerksomhed, uhensigts-
maessige beslutninger/handlinger, lavere produktivitet
og gget sandsynlighed for ulykker

For lidt samarbejde, ikke mindst med leverandgrled-
det
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Digitalisering kan medfgre mere spild; bygherrer For lidt brug af / opmeerksomhed pa muligheden af

der oplever at de skal "tvangsdigitaliseres” ved at BIM som veerktgj til at fremme videndeling og kom-
skulle opstille nogle krav, man som bygherre ikke munikation; fejl vil i hgjere grad kunne opdages i de-
havde behov for og ikke selv forstod signfasen

BIM-modeller udnyttes ikke For lidt brug af / opmaerksomhed pa& muligheden af at

bruge BIM til at gge sikkerheden pa arbejdspladsen;
tidlig identifikation af lgsninger der kan medfgre en
sikkerhedsrisiko

Standardiserede definitioner af omarbejde (rework)
mangler

Tidspres Kultur med evigt tidspres og heftig konkurrence om
pris

De anfgrte problemfelter og arsager viser en raekke forskellige udfordringer i forhold til at
nedbringe omfanget af spild. Der peges bl.a. pa, at der er for lidt samarbejde, seerligt med
leverandgrleddet, bl.a. som fglge af, at der er forskel pd, hvordan aktgrerne tiener penge, at
der ikke afseettes tilstraekkeligt med ressourcer tidligt i projektfaserne, og at de forskellige
aktgrer bliver involveret pa et forkert tidspunkt med videnstab til falge. Der peges ogsa pa,
at der er for meget fokus pé laveste udbudspris, hvilket ikke er en garanti for det billigste
byggeri i sidste ende, og at et for stort tidspres resulterer i manglende kvalitet i udfarelsen.
Omvendt kan det veere et udtryk for, at bygherre ikke er afklaret i forhold til sine behov, eller
at radgiver ikke tilpasser sin rddgivning til bygherres kompetencer, sa der kan forega en for-
ventningsafstemning mellem budget og behov.

Konsekvensen af det store tidspres forsteerkes af uklare aftaler og déarligt udfgrt projekt-
materiale, utilstraekkelig kvalitetsstyring og erfaringsopsamling, mangelfuld byggeledelse,
planleegning og tilsyn under selve udfgrelsen, samt at arbejdskraften ikke er tilstreekkelig ud-
dannet eller opdateret med faglig viden. Som konsekvens af, at bygherre ikke er afklaret el-
ler ikke raddgives godt nok, eller at projektmaterialet er mangelfuldt, sker der mange aendrin-
ger undervejs, der ofte farer til manglende motivation og engagement, som igen kan affade
mere spild eller en gget risiko for ulykker.

Endelig peges pa, at byggebranchen overordnet set har misforstaet nogle grundlzeg-
gende koncepter ved digitalisering og derfor ikke udnytter dets potentiale i tilstraekkelig grad,
herunder at der sker videnstab ved faseskift, fordi BIM-modeller ma omtegnes. Disse udfor-
dringer skal ses i sammenhaeng med, at det almene tekniske feelleseje overordnet set ud-
nyttes alt for lidt i forbindelse med projektering, samt at det ikke har vaeret muligt at lave
egentlige malinger af effekten af konkrete initiativer, fx Det Digitale Byggeri, Veerdibyg eller
Lean.

Konsekvenser af spild

Spild i byggeriet har en reekke konsekvenser, dels for det specifikke projekt, dels for bran-
chen som sadan, ikke mindst nar spild far et omfang, som kan medfgre alvorlige problemer
med sikkerheden (fx Njals Tarn pa Amager) eller uszedvanlig store gkonomiske konsekven-
ser (fx Niels Bohr bygningen pa Kgbenhavns Universitet). BAde danske og svenske under-
s@gelser peger pd, at mange skader kan fares tilbage til, at der observeres for meget fugt de
forkerte steder, men indtil der er foretaget en neermere analyse af de hyppigste former for
spild, baseret pa eksisterende datakilder (primeert produktspild) samt cases (processpild) (jf.
afsnit 5.1), er det vanskeligt at sige noget konkret i forhold til konsekvenserne for sikkerhed
og klima (CO3). De gkonomiske konsekvenser af spild kan opggres til alt mellem 10 % og 30
% af omsaetningen i byggesektoren, afheengig af om det alene er de direkte afledte omkost-
ninger der regnes med, eller det udvides til ogsa at omfatte omkostninger som fglge af, at
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ressourcer ikke bruges optimalt, eller faglgeomkostninger, som fx at efterfalgende projekter

forsinkes (afsnit 2.4).

I den ideelle verden, og for at kunne konvertere de mest udbredte former for spild til et
CO:q-aftryk, sker der en systematisk registrering af, hvordan et byggeprojekt forlgber, samt
hvornar i forlgbet og hvorfor spild opstar, hvordan spild fordeler sig pa forskellige typer af
byggematerialer, evt. opgjort pr. m? opfart byggeri, i hvor hgj grad spild kan reduceres ved
gget tildannelse pa fabrik, osv. Derefter kan der analyseres pa fx entrepriseformer og nybyg-
geri vs. renovering, som en indikation pa, under hvilke forudsaetninger der typisk opstar
spild. Pa den baggrund kan der udvikles en systematik, som pa en effektiv made kan ind-
samle data pa et stgrre antal byggeprojekter for at fa et mere repraesentativt billede af de
mest udbredte former for spild og de afledte konsekvenser. Ideelt set skal dataindsamlingen
i praksis veere sa simpel/lidt ressourcekraevende, at det efterfalgende vil veere en naturlig
del af en kvalitetsstyring af alle byggeprojekter at registrere spild, med henblik pa at levere
detaljerede data til spildindekset, uden at det belaster det enkelte byggeprojekt naevneveer-
digt. Det vil vaere naturligt som et led i denne analyse at se p4, i hvor hgj grad BIM og eksi-
sterende kvalitetsstyringsveerktgjer kan bidrage til at udvikle en systematik.

| praksis er en sddan detaljeringsgrad naeppe realistisk at etablere. | stedet bgr der i for-
ste omgang som en simpel tilgang med fokus pa produktspild — som et led i de kommende
ars arbejde med nedbringelse af CO2-belastningen for byggeriet — udvikles en metode, hvor
spildmaterialer ved bygge- og renoveringsprojekter opggres i et antal hovedmaterialekate-
gorier, og at CO2-belastning herefter opgeres ud fra miljgvaredeklarationer (EPD’er) for de
pageeldende materialer.

Ud over de overfor neevnte konsekvenser for spild i form af de gkonomiske, klimamaes-
sige (CO2) og sikkerhedsmaessige tab, kan spild ogsa medfare konsekvenser for fx sund-
hed. | det falgende er der neevnt nogle af de identificerede konsekvenser, kategoriseret i for-
hold til disses aftryk pa hhv. gkonomi, klima, sikkerhed og sundhed:

+ Uhensigtsmaessig anvendelse af ressourcer (arbejdskraft, materialer, materiel), hvilket
affgder et aftryk pa klimaet (CO2).

+« Manglende motivation og engagement som fglge af utilstraekkelig kommunikation om-
kring aendringer, hvilket kan fare til

o glemsomhed, uopmaerksomhed (aftryk pa gkonomi og sikkerhed).

o uhensigtsmaessige beslutninger/handlinger (aftryk pa skonomi og klima).
o lavere produktivitet (aftryk pa gkonomi).

o gget sandsynlighed for ulykker (aftryk pa sikkerhed).

+ Forsinkelse i tidsplan (aftryk pd gkonomi, samt evt. klima).

+ Overskridelse af budget (aftryk pa gkonomi).

e Lavere kvalitet af den feerdige bygning og dermed gget behov for vedligehold (aftryk pa
gkonomi, klima og evt. sundhed).

* (get energiforbrug og CO3-belastning, som fglge af kuldebroer og utsetheder (aftryk pa
gkonomi og klima).

» Darligt indeklima pga. fugtrelaterede skader og skimmelsvampevaekst (aftryk pa sund-
hed).

+ Forsinkelse af efterfglgende projekter, der ikke kan komme i gang til tiden, hvilket kan
fare til yderligere forsinkelse eller fordyrelse, fordi andre parter i projektet s& maske har
prioriteret andre projekter og derfor ikke kan afszette det forngdne mandskab (aftryk pa
gkonomi).

e Darligt omdgmme af byggebranchen generelt, med deraf falgende vanskeligheder ved at
tiltraekke arbejdskraft, hvilket betyder at det tager laengere tid at renovere bygningsmas-
sen (aftryk p& gkonomi, klima og evt. sundhed).
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6 FORSLAG TIL INDSATSER MOD SPILD

P& baggrund af de gennemfarte interviews, litteraturstudiet samt opdateringen af spildindek-
set, sammenfattes i det fglgende en reekke forslag til indsatsomrader for at nedbringe spild i
byggeriet samt forslag til yderligere analyser for at forstd, hvordan og hvorfor spild opstar.

6.1 Forslag baseret pa interviews og litteraturstudier

| Tabel 5 sammenstilles lgsningsmekanismer/muligheder fra henholdsvis interviews (Tabel
3) og litteratur. Sammenstillingen er foregaet pA samme made som for problemfelter/arsager
i Tabel 4, dvs. de forskellige lgsningsmuligheder omtalt i litteraturen er forsggt parret med en
lgsningsmekanisme omtalt i interviews. Indholdet af de to kolonner er derfor et udtryk for,
om beslaegtede lgsningsmekanismer/muligheder kan genfindes, og hvordan de italesaettes i
de to analyser. Overordnet set er der et stort overlap mellem de tiltag, der fremheaeves som
en made at nedbringe spild i byggeriet pa og i det hele taget forbedre resultatet fa byggepro-
jekter i forhold til kvalitet, tid og gkonomi. Det er veerd at bemaerke, at litteraturen har meget
fokus pa behovet for flere og bedre data vedrgrende spild. Det er pa linje med forslag i afsnit
2 til udvidelse af datagrundlaget for Byggeriets Spildindeks v. 2020, for at kunne malrette
indsatsen i forhold til at nedbringe spild og CO..

Tabel 5: De hyppigst omtalte lgsningsmekanismer (interviews) sammenstillet med Igsningsmuligheder pape-
get i litteraturen.

Lgsningsmekanismer (interviews) Lasningsmuligheder (litteratur)

Samarbejde og feelles erkendelse Projektalliancer og leengerevarende samarbejder
med forsyningskaeden

Partnerskaber og rammeaftaler

At bygherre og slutbrugere bliver mere bevidste om
deres krav/behov

Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddra- Flere ressourcer og kompetencer ved opstart
gelse

Tidlig involvering og procesplanleegning Inddragelse af alle parter tidligt i processen for at gge
videndeling

Mere procesorienteret tilgang med fokus pa planleeg-
ning og koordinering af effektive arbejdsstramme.

Professionalisering (iseer af bygherre) Forbedring af bl.a. bygherres kompetencer

Bedre projekt/byggeledelse med fokus pé at finde ho-
vedarsagen til problematikken

@get/korrekt brug af digitalisering, herunder en for-
staelse blandt bygherrer om ngdvendigheden/gevin-
sten af digitalisering

Centralisering (distributionslagre) Ledelsespraksisser med fokus pé indledende vurde-
ringer af materialer, indkgbsplaner og koordinering af
leverancer
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Socialisering, menneskelige relationer og tillid En kultur i byggeteamet, der fremmer at man papeger
forhold, der kan fare til spild (skal ske pd initiativ op-
pefra)

Synlig ledelse med praktisk forstielse og motiva- Mere kvalitetsstyring
tion af hinanden

Malrettet kommunikation for at sikre bedre forstaelse
for, hvorfor der sker aendringer

Nye udbudsformer og akkvisitionsmetoder Alternative udbudsformer med fokus pa veerdiseet-
ning, risikoafdaekning og totalgkonomiske perspekiti-
ver

Erfaringsopsamling og tilgeengelighed af viden Erfaringsopsamling generelt; specifikt arbejde med
design reviews, fokus p& bygbarhed og benytte et
tracking-system for at forhindre fremtidige forekom-
ster af 'rework’

Flere data, der kan pavise omfanget af spild og
rework

Flere / mere detaljerede data, der muligger statistiske
analyser pa et mere detaljeret niveau end muligt i
dag (veerktgjerne findes)

Behov for at udvikle mere sammenhangende begre-
ber, klassifikation og databaser

Mere ensartet opggrelse af svigt mv.

Inddrage vejrforhold i planleegning

Det ligger udenfor det foreliggende projekt at pege pa, hvor mange af lgsningsmulighederne
i Tabel 5, der skal gares en indsats i forhold til, i hvilken reekkefglge og i hvilket tempo. Pro-
jektet har alene peget pa en reekke lgsningsmuligheder/mekanismer, hvor det ifalge reprae-
sentanter for den danske byggebranche samt den videnskabelige litteratur, vil veere relevant
at seette ind. De forslag til indsatsomrader, der fremsaettes nedenfor, skal ses i sammen-
haeng med allerede iveerksatte initiativer, der skal fremme videndeling og en smidig bygge-
proces, muligggre benchmarking, og vejlede byggebranchen i at vaelge bygbare og holdbare
lgsninger. Den raekkefglge forslagene neevnes i, refererer til reekkefalgen i Tabel 5.

Der blev tilbage i 2005 som en opfglgning pa rapporten om omfanget af svigt i byggeriet
(Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004), udarbejdet en handlingsplan mod fejl og mangler i
byggeriet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2005). Handlingsplanen pegede pa en raekke for-
skellige indsatser, fx i forhold til uddannelse, aftaler, fejlfri aflevering til tiden, og synligge-
relse af omfanget af svigt (sidstneevnte udmegntet i svigtindekset). Den foreliggende rapport
peger ligeledes pa forskellige former for indsatser i forhold til samarbejde, uddannelse, bran-
cherettede tiltag, erfaringsopsamling mv. Det har ikke veeret en del af det foreliggende ar-
bejde at falge op pa, i hvor hgj grad den tidligere handlingsplan er opfyldt, ud over at svigtin-
dekset blev etableret, og nu er opdateret.

6.1.1 Etablering af strategiske partnerskaber, projektalliancer og leen-
gerevarende samarbejder

Alle parter bgr inddrages tidligt i processen for at gge videndeling og kommunikation (pro-
jektopstartsmgder mv.), med henblik pa at minimere bl.a. leveringer af fejlbehaeftede og
uegnede produkter pa byggepladsen, og pa et forkert tidspunkt i processen. P& leengere sigt
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peges pa projektalliancer og leengerevarende samarbejder med forsyningskeeden som tiltag
for at ggre byggeriet mere effektivt og ressourcebesparende.

Samarbejdstiltag som partnerskaber kan vaere med til at sikre et mere roligt tilbudsklima,
som kan medfgre mindre processpild forbundet med akkvisition, men dét alene vil ikke ngd-
vendigvis nedbringe forekomsten af produktspild. Mindre tidspres og bedre koordinering pa
byggepladsen kan derimod teenkes at ggre det, men fgr der etableres en samarbejdsform,
hvor alle parter har mulighed for at sikre sig et fornuftigt deekningsbidrag, gennem hele hie-
rarkiet og forsyningskaeden, vil dette formentlig ikke sendre sig. Mere end at sikre en vedva-
rende portefalje, bar samarbejdsaftaler tilskynde bedre indtjeningsmulighed, sa der ikke bli-
ver get p& kompromis med hverken den frie konkurrence eller innovationshgjden. Som et
eksempel pa en tidligere indsats inden for dette omrade er Veerdibyg (Veerdiskabende Byg-
geproces), etableret i 2008. Veerdibyg udgiver Igbende vejledninger med anbefalinger og
konkrete veerktgier til byggeriets parter, fx om at komme rigtigt fra start, om brugerinvolve-
ring, og om etablering af samarbejde i fasen fra projekt til udfarelse, hvor tidlig og rettidig
inddragelse af de udfgrende er vigtig. Disse har vist sig som nyttige i forhold til at sikre en
effektiv og fejlfri produktion.

Fordeling af risici, fx vha. risikopuljer mellem store entreprengrer og radgivere m.fl., er et
bud pa, hvordan evt. spild opstaet under projektets levetid kan imgdekommes, uden man
som stor aktar skal ga efter de mindre (fx underentreprengrerne), for at fa afdaekket udgifter
til uforudsete afvigelser. Konkret kunne denne problematik imgdekommes ved at fijerne ma-
terialepriser som en konkurrenceparameter, hvor sma entreprengrer, som har mange midler
bundet op i udlzeg til materialer, risikerer at ga konkurs, fordi der bliver tilbageholdt betalin-
ger fra stgrre entreprengrer ved fx tvister o. lign. Hvis samtlige byggematerialer var bygher-
releverancer, som gennem udbud af kgbsaftaler med leverandgrer kunne sikre en central
forsyningskeede, ville det i hgjere grad veere bygge- og samarbejdsprocessen der blev kon-
kurreret p&, mere end materialepriser. Dette ville ogsa give entreprengrerne en kontinuerlig
indtjening, fremfor farst at blive betalt nar hele projektet er afsluttet. Offentlige bygherrer ville
formentlig skulle ga forrest med et sadant initiativ, ligesom man tidligere har gjort i forbin-
delse med digitalisering.

6.1.2 Flere ressourcer ved projektstart, brugerinddragelse, tidlig invol-
vering, procesplanleegning

Det er bygherres eller dennes radgivers ansvar at allokere ressourcer til de tidlige faser.
Disse ressourcer kan fx vaere brugerinddragelse, analyse af interessenter, tidligere involve-
ring, planleegning af processer mv. P& det tidspunkt i projektet kan digitale veerktgjer som
VDC (‘virtual design and construction’), VR ('virtual reality’) og AR ('augmented reality’)
styrke brugerinddragelse, fx ved at vise brugerne tredimensionelle eksempler pa lignende
byggeri. Samtidig kan en udarbejdelse af en egentlig business case for projektet, hvor be-
hov, totalgkonomi mv. grundleeggende afklares, inden der ggres overvejelser om bygbar-
hed, medfare en mere afklaret bygherre, sa der ikke opstar bygherresendringer senere i pro-
jektet.

Ved at allokere flere ressourcer til de tidlige projektfaser, tilskyndes et mere velfunderet
udgangspunkt for et byggeprojekt, som vil opfylde bygherres og slutbrugernes forventninger.
Men bygherre og dennes radgiver bar veere opmaerksom pa, at ikke alt spild i projektet ngd-
vendigvis kan tilskrives tidlige beslutninger. Om et feerdigt byggeri opfylder funktionskrav er
én ting — om det har veeret billigt og klimavenligt at opfgre, er en anden ting. Derfor bgr tilde-
ling af ressourcer i de tidlige projektfaser have bygherres og slutbrugernes forventninger for
@je, mens tildeling af ressourcer under udfgrelsen bgr have gkonomi og klimapavirkning for
gje. At involvere de udferende parter tidligt, kan veere en made til at tilgodese fx brugerind-
dragelse og bygbarhed pa tveers af projektfaserne, men det kan ogsa medfgre, at projektet
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bliver fastlast, sa evt. senere aendringer ift. funktion kan veere svaere at indarbejde uden
store gkonomiske konsekvenser.

Et konkret forslag til, hvordan funktionskrav og bygbarhed kan tilgodeses i tidlig inddra-
gelse, er en tosporet udbudsmodel, hvor aptering og réahus adskilles, som det fx ses ved la-
boratoriebyggeri. Ikke alle projekttyper kan umiddelbart omstilles til denne model, fx renove-
ringsopgaver, hvor rahuset allerede ér opfart, men tanken om at adskille funktionskrav og
bygbarhed for at undga omarbejde og andet spild i udfgrelsen, som fglge af fx bygherresen-
dringer, kan med fordel anlaegges i en bredere kontekst.

6.1.3 Uddannelse og digitalisering

Det foreslas at man fx i byggeriets grundskoler i hgjere grad formidler en forstaelse af, at
projektets indledende forhold, dvs. preeprojekt og til dels programmering, er en indikation
mere end en regel for, hvordan et projekt kommer til at forlgbe. Produktspild opfattes typisk
som en konsekvens af processpild, hvilket kan skyldes en forventning om, at man kan ’plan-
leegge sig ud af alt’, hvilket praksis viser, ikke er tilfeeldet. Der er derfor brug for et nyt per-
spektiv p&, hvordan et byggeprojekt opfarer sig som system, og som kan bidrage til en for-
stdelse af, hvorfor der opstar afvigelser, hvornar de opstar, samt hvorfor disse leder til spild.

Ligeledes er der behov for at bade den eksisterende og den nyeste viden om de gode
byggetekniske Igsninger nemmere finder vej ind p& uddannelserne og til byggeriets prakti-
kere. Alment Teknisk Fzelleseje (ATF) anvendes som en samlebetegnelse for den viden og
praksis, der til et hvert tidspunkt eksisterer i branchen som korrekt praksis inden for et fag-
feellesskab eller er udtryk for den ypperste viden pa et givent omrade, fx i form af publikatio-
ner og SBi-Anvisninger fra BUILD (tidl. SBi), BYG-ERFA og Byggeskadefonden. Hvis ATF
blev brugt bredere, kunne mange tvister om fejl og mangler undgas i byggeriet. Derfor fore-
slas det, at der seettes gang i tiltag, som udbreder kendskab til ATF og dens rolle i byggeri
samtidigt med, at denne viden ggres nemmere tilgaengelig, fx via en vidensportal.

Der skal ogsa gares en indsats for at motivere til, at handveerkerne lgbende tager efter-
uddannelse og opdaterer deres viden. Det er en stor udfordring for branchen, at der er fag-
leert arbejdskraft, som fraveelger efteruddannelse og derfor har en foreeldet viden. Undersg-
gelser peger pa, at manglen pa handveerksmaessig (kompetencedrevet) arbejdskraft bl.a.
kan gge risikoen for budgetoverskridelser.

Udvikling af professionelle bygherrers kompetencer er et vigtigt fokusomrade i Bygherre-
foreningen, sa i forhold til bygherrer ber fokus vaere p& engangsbygherrer. Her kunne man
sparge, om ikke radgiverbranchen burde blive bedre til at servicere den type bygherrer, gare
sig klart hvilke kompetencer de har (eller ikke har), hjeelpe dem med at klarggre deres be-
hov, og hvordan det passer sammen med budgettet.

Der ber gares en indsats for, at bygherrer forstar, hvad digitalisering betyder, og hvad
gevinsten af det er, s& at de ikke oplever, at det bliver trukket ned over hovedet pa dem.
Som et eksempel, at det er billigere at lave sendringer pd computerskeermen end ude pa
byggepladsen. Og at digitalisering vil skabe et bedre grundlag for grgnne beregninger.

Det forudsaetter samtidig, at der gares et stykke arbejde for at sikre, at BIM bruges kor-
rekt; beslutningstagerne mangler viden om, hvordan implementering af digitalisering kan
skabe veerdi i praksis. Det kan ligeledes vaere vanskeligt at navigere rundt blandt de mange
digitale udbydere og platforme, selvom der Igbende sker en bedre integration af forskellige
it-systemer. Endvidere vil kravene til uddannelse gges som fglge af byggeriets digitalisering
og den ggede kompleksitet af standarder; forhold der szerligt for sma og mellemstore virk-
somheder er en udfordring.

Der skal stgrre fokus pa digitalisering som et vaerktgj til at fremme videndeling og kom-
munikation, herunder at fejl i hgjere grad vil kunne opdages i designfasen, samt til at gge
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sikkerheden pa arbejdspladsen, ved tidligt at identificere Igsninger, der kan medfare en sik-
kerhedsrisiko. Der kommer ogsa flere veerktgjer, som kan skabe 3D-modeller af eksiste-
rende bygninger. Disse veerktgjer kan mindske spild ved renoveringsprojekter.

6.1.4 Initiativer pa brancheniveau, der skal fremme abenhed, tillid og
gget videndeling

Det er vigtigt med &benhed mellem parter i et byggeprojekt samt i branchen generelt, i for-
hold til at dele viden og erfaring, og at ggre opmaerksom pa forhold, der kan fare til spild.
Specifikt handler det om at sikre en gensidig forstaelse af, hvorfor der lgbende sker aendrin-
ger i et projekt, for at undga, at motivation og manglende engagement pavirker forlgbet af
byggeprojektet.

Initiativer begr ske pa brancheniveau for at sikre, at der er bred opbakning til at forhold
der kan medfare spild, abent leegges frem uden at det skaber mistillid, fx i form af en
whistle-blower funktion. Det Staende Byggepanel (beskrevet under 'Erfaringsopsamling og
tilgeengelighed af viden’ nedenfor) har netop sadan en funktion pa brancheniveau, men der
peges ogsa pa behovet for at der i det enkelte byggeprojekt er behov for en starre abenhed i
forhold til at anmelde forhold, der kan udvikle sig til en skade, uden at det skal opfattes som
at man "sladrer” om hinandens arbejde. Derfor er det vigtigt at etablere initiativer, der kan
motivere branchen til selv at finde l@sninger pa, hvordan omfanget af spild i byggeriet ned-
bringes.

Byggeriets Evalueringscenter (BEC), etableret i 2002, er et eksempel pa et tidligere initi-
ativ for at @ge abenhed og sikre tillid aktarerne imellem. Centret blev etableret med henblik
pa at udvikle og drive et benchmarking system med nggletal for bade byggeprocessen og
det faerdige byggeri. Specifikt skulle man som entreprengr (og senere radgiver) i en arraekke
aflevere nggletal (bl.a. antal mangler med aflevering, opdelt p& kategorier efter alvor), hvis
man ville byde ind pa statsligt byggeri af en vis stgrrelse.

Et nyt samarbejde om fortsat udvikling og drift af evalueringer i det byggede miljg blev i
2019 indgaet mellem BEC og SBi/Aalborg Universitet (nu BUILD) og BEC’s data, ressourcer
mv. er siden overfart til BUILD. BEC hedder i dag byggeevaluering.dk. Inspireret af lignende
initiativer i bl.a. Norge, Storbritannien og USA er et nyt offentligt/privat innovationspartner-
skab under navnet DECADE under planlaegning i taet samarbejde med BEC’s nuveerende
medlemmer, gvrige dataoperatgrer og forskningspartnere. Partnerskabets opgave bliver at
finde nye veje til at nyttigggre de mange data, som er tilgeengelige i Danmark, for derigen-
nem at kunne medvirke til at fremme byggebranchens veerdiskabelse og baeredygtighed i
bred forstand.

6.1.5 Nye udbuds- og samarbejdsformer

Alene dét at forsgge at gere byggebranchen ’klogere’ gennem uddannelse og tekniske kom-
petencer er én ting (jf. 'Uddannelse og digitalisering’ ovenfor), men uden at have forstaelse
for under hvilke forudsaetninger man arbejder, vil nye initiativer formentlig have begraenset
effekt, illustreret ved udviklingen af Byggeriets Spildindeks v. 2020 udvikling de seneste 10
ar (afsnit 2.2). Dertil kommer, at netop denne udvikling kan vaere et udtryk for, at en vis del
spild ikke kan undgas pga. byggeprojekters natur; men ved at seette mere fokus pa de tidlige
projektfaser, fx ved tidlig involvering af de udfarende, kan opnas et effektivitetslaft i bygge-
riet generelt.

Endvidere bgr der i en indsats mod spild teenkes over, hvordan man udbyder og vinder
opgaver i byggeriet; fx med gget fokus pa veerdisaetning, risikoafdaekning og totalgkonomi-
ske perspektiver.

Incitamentet til at ‘opfere sig ordentligt’ kan tilskyndes gennem laengerevarende samar-
bejde og mindre pres pé tid og gkonomi, sd aktgrerne har mulighed for at g& med pa blade
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veerdier. Dette kan fx vaere i forhold til samarbejde og &benhed overfor nye teknologiske mu-
ligheder, sammenlignet med harde vaerdier som tid og pris. | det gjeblik der opstar usikker-
hed, ser man sig typisk ngdsaget til at ga tilbage til det velkendte, ganske enkelt fordi det er
for sveert at tiene penge i byggeriet. Dertil kommer ogsa, at byggeriet traditionelt falger kon-
junkturudsving. Det ma der tages hensyn til, i et givent initiativ til at nedbringe omfanget af
spild.

6.1.6 Erfaringsopsamling og tilgeengelighed af viden

| forhold til erfaringsopsamling og tilgeengelighed af viden bgr indsatsen indeholde flere for-
skellige elementer. Der er behov for flere og mere detaljerede data (beskrevet saerskilt ne-

denfor), der fortzeller om omfang af spild og om hvor, hvornar, hvordan og hvorfor spild op-
star. Bade af hensyn til Byggeriets Spildindeks v. 2020 (eksternt brug) og erfaringsopsam-

ling i virksomhederne (intern brug).

Interviews peger pd, at Aliment Teknisk Feelleseje (ATF) overordnet set udnyttes alt for
lidt i forbindelse med projektering. Der er derfor behov for at sikre en gget brug af denne vi-
den og gare den til en naturlig del af redskaberne i forbindelse med projekteringen. ATF er
afggrende for at kunne opfare eller renovere byggeri, der skal leve op til bygningsreglemen-
tets funktionsbaserede krav, fx nar det geelder materialers og konstruktioners ydeevne.
Bade bygherre, radgiverne og ikke mindst myndigheder skal klaedes bedre pé til at kunne
vurdere Igsningers fugtsikkerhed og holdbarhed. Virkemidlerne er de samme som allerede
naevnt under 'Uddannelse og digitalisering’ ovenfor, altsa at udbrede kendskabet til ATF
samt at ggre den nemt tilgeengelig, men isaer er der brug for en kultursendring.

DUKO (Dampspzerre- og Undertagsklassifikationsordning) er et eksempel pa en bran-
chedrevet standardisering for at nedbringe produktspild. DUKO blev etableret i 2004 som
Izsning pa de omfattende problemer med undertage i 1980’erne og frem. DUKO skal sikre,
at undertagsmaterialer og dampspaerresystemer lever op til en reekke minimumskrav. Pro-
ducenter og leverandgarer kan mod gebyr f& deres materialer klassificeret.

Udvikling af "weather delay maps” med henblik pa at optimere udferelsen til at blive
mindst muligt pavirket af vejret. Vejrforhold kan dog argumenteres at veere definitivt uforud-
sigelige, nar man kigger laengere end et par dage frem, hvorfor det kan veere en mere sikker
lgsning at arbejde med fx totalinddaekninger, for pa den made at forebygge problemet cen-
tralt. En totalinddeekning kan man kontrollere, modsat vejret. @get brug af totalinddsekning
vil fremme brugen af tarre byggeprocesser, med feerre udgifter til udtgrring, mindre risiko for
at byggeriet afleveres med indbygget fugt, og fx mindre risiko for skimmelsvampeveekst.

Der skal sikres en Igbende dialog mellem branchen, myndigheder, forskningsinstitutioner
mv. om ny viden pa omradet. Specifikt foreslas en afdaekning af, pa hvilke omrader bygge-
branchen oplever en potentiel risiko for ggede problemer fremover. | Sverige peges bl.a. pa
emner som udtarring af beton, brand i hgje traehusbyggerier og manglende brug af total-
overdaekning (Boverket, 2018). | Danmark foregar en sadan vidensudveksling allerede i
form af Det Stdende Byggepanel, der blev etableret i 2015. Panelet er et samarbejde om vi-
dendeling mellem en kreds af byggeriets parter, der gnsker at forebygge og afhjeelpe cen-
trale problemer og gge byggeriets trovaerdighed; en slags early-warning. Som eksempler
kan naevnes markedsovervagning af byggevarer, anvendelse af genbrugsplast og svigt i al-
tan- og gitterspaerskonstruktioner. Panelets arbejde kunne fx suppleres med en spgrgeske-
maundersggelse eller ved indkalde til et antal workhops, specifikt rettet mod nedbringelse af
spild. Her kan arbejdet i Klimapartnerskabet for Bygge- og Anleegssektoren ogsa indga (se
under ’Spild og CO2’ nedenfor).

45



6.1.7 Flere og mere detaljerede data

Arbejdet med etableringen af Byggeriets Spildindeks v. 2020 tydeliggjorde et behov for at

udvide datagrundlaget for at sikre stgrre repreesentativitet, som beskrevet i afsnit 2.3 og 2.6.

Dette indebeerer bl.a. fglgende tiltag:

+ Indhente flere data fra de kilder, der allerede er indeholdt i indekset. Der er tydeligvis
brug for mere fintmaskede data for at kunne pege pa, hvilke former for spild, der er de
mest udbredte, for pa den baggrund at malrette indsatsen mod at reducere omfanget af
spild. Dette haenger ogsa sammen med behovet for at definere omarbejde mv. (se afsnit
6.2). Af de eksisterende kilder rummer seerligt Byggeskadefonden og Byggeskadefonden
vedrgrende Bygningsfornyelse de ngdvendige data

e Sikre at grundlaget for at sammenholde delindeks bliver s& sammenligneligt som muligt,
fx om det er muligt for Byggeriets Ankenaevns vedkommende at identificere svigt frem for
mangler, forudsat at det kan ggres pa en anonymiseret made, da det kan involvere fir-
mainterne data.

¢ Indhente data fra andre eksisterende kilder, i farste omgang den obligatoriske byggeska-
deforsikring og Voldgiftsnaevnet for Bygge- og Anleegsvirksomhed. Seerligt den obligato-
riske byggeskadeforsikring rader over detaljerede, umiddelbart tilgeengelige data.

« Udvide datagrundlaget til flere typer byggeri ved fx at opsamle digitale udtraek af mangel-
lister fra offentlige byggerier afleveret til et centralt register eller etablering af en bygge-
skadeordning for offentligt byggeri.

6.1.8 Spild og CO>

Om end projektet ikke har haft mulighed for at omregne spild til CO2 (afsnit 2.5), s& har sam-

taler med folk fra branchen i den forbindelse peget pa flere tiltag, man kunne szette ind med

for at nedbringe CO- forarsaget af spild. Der er tale om tiltag, som ogsa er foreslaet af Kli-

mapartnerskabet for Bygge- og Anleegssektoren, etableret i 2019. Det geelder:

e @get tildannelse af byggevarer pa fabrik baseret pa opmaling p& byggeplads ved brug af
robot, for at minimere materialehandtering og —spild pa byggepladsen.

¢ @Jget brug af digitale veerktgjer til at optimere produktionen fgr der produceres.

e Bedre logistik pa byggepladsen i forhold til opbevaring og intern transport af byggevarer
og deraf fglgende ventetid for handvaerkere.

e Feerre leverancer og levering der minimerer opbevaring pa byggepladsen.

e Reduceret brug af biler og entreprengrmaskiner der karer pa fossile braendstoffer.

Klimapartnerskabet har prioriteret en lang raekke tiltag med det formal at reducere CO2-be-

lastningen fra bygge- og anlaegssektoren med 70 % i 2030. Tiltagene retter sig bade mod

energieffektivisering af eksisterende bygninger, CO2-reduktion pa byggepladsen eller i byg-

ningsdriften, projektering og COz i bygninger, samt COz-reduktion i anleegssektoren. Nogle

af disse tiltag relaterer til en reduceret CO2-belastning som en fglge af et lavere spild, i form

af et mindre energiforbrug eller forbrug af materialer mv. Ud over de allerede neevnte, fore-

slar Klimapartnerskabet fx

s get brug af totalinddeekning, bl.a. for at ggre byggeriet mindre vejrafheengigt og dermed
mindske behovet for udtarring.

¢« En byggeproces med anvendelse af materialer med mindst mulig byggefugt for at mini-
mere behovet for energiforbrug til udtarring.

» Elforsyning og fiernvarme pa byggepladsen for at mindske brugen af fossile breendstof-
fer.

En metode til opggrelse af CO2-belastning som afledt effekt af spild bar udvikles som led i
de kommende ars arbejde med udvikling af metoder til opggrelse af CO2-belastning for hen-
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holdsvis nybyggeri og renovering. En forenklet metode kunne vaere opggrelse af spildmate-
rialer ved bygge- og renoveringsprojekter omregnet i nogle hovedmaterialekategorier og der
ud fra opgjort CO2-belastning baseret pa miljgvaredeklarationer (EPD’er).

6.2 Forslag til yderligere analyser af spild

Det foreliggende projekt har haft til hensigt at gere status pa den foreliggende viden om om-
fang og arsager til spild, samt pege p& mulige indsatsomrader for at nedbringe spild samt
pege p&, hvordan et forbedret datagrundlag kan malrette indsatsen. Projektet har vist, at der
ved siden af udvidelsen af datagrundlaget for svigtindekset beskrevet ovenfor ('Flere og
mere detaljerede data’), er behov for en entydig definition af spild, samt mere dybtgaende
analyser for at forst& hvorfor og hvordan spild opstér i en dansk kontekst, med henblik pa at
nedbringe spild:

+ Entydig definition af omarbejde og hvad der er omfattet af spild, for at skabe et effektivt
benchmarkingsystem, der kan medvirke til forbedringer af byggeprocessen. Her kan fx
tages udgangspunkt i arbejdet beskrevet i Neve et al. (2020), som skelner mellem di-
rekte veerdiskabende arbejde og forskellige former for andet arbejde, fx kombineret med
veerktgjer som 'Total Field Rework Factor’ (TFRF) til beregning af en omkostningseffekt
for omarbejde eller 'Failure mode and effects analysis’ (FMEA), der estimerer mulige
processvigt, samt deres mulige konsekvenser (afsnit 3).

e Analyse af de mest udbredte former for, omfang af, og &rsager til isser processpild i de
forskellige faser. Et antal byggesager falges, ideelt set hele vejen fra idegenerering til
den feerdige/ombyggede bygning afleveres, alternativt pa kritiske tidspunkter i byggesa-
gen, bl.a. ved overdragelse af projektet (faseskift). Der foretages registreringer af det ar-
bejde, der udfgres og det noteres, om der er tale om produktivt arbejde eller anden form
for arbejde, jf. ovenfor. Ved at veelge casestudier fra byggeprojekter omfattet af de data-
kilder, der indgar i spildindekset, vil det veere muligt at sammenkoble de indsamlede data
med de systematisk indsamlede data, som de pageeldende datakilder rummer. Analysen
kan ogsa anvendes til at afdeekke, om den registrering af data, som foretages af Bygge-
skadefonden m.fl. med fordel kan ggres endnu mere fintmasket, fx i forhold til typer af
svigt. Da der vil veere en udfordring i at opna repreesentativitet af data baseret pa case-
studier, vil udveksling af generelle erfaringer pa tveers af byggesektoren i fora som Det
Staende Byggepanel, BYG-ERFA o.lign., veere et vigtigt element i forhold til at nedbringe
processpild.

* Analyse af specifikke arsager til hvorfor, og under hvilke forudsaetninger, proces- og pro-
duktspild opstér, ved at kvantificere sammenfald i bestemte tendenser. Fx om der er en
statistisk signifikant sammenhaeng mellem tidspres (evt. udtrykt som antal dage pr. m?)
og antal projektaendringer; mellem udbudstype og budgetoverskridelser; eller mellem
projektfaser og antal projektmedarbejdere. Derved kan generiske problemfelter som ‘for-
skellige forretningsmodeller og kulturer’, ’konkurrenceudseettelse’, eller 'usikkert projekt-
grundlag’ indsnzevres til konkrete og kvantitativt paviselige problematikker, safremt et til-
straekkeligt datagrundlag kan tilvejebringes. En indgang til at opstgve dette datagrundlag
kunne vaere gennem én central database, som fx Byggeskadefondens (2021), eller en
offentlig bygherre, som ma forventes at veere i besiddelse af dokumentation pa hvilke ak-
tarer, der har vaeret involveret i et givent projekt. Herefter kunne tilgangen veere, at man
ringede rundt og fik indsamlet anonyme data, pa de parametre, der métte vurderes at
veere relevante. Derved kan man komme problematikken ‘et spadestik neermere’, sa det
kan blive muligt at seette ind, hvor spildet er starst.
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Et initiativ til at skabe data, som kan identificere 'kvalitetsomkostninger’, dvs. omkostnin-
ger forbundet med de problemer, som opstar far og efter, at et produkt eller en service er
leveret. Det kan veere en organisations udgifter til omarbejde eller materialespild eller
omkostninger, der skyldes kontraktuelle krav eller tab i forbindelse med en fremtidig for-
retningsskabelse. Der er brug for et nyt tankesaet omkring fejl, mangler og omarbejde,
som involverer en stgrre grad af transparens med fokus pa at identificere og lgse proble-
matikker s& hurtigt som muligt og uden, at der opstar negative konsekvenser eller yderli-
gere eskaleringer. Det handler derfor om at skabe videndeling og kommunikation, som
skal forebygge, at de samme fejl optraeder igen, hvilket kreever en mere systemisk til-
gang med fokus pa den adfzerd og de underliggende strukturer, som skaber omarbejde. |
praksis er det imidlertid ikke sa enkelt, da forretningsmaessige overvejelser betyder, at
data ikke ngdvendigvis gnskes stillet til rAdighed. Derudover er det sveert at bevise, at
systemer og ledelsesprocesser, som fokuserer pa kvalitetsproblematikker er effektive og
nedseaetter omkostninger uden et validt datagrundlag. Og uden standardiserede definitio-
ner af omarbejde er det sveert at skabe et effektivt benchmarkingsystem, der kan med-
virke til kontinuerlige forbedringer og optimeringer af byggeprocessen.
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1 INDLEDNING

Neervaerende bilag redeger for beregninger af Byggeriets Spildindeks v. 2020, der er
gennemfart i 2020, efter samme metode der blev anvendt i 2007-modellen (Nielsen & de
Place Hansen, 2007), men med visse aendringer i forhold til, hvordan delindeks beregnes,
veegtes og pristalsreguleres. Bilagets formal er dels at beskrive det anvendte datagrundlag,
og dels at dokumentere den reviderede metode til beregning af indeks for at muliggere en
gentagelse om et antal ar.

Afsnit 2 beskriver de overordnede principper for beregningen af svigtindeks og de pro-
cesser, det bestar af. Afsnit 3 beskriver princippet for beregning af et indekstal. Afsnit 4 be-
skriver datagrundlaget og hvordan de enkelte delindeks er fremkommet. Afsnit 5 beskriver
de trin som svigtindekset gennemlgber frem mod slutresultatet; Byggeriets Spildindeks v.
2020.

| beregningen af svigtindekset for 2020 indgar felgende datakilder:
. Byggeriets Evalueringscenter (BEC)
. Byggeskadefonden (BSF)
. Byggeskadefonden vedr. Bygningsfornyelse (BvB)
. Byggeriets Ankenaevn (BA)

Oprindeligt indgik ogsa Foreningen af Radgivende Ingenigrer (FRI) og Danske Arkitekt-
virksomheder (DA) i opgerelsen. Denne er ikke medtaget i 2020-indekset, da FRI/DA’s med-
lemmer nu selv tegner ansvarsforsikring, hvorfor FRI/DA ikke laengere leverer disse tal.

For hver datakilde er der beregnet et delindeks (beskrevet i afsnit 5), som efterfalgende
indgar i beregningen af det Byggeriets Spildindeks v. 2020.
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2 DATASTROMME

2.1 Struktureret analyse

Til at beskrive hvordan svigtindekset for 2020 er frembragt, anvendes Struktureret Ana-
lyse, baseret pa definitionerne af Delskov & Lange (1991). Anvendelsen er forsimplet i den
forstand, at der hovedsageligt er anvendt visualiseringsveerktgjer fra SA-metoden. Der an-
vendes alene datastremsdiagrammer i den eksplicitte beskrivelse af systemet (Figur 1).

BSF (a)
BVE (b)
BEC (¢) a?ggﬁ:;':is > Spildindeks
BA (d)
FRI/DA (e)

Figur 1 — Kontekstdiagram fra SA for svigtindekset.

Opggarelsen af datakilderne er resultatet af fem parallelle processer p4 samme niveau,
som deler overordnede funktioner. Dette gar det nadvendigt at holde beskrivelsen af dem
fra hinanden i dette bilag. Derfor benaevnes datakilderne her (Figur 1) med et lille bogstav i
parentes, sa de pa et senere tidspunkt ikke forveksles med hinanden.

2.2 Datastremsdiagrammer

Processerne for generering af svigtindekset i oversigtsdiagrammet (Figur 2), er feelles for
hele systemet '‘Byggeriets Spildindeks v. 2020’. Det samme gaelder principielt processerne
pa niveau 1, som vist i Figur 3. Alle datakilderne gennemgar en indeksering, som bestar i
udtraek og sortering. Det der varierer ift. de respektive datakilder, er de kriterier hvormed
data bliver indekseret, samkgart og beregnet til et delindeks.
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Datakilder Sekundzer datarelstion Spildindeks

Indeksering | ndeksaret dats - Samkering N

Sammenkert data — Beregning
i | e 2 | smeedts

3.

Figur 2 — Oversigtsdiagram for processer til etablering af svigtindekset (niv. 0). Sekundaer datarelation
vil typisk vaere det ar, som det enkelte datasaet repreesenterer.

Figur 3 viser hvordan indeksering af datakilderne foregar pa niveau 1:

Udtraekskriterier Sorteringskriterier

| |

Datakilder — — Dataudtraek N Sortering

— Indekseret data
1.2

Figur 3 — Abning af proces '1. Indeksering’ (Figur 2) pa niv. 1

Udtraekkene for de respektive datakilder foregar som parallelle processer, da datakilder-

nes natur og repraesentation kraever forskellige udtraeksmetoder. Figur 4 viser udtraekket for
BSF.

Udtrakskriterier Bygningsdele totalt

/ Bygningsdele med svigt

Indlaes Indlaes

Udtraek [E—
data —> 1-ars eftersyn

1.1.3 (a)

Datakilde for BSF (a) — datakilde kriterier
1.1.1(a) 1.1.2 (a)

™~

1-4rs eftersynsdato (3r]

Figur 4 — Abning af proces ’1.1 Udtraek’ (Figur 3) pa niv. 2

Udtreekskriterierne for BSF kan beskrives som:

Filtrer udelukkende pa gennemfart 1-arseftersyn,

Udtreek alle registrerede bygningsdele,

Udtreek udelukkende bygningsdele med svigt,

Udtraek dato for 1-arseftersyn, for alle udtrukne datalinjer.

PoN=

Derved genereres der et dataudtraek (de fire datalagre som resultatet af proces 1.1.3 (a)

Udtreek data i Figur 4), som kan grupperes og sorteres efter dato i proces 1.2 Sortering (Fi-
gur 3).
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3 GENEREL BEREGNINGSMETODE FOR

INDEKSTAL

Indekstal kan bruges til at sammenligne talmeessig udvikling over tid i ellers umiddelbart

usammenlignelige dataseet, der fx er opgjort pa forskellige mader, eller kommer fra forskel-
lige kilder. Farst fastseettes der et grundtal for indekset, som typisk er enten 1,00 eller 100.
Grundtallet sammenstilles derefter med et basisar og det er dette tal, datasaettene for de av-

rige arstal sammenlignes med. Ar 2005 vaelges i eksemplet her som basisar, hvormed in-

dekstallet for 2005 bliver 1,00.

Indekstallet for et givet &r beregnes som:

Arets vaerdi

Indekstal =

Verdi i basiséaret

Indekstallet I er for fx 2003 i Tabel 1, beregnet som:

hvor 6272 er arets veerdi for 2003 og 7155 er vaerdi i basisaret 2005. Beregningsmeto-

dens delelementer er fremhaevet med en asterisk (*) i Tabel 1.

Tabel 1 — Eksempel pa beregning af indekstal baseret pa fiktive datasaet.

Ar Veardi Beregning Indekstal
*2003 *6272 *6272 /7155 = *0,87
2004 7402 7402 /7155 = 1,03
Basis: *2005 *7155 7155 /7155 = 1,00
2006 8917 8917 /7155 = 1,24
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4 OPGORELSESMETODER FOR
BYGGERIETS SPILDINDEKS V. 2020

4.1 Oversigt

Sammenstillingen i Tabel 2 viser hvordan de enkelte delindeks blev opgjort og beregnet
oprindeligt i 2007, samt hvordan metoden i 2020 evt. adskiller sig fra denne. For beregnin-
gerne i 2007 er der opstillet en formel, der beskriver den grundleseggende relation i bereg-
ningsprincippet. | de efterfalgende underafsnit uddybes de enkelte datakilder ift. det oprinde-
lige svigtindeks (Nielsen & de Place Hansen, 2007), ligesom de konkrete metoder for hver
datakilde i det nye svigtindeks preeciseres kortfattet.

Udviklingen af delindeks vises for perioden 2004-2019, idet hverken BEC, eller bygge-
omkostningsindekset BYG52 (DST, 2021b), som Byggeriets Spildindeks v. 2020 er korrige-
ret efter, rummer data fra fgr 2004. 2015 er anvendt som basisar for delindeks. Danmarks
Statistik benytter 2015 referencedr i de nyeste statistikker, fx for BYG52.

Tabel 2 — Oversigt over opgerelses- og beregningsmetoder for Dansk Svigtindeks, anno 2007 og 2020.

Dansk Svigtindeks 2007 Byggeriets Spildin-
deks v. 2020
BSF Andel af bygningsdele med svigt konstateret ved 1-ars eftersyn: Samme beregningsme-
tode.

Antal bygningsdele med svigt

Andel svigt =
naetsvig Antal bygningsdele i alt

Byggeskadefonden opererer med ni emner (bygningsdele) i deres 1-ars
eftersyn, og opger antal eftersete bygningsdele og antal bygningsdele
med svigt for hver af disse. Andel svigt opgeres som et procenttal pa ba-
sis af det samlede antal for hver af de to starrelser.

BvB Andel af bygningsdele med svigt konstateret ved 1-ars eftersyn: Samme beregningsme-
tode.

Andel svigt = 100% — Andel intakt . .
Nye data til 2020-in-

deks indhentet ved
BvB oplyser ikke det samlede antal bygningsdele med svigt, som BSF, henvendelse til BvB.

men i stedet andel intakt og andel svigt som procenttal beregnet ift. sam-
let antal eftersete bygningsdele for et givent ar.

BEC Antal mangler pr. mio. kr. opggres som: | det nye 2020-indeks
erstattes entreprise-

) Samlet antal mangler sum med gennemsnit-
Antal mangler pr.mio.kr.= lig kvadratmeterpris, li-

Entreprisesum gesom annullerede el-
ler helt afbrudte sager
Antal mangler og entreprisesum blev af BEC opgjort kvartalsvist opdelt som blev inkluderet i
efter manglers alvor. For hvert ar blev fgrst den samlede entreprisesum det oprindelige 2007-
og det samlede antal mangler opgjort for hver mangeltype, hvorefter en- indeks, ikke inkluderes
treprisesummer og antal mangler blev summeret pa tveers af mangelty- i 2020-indekset.

per.

Driften af BEC er pr. 1.
juli 2020 overgaet til
BUILD, hvorfor der nu
er fri adgang for BUILD
til denne datakilde.
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BA Antal sager pr. mia. kr. byggeaktivitet: Da indekset skal re-
praesentere faktiske
Antal indkomne sager svigt, er dette i 2020-
indekset aendret til at
veere andelen af sager
med medhold, hentet

S . mia. kr.=
agerpr. mia. kr Byggeaktivitet pa privatkundemarkedet

Data for byggeaktiviteten pa privatkunde-markedet er hentet i Dansk fra BA’s arsberetnin-
Byggeris konjunkturanalyse, hvor det fremkommer som summen af po- ger, ift. husstandenes
sterne Hovedreparation af boliger og Reparation og vedligeholdelse af gennemsnitlige forbrug
boliger (Nielsen & de Place Hansen, 2007). til vedligehold og repa-

ration af boliger (DST,
2021d), som er en ny-
fortolkning af ’privat-

kundemarkedet’.
FRI/ Antal skader omfattet af den Igbende professionelle ansvarsforsikring ift. Indgar ikke i 2020-in-
DA den samlede byggeaktivitet i mia. kr.: dekset, da FRI/DA’s
medlemmer nu selv
Antal skader i alt tegner ansvarsforsik-
Skader pr. mia. kr.= ring, hvorfor FRI/DA

Samlet byggeaktivitet ikke lzengere kan le-

vere disse tal.

4.2 Byggeskadefonden (BSF)

Data fra BSF blev i svigtindekset anno 2007 opgjort saledes: "Med baggrund i de viste
data [i den her refererede rapport, red.] er det valgt at benytte andelen af bygningsdele med
svigt som grundlag for BSF’s delindeks. [...] Opgarelserne er baseret pa de 1-ars eftersyn,
der er gennemfgrt for byggeri, som er afleveret det pageseldende ar.” (Nielsen & de Place
Hansen, 2007). Indekset anno 2020 (Figur 5) anvender samme grundlag. BSF fgrer en
svigtdatabase' over byggerier der er afleveret siden 1997, samt renoveringer afleveret siden
2011. Databasen indeholder oplysninger om godt 5000 byggerier.

16
14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bygningsdele i alt Bygningsdele med svigt BSF

Figur 5 — Delindeks for BSF ('Bygningsdele med svigt’ divideret med 'Bygningsdele i alt’) for perioden
2004-2019 (basisar 2015). Jo teettere de stiplede kurver ligger pa hinanden, dets mindre udsving er der i
delindekset.

Dataudtreek er foretaget vha. af et program skrevet til lejligheden af systemudvikler Ka-
spar Boel Kjeldsen, som gar ind og henter data for alle bygningsdele, samt bygningsdele
uden svigt, for 1-ars eftersyn. Disse data sorteres og samkeares efter arstal, som sekundaer
datarelation, og danner derved grundlag for beregning af delindekset for BSF.

" https://bsf.dk/eftersyn/sog-i-database-med-eftersyn
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Selve beregningen af delindekset udfgres i et regneark. Delindekset er genereret pa
baggrund af den procentvise andel af antal bygningsdele med svigt, med det totale antal
bygningsdele, fx for 2015:

Antal bygningsdele med svigt = 2501
Antal bygningsdele i alt = 10992

=22,7%

Procenttallet angiver derved hvor stor en andel af bygningsdelene, for det pagaeldende
ar, der indeholder svigt. Delindekset er derefter beregnet som beskrevet i afsnit 3.

4.3 Byggeskadefonden vedr. Bygningsfornyelse
(BvB)

BvB varetager mange af de samme opgaver som BSF, dog med den undtagelse, at BvB
udelukkende beskeeftiger sig med bygningsfornyelse. Modsat BSF, har BvB ikke en offent-
ligt tilgaengelig database, hvorfor data til delindekset er indhentet pa anmodning hos fonden.
Data fra BvB blev i svigtindekset anno 2007 opgjort saledes: "Med baggrund i det beskrevne
grundlag for vurdering af data er det fundet, at det mest valide grundlag for et BvB-svigtin-
deks skal baseres pa andelen af bygningsdele med svigt konstateret ved 1-ars eftersyn.”
(Nielsen & de Place Hansen, 2007). Beregnings- og opggrelsesmetoden for delindeks for
BSF og BvB (Figur 6) er altsa den samme.

BvB har suppleret projektet med en forklaring pa evt. udsving i BvB’s datasaet:

e 2004 Lovaendring, hvorefter andelsboligforeninger og ejerforenin-
ger primaert kun kunne opna stette til klimasksermen, dvs. ord-
ningen omfattede herefter faerre bygningsdele og datagrundla-
get blev mindre. Et enkelt eller to byggetekniske svigt pavirker
svigtprocenten relativt meget, nar det er et lille datagrundlag
der indgér i statistikken.

e 2009 BvB etablerede et indrapporteringssystem, hvorefter efter-

synsfirmaerne indberetter registreringer fra eftersynene digitalt.

e 2015 Det digitale indberetningssystem blev afskaffet igen — af-

rapportering overgik til word-rapport og manuel indtastning af

erfa-data.

e 2015/2016: Totaludskiftning af teknikergruppen, nye "rygsaekke” (byg-
ningskonstruktar / bygningsingeniegr / arkitekt), hvilken givet har
influeret pa vurderingen af svigt.

s 2016 Nyt indberetningssystem med stgrre detaljeringsgrad end
tidligere.

. 2017 Procedurezendring, hvorefter BvB har valgt at registrere, og

gere ejerne opmeerksomme pa, ogsa mindre og ikke helt s&

veesentlige svigt, som de ikke bgr affinde sig med.

e 2019 Der er afleveret flere sager i 2019 som ikke er pa listen. Det

skyldes, at de er afrapporteret i ar (2020), og der er endnu ikke

erfa-registreret sager for 2020.
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Figur 6 — Delindeks for BSF ('Bygningsdele med svigt’ divideret med 'Bygningsdele i alt’) for perioden
2004-2019 (basisar 2015). Jo teettere de stiplede kurver ligger pa hinanden, dets mindre udsving er der i
delindekset.

4.4 Byggeriets Evalueringscenter (BEC)

For BEC’s vedkommende er annullerede eller helt afbrudte sager, som blev inkluderet i
det oprindelige indeks fra 2007, ekskluderet i indekset anno 2020. Data fra BEC blev i svigt-
indekset anno 2007 opgjort saledes: "Med baggrund i det beskrevne grundlag for vurdering
af data er det fundet, at det mest valide grundlag for et BEC-svigtindeks skal baseres pa an-
tallet af mangler pr. mio. kr. opgjort ved aflevering.” (Nielsen & de Place Hansen, 2007). Det
nye udtraek tager udgangspunkt i BEC’s nuveerende database og den originale udtreeksme-
tode, blot oversat til nye tabeller, med opdaterede vaerdier og sager anno 2020 (Figur 7).
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Figur 7 — Delindeks for BEC ('Antal mangler’ divideret med 'Kvadratmeterpris’) for perioden 2004-2019
(basisar 2015). Fordi antallet af mangler varierer veesentligt mere over tid end kvadratmeterprisen ger, fol-
ger delindekset kurven for antal mangler relativt teet.

Et nyt udtraek til generering af delindekset for BEC laves i 2020 ved:

1. Veelge alle sager som er aktive, men ikke er annulleret eller helt afbrudt

2. Gruppere dem pa arstallet for afslutningsdato

3. Forbinde dem med svar pa fglgende kriterier:

a. Alvorlige og kritiske mangler (A2, A3)

Alvorlige mangler (A2)

Kritiske mangler (A3)

Realiseret entreprisesum

Ikke-alvorlige mangler uden veesentlige gkonomiske konsekvenser (AQ)
Mindre alvorlige mangler (A1)

o

Der er dog en enkelt vaesentlig eendring ift. 2007, da BEC ifglge systemudvikler Kaspar
Boel Kjeldsen, som i perioden 2015-2020 har haft ansvaret for BEC-data, i 2020 ikke skel-
ner mellem A2- og A3-mangler, hvorved alvorlige og kritiske mangler ikke laengere kan ad-

skilles:
e AO-mangler: Ikke alvorlige mangler
e A1-mangler: Mindre alvorlige mangler
o A2A3-mangler: Alvorlige og kritiske mangler
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Det understreger relevansen af at operere med ét samlet delindeks for data fra BEC,
hvilket sikres ved at teelle alle typer af mangler (A0, A1, A2 og A3) sammen under ét. Pen-
gebelgb hos BEC indekseres (DST, 2021c) hvert ar, d. 1. januar, men da alle delindeks i
Byggeriets Spildindeks v. 2020 korrigeres efter BYG52 samlet, skal de enkelte delindeks op-
gares i faste priser, uden indeksregulering. Derfor tilbagefares BEC'’s priser til de oprindelige
faste priser. Dette gores ved at anvende indeks 104,8 (BYG42, 2019K3, boliger) med 2015

som indeks 100:
Indeksreguleret belgb

104,8/100

Det oprindelige belgb =

4.5 Byggeriets Ankenavn (BA)

Data fra BA blev i svigtindekset anno 2007 opgjort saledes: [...] P4 det grundlag er det
beregnet hvor mange sager, der har veeret pr. mia. kr. byggeaktivitet og disse tal ligger til
grund for det beregnede indeks i tabel 23 [i den refererede rapport, red.].” (Nielsen & de
Place Hansen, 2007).

| 2020-indekset beregnes delindekset for BA (Figur 5) som forholdet mellem antal afslut-
tede sager med medhold, hentet fra BA’s arsberetninger, og husstandenes gennemsnitlige
forbrug til vedligehold og reparation af bolig (DST, 2021d), som et udtryk for byggeaktivite-
ten vedr. privatkundemarkedet. Denne mere simple metrik er anlagt, da delindekset bereg-
net jf. den originale metode fra 2007 havde meget store udsving, ligesom beregningen og
den efterfglgende gkonomiske indeksregulering skulle sammensazettes af data fra flere for-
skellige kilder, hvilket gjorde grundlaget usikkert. Dansk Byggeri stoppede saledes med at
publicere tal for byggeaktivitet ('privatkundemarkedet’) i 2014, hvorfor tallene jf. 2007-meto-
den ville skulle indhentes fra andre datakilder:

e 2001 _t” Rapporten Omfanget af svigt, fejl og mangler i dansk byggeri
2004: 2001-2008 af Erhvervs- og Byggestyrelsen (2010, s. 13).

d gg?g_t" Rapporten Konjunkturanalyse marts 2009 af Dansk Byggeri

(2009).

e 20M _t” Rapporten Konjunkturanalyse februar 2014 af Dansk Byggeri
2013: (2014).

s 2014 Dette ar kunne der ikke findes tal for.

. ?rg:f og DST-tabel BYGOMS2; Branche (DB07) F Bygge og anlaeg,

summen af Reparation og vedligeholdelse, hovedreparation, bo-
liger og Reparation og vedligeholdelse, vedligeholdelse, boliger.

Denne metode er meget sammensat og ger opgerelsen usikker, hvorfor der i 2020-me-
toden er anvendt data fra Danmarks Statistik som udtryk for privatkundemarkedet (DST,
2021d). Fordi BA repraesenterer private forbrugeres klagesager, bar delindekset herfor illu-
strere dette. Perioden fra 2015 og frem til 2019 ligger antallet af sager med medhold gen-
nemsnitligt pa 250. | den samme periode er det gennemsnitlige private forbrug til vedligehol-
delse af bolig faldet, hvilket resulterer i et stigende delindeks; der bliver brugt faerre penge til
vedligehold, men antallet af sager med medhold er den samme, hvorfor antal sager pr.
krone bliver starre (Figur 8). Kurven for delindekset BA er steget med 150 % fra 2004 til
2019. Dette lyder umiddelbart af meget, men skal ses i betragtning af, at husstandenes gen-
nemsnitlige forbrug til vedligehold og reparation af bolig er faldet med 49 % i samme peri-
ode, mens antallet af sager med medhold er stort set uaendret. Der gar i gennemsnit 1,7 ar
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fra arbejdet er udfert og til sagerne modtages af BA (Byggeriets Ankenaevn, 2014), hvilket

kan medfare en forskydning ift. kurvens udvikling i perioden ift. de gvrige delindeks.
2;5
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0,0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Antal sager med medhold Husstandenes forbrug ——Delindeks for BA
Figur 8 — Delindeks for BA ('Antal sager med medhold’ divideret med 'Husstandenes forbrug’) for perio-
den 2004-2019 (basisar 2015). | de senere ar er husstandenes forbrug er faldet, mens antallet af sager med
medhold er stort set uforandret, hvilket har medfgrt en stigning i delindekset.
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5 BYGGERIETS SPILDINDEKS V. 2020

Spildindekset er grundlaeggende middelvaerdien af de indgaende delindeks:
Splldmdeks 2020 = Xdelindeks

Helt s& enkelt er det dog ikke, da det bl.a. er ngdvendigt at tage hensyn til prisudviklin-
gen for at kunne sammenligne omkostninger ar for ar. | det falgende beskrives de trin, som
data gennemgar, fra at de enkelte delindeks foreligger, til Byggeriets Spildindeks v. 2020 er
beregnet.

5.1 Vagtning af datasaet

I Nielsen & de Place Hansen (2007) skete der ikke en vaegtning af datakilderne ved be-
regning af svigtindekset, da der ikke var noget rationelt grundlag for at foretage en vaegtning
og fordi indekset ikke i stgrre grad var falsomt over for en veegtning. Men da kilderne rum-
mer vidt forskellige datatyper pga. forskellige opgerelsesmetoder fra byggeri af forskellig
starrelse, og det er meningen pa laengere sigt at inddrage data fra flere kilder, er der i det
foreliggende projekt foretaget en veegtning af delindeks ift. dets population pa falgende
made:

(Indekstal 1 = \/Npgraset 1) + (Indekstal 2 * \/Npgraset2) - N
\/NDatasaet 1t \/NDatasaet 2N

Vaegtning af delindeks =

hvor N udtrykker populationens stgrrelse (antal sager som indgar i datasaettet). For at
undga at store populationer veegter for tungt ift. de mindre, er benyttet kvadratroden af N
fremfor N. Fordelen ved at vaegte datasaet i forhold til antal sager er, at det er relativt simpelt
at skaffe sadanne data; omvendt tager denne vaegtning ikke hensyn til starrelsen af de sa-
ger og dermed andelen af det samlede byggeri, som de enkelte kilder repreesenterer. Disse
oplysninger er imidlertid ikke umiddelbart tilgaengelige, men i en videreudvikling af indekset
efter dette projekt, vil det vaere relevant at se naermere pa, hvordan disse data kan skaffes,
for at skabe et mere sikkert grundlag.

5.2 Tomme datalinjer

For de ar hvor der ikke er tilgaengelige data for en bestemt datakilde, beregnes et fiktivt
delindeks ud fra middeltallet for de tre foregdende datalinjer (eller efterfelgende, hvis det er
forst i et datasaet, som er en raekke af data for en arraekke). Manglende data kan medvirke
til at forvride spildindekset, se Figur 9. Flere af kurverne er brudte, fx mangler data for BA i
2014, hvilket er med til at forklare dykket i indekset samme ar. Perioden helt tilbage til 2001,
som ogsa var indeholdt i (Nielsen & de Place Hansen, 2007) er vist. | efterfalgende figurer
og databehandling udelades data fra far 2004, da der ikke eksisterer BEC data fra den peri-
ode.
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Figur 9 — Delindeks fra BEC, BSF, BvB og BA for perioden 2001 til 2019, samt spildindeks beregnet som
middelveerdi af delindeks for hvert ar, baseret pa metoden beskrevet i (Nielsen & de Place Hansen, 2007).
Basisar 2005. Data er ufuldsteendige for BvB og BA. Ingen data for BEC fgr 2004.

5.3 Byggeaktivitet og byggeomkostninger

Det veegtede svigtindeks fortaeller umiddelbart ikke noget om hvor tungt byggeriets svigt
vejer, da det ikke er sat ind i en kontekst. Derfor sammenstilles svigtindekset med yderligere
to datastrenge, begge fra Danmarks Statistik (DST); BYGV01 (m?) som repreesenterer den
samlede byggeaktivitet opgjort i m? (DST, 2021a) og BYG52 (-) som repraesenterer de sam-
lede byggeomkostninger opgjort som et indeks (2015 = 100) (DST, 2021b).

5.3.1 Byggeaktivitet (BYGV01)

DST vedr. tabel BYGVO01: "Formalet med statistikken over byggevirksomheden er at be-
lyse udviklingen i byggeaktiviteten i Danmark. Statistikken anvendes bl.a. til at vurdere kon-
Jjunkturudviklingen i bygge- og anlaegssektoren. Statistikken er en kvartalsvis opgarelse af
den aktuelle byggeaktivitet for byggeri der kraever en byggetilladelse, opgjort pa samlet eta-
geareal og antal boliger.” (DST, 2020a).

Data fra tabel BYGV01 (DST, 2021a) udtraekkes som m? for alt fuldfert byggeri, alle an-
vendelsestyper, alle bygherreforhold, i perioden 2001 til 2019. Data er herefter omregnet til
indekstal med basis i ar 2005, sa det kan sammenstilles med svigtindekset.

5.3.2 Byggeomkostninger (BYG52)

DST vedr. tabel BYG52: "Statistikken belyser udviklingen i omkostningerne ved at bygge
en bolig. Byggeomkostningsindekset for boliger indeholder et indeks for enfamiliehuse, et
indeks for etageboliger samt et indeks for boliger generelt [2005 = 100; red.]. Alle indeks er
endvidere fordelt pa otte fagindeks og seks bygningsdelindeks. Disse delindeks er som for
de samlede byggeomkostningsindeks beregnet totalt og for hhv. materialer og arbejdsom-
kostninger.” (DST, 2020b).

Data fra tabel BYGS52 (DST, 2021b) udtraekkes som et hovedindeks (‘Byggeomkost-
ningsindeks for boliger’) og inkluderer bade materialer og arbejdsomkostninger, for perioden
2004 til 2019 (2015 = 100). Data er herefter omregnet til indekstal med basis i ar 2005, sa
det kan sammenstilles med svigtindekset.

Det er ikke muligt at fa oplyst kvadratmeterpriser eller arlige summer for BYG52 el.lign.
af DST, da disse ifglge DST selv er baseret pa fortrolige enkeltpriser for materialer.

5.3.3 Korrigeret indeks

Det korrigerede indeks beregnes pa fglgende vis:
Vaegtet spildindeks + Indeks(BYGVO01) + Indeks(BYG52)

3

Korrigeret indeks =
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Hvis der fx er sket et lille fald i svigt fra 2010 og frem, men byggeaktiviteten er faldet vee-
sentligt i samme periode, er effekten af svigt i et makroperspektiv reelt faldet mere end svigt-
indekset ville vise alene; faerre m? = mindre effekt. Hvis byggeomkostningsindekset stiger,
hvilket er et udtryk for, at det bliver dyrere at bygge, vil omkostningerne til afthjselpning af
svigt (forudsat at omfanget er uaendret) ligeledes stige; flere kr. = stgrre effekt.

Hvis der bliver bygget meget og priserne bliver hgjere, veegter svigtet tungere. Hvis der
bygges mindre og priserne falder, sa vaegter svigtet ligeledes mindre. | et tredje scenarie
hvor der bygges mindre, men omkostningerne fortsat forgges, vil den samlede effekt vaere
begraenset, da de to korrigerende indeks traekker i hver sin retning.

Figur 10 viser en principiel og tidlig udgave af spildindekset, korrigeret for byggeomkost-
ninger med data fra hhv. BYG52 og BEC?. Det gar gjensynligt ikke den store forskel, om
man tager byggeomkostningsdata fra BYG52 (DST, 2021b), eller om man beregner et in-
dekstal pa baggrund af arealdata fra BYGV01 (DST, 2021a) og kvadratmeterpriser fra BEC,
for det sammenstilles med svigtindekset. Derfor er BYG52 valgt som reference, da BEC-da-
taene for kvadratmeterpriser er baseret pa populationer af varierende stgrrelse. Dertil kom-
mer at den nye metrik for delindekset for BEC netop anvender kvadratmeterpriser, hvorfor
de ikke samtidigt kan anvendes korrigerende for det samlede Byggeriets Spildindeks v.
2020.
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Figur 10 — Korrektion af spildindekset ift. byggeomkostninger baseret pa hhv. BYG52 fra Danmarks Sta-
tistik, eller kvadratmeterpriser fra BEC. Basisar 2005.

5.4 Generering af Byggeriets Spildindeks v. 2020

| det feerdige spildindeks ekskluderes arene 2001 til 2003, idet der ikke eksisterer data
for delindekset BEC og BYG52 (DST, 2021b) for disse ar. Ligeledes omregnes til basisar
2015. | det felgende praesenteres genereringen af det nye spildindeks trin for trin, suppleret
med en kort forklarende tekst til hvert trin.

5.4.1 Trin 1: Delindeks vaegtet efter population
Hvert delindeks veegtes efter kvadratroden af dets population (Figur 11), som beskrevet i
afsnit 5.1. De fire delindeks har basisar 2015, hvor alle kurverne mgdes af samme grund.

2 https://byggeevaluering.dk/database/kvadratmeterpriser
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Figur 11 — Delindeks for Byggeskadefonden (BSF), Byggeskadefonden vedr. Bygningsfornyelse (BvB),
Byggeriets Evalueringscenter (BEC) og Byggeriets Ankenaevn (BA) og et samlet indeks hvor de fire delin-
deks er vaegtet efter population ("Vaegtede delindeks’). Basisar 2015.

5.4.2 Trin 2: Rat spildindeks med og uden vaegtning af delindeks

Det ra spildindeks, som er middelveerdien af de fire vaegtede delindeks, er vist i Figur 12
sammen med en udgave af spildindekset uden vaegtning af delindeks. Dette er for at illu-
strere veegtningens indflydelse pa spildindekset.
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Figur 12 — Rat spildindeks vist med og uden veegtning af delindeks. Basisar 2015.

5.4.3 Trin 3: Faerdigt spildindeks vist med korrigerende aktivitets- og
omkostningsindeks

Byggeaktivitet og -omkostninger er anvendt korrigerende ift. de vaegtede delindeks, som
et middel til at samle de fire delindeks om en feelles reference. | Figur 13 illustreres det hvor-
dan de veegtede delindeks (sort stiplet streg) i 2009 til 2011 treekkes nedad af iszer bygge-
omkostningsindekset BYG52, for derefter at laegge sig nogenlunde neutralt i midten mellem
hhv. BYG52- og BYGV01-indeksene.
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Figur 13 — Feerdigt spildindeks ('Byggeriets Spildindeks v. 2020’) sammenholdt med indeks baseret pa
veegtede delindeks, samt korrigerende byggeomkostnings- og -aktivitetsindeks (BYG52 og BYGO01). baseret
pa data fra DST. Basisar 2015.

75



5.4.4 Trin 4: Faerdigt spildindeks vs. uvaegtede delindeks

Figur 14 er en sammenligning af det feerdige spildindeks og det ra spildindeks, som ud-
geres af de uveegtede delindeks (oprindeligt vist i trin 2). Formalet med denne sammenlig-
ning er at vise, hvordan det feerdige spildindeks ville have set ud, hvis ikke delindeksene
blev veegtet ift. population og efterfalgende korrigeret ift. byggeaktivitet og -omkostninger
(trin 3).
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Figur 14 — Byggeriets Spildindeks v. 2020 for perioden 2004 til 2019, sammenholdt med spildindeks ba-
seret pa uvaegtede, ikke pristalsindekserede delindeks. Basisar 2015.

5.4.5 Trin 5: Byggeriets Spildindeks v. 2020, basis 2015

Byggeriets Spildindeks v. 2020 (Figur 15) skal tolkes som effekten af det samlede pro-
ces- og produktspild i byggeriet; stigende byggeaktivitet og -omkostninger betyder starre ef-
fekt, ogsa selvom de enkelte delindeks evt. kan vise et fald isoleret set (Figur 16). Et sti-
gende indeks er altsa ikke alene et udtryk for, at omkostninger som fglge af spild udger en
stigende del af omsaetningen, som det var tilfaeldet i det oprindelige svigtindeks fra 2007
(Nielsen & de Place Hansen, 2007).
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Figur 15 — Byggeriets Spildindeks v. 2020 for perioden 2004 til 2019. Basisar 2015.

Fra 2004 til 2019 er indekset steget fra 1,10 til 1,33 (Figur 15) eller med 21%, svarende
til 1,4 % om aret. Til sammenligning er nettoprisindekset i samme periode steget med 26%,
eller lidt over 1,5% om aret (DST, 2021e).

Figur 16 viser spildindekset og dets bagvedliggende delindeks, som en illustration af
hvordan de enkelte delindeks hver isaer har pavirket spildindekset. Fra 2009 til 2012 steg
delindekset for BEC markant, idet der var en tilgang i antal indberettede mangler pa 287%,
som efterfalgende er faldet med 80% frem til 2019. | 2015 blev nggletalssystemet vedr.
statsbyggerier mv. ophaevet (Transport- og Boligministeriet, 2015), hvilket kan forklare dyk-
ket i kurven for delindekset BEC fra 2015 og frem. Delindekset for BvB oplevede ogsa en
stigende udvikling nogenlunde parallelt med BEC, fra 2009 til 2013, hvor man ifglge BvB
selv i 2009 etablerede et digitalt indberetningssystem, som blev afskaffet igen i 2015. Dette
kan ligeledes have haft indflydelse pa delindeksets udvikling, ligesom for BEC. Det samlede
spildindeks steg saledes fra 2010 til 2012, hvorefter det faldt igen frem til 2014. Siden da har
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indekset udvist en jeevn stigning pa trods af at indekset for BEC er faldet markant. Det opve-
jes sa af stigende indeks for savel BvB som BA.
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Figur 16 — Spildindekset vist med bagvedliggende uvagtede, ukorrigerede delindeks fra Byggeskade-
fonden (BSF), Byggeskadefonden vedr. Bygningsfornyelse (BvB), Byggeriets Evalueringscenter (BEC) og
Byggeriets Ankenaevn (BA). Basisar 2015.
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6 UDVIDELSE AF DATABASE

Detaljeringsgraden af de data, som Byggeriets Spildindeks v. 2020 bygger pa, muliggar
ikke en kategorisering af spild fx pa entrepriseform, og derfor er udviklet en 'gnskeliste’ (se
Tabel 3), som blev brugt til at vurdere datakilders relevans for spildindekset. For at styrke in-
dekset og bedre kunne sammenligne pa tvaers af kilder — savel nuvaerende som kommende
— er det vigtigt at nogle grundleeggende parametre gar igen i alle kilder: forventet og realise-
ret budget, forventet og realiseret tidsplan samt omfang af det byggede, opgjort i m2. Disse
er markeret med kursiv i Tabel 3.

Tabel 3: Data som eftersparges ved henvendelse til potentielle nye datakilder for spildindekset. Et antal
saerligt centrale data er markeret med kursiv.

Data Bemarkninger

Grundlaggende data

Antal sager pa arsbasis Dvs. hvor der er oprettet en sag, klage e.l.

Antal sager med medhold Relevant hvis datakilde er en klageinstans, en forsikringsordning e.l.
Samlet antal m? som sagerne Kan fungere som grundlag for at veegte delindeks

vedrarer

Specifikke data

Alvoren af svigt, skade ...

Typen af svigt, skade ... fx relateret til en bestemt bygningsdel

Arsag Fx om det er en udfgrelsesfejl, jo mere specifikt beskrevet jo bedre
Fase i byggeriet hvor ska- Fx om det i projekterings-, udfgrelses- eller driftsfasen
den/manglen ... er opstaet/regi-

streret

Type af byggeri Fx enfamiliehuse, etageboliger, nybyggeri, ombygning ...

Ar Hvornar sagen/klagen/ ... blev indberettet

Start- og slutdato for byggepro- Forventet og realiseret tidsplan
Jektet

Entrepriseform

Ejerforhold Fx privat/offentlig bygherre
Bygge-/projektsum Forventet og realiseret budget
Geografisk placering Fx postnummer eller kommune

For at spildindekset kan repraesentere en starre del af den danske bygningsmasse og de
gennemfgrte byggearbejder og dermed blive mere retvisende, er det undersagt, i hvilket
omfang andre datakilder rummer relevante, tilgeengelige data (jf. Tabel 3), pa en form, der
umiddelbart eller med en overskuelig indsats, vil kunne indga i spildindekset. Projektets fal-
gegruppe har veeret radfgrt i forbindelse med identificeringen af mulige datakilder. Tabel 4
viser en oversigt over de datakilder som blev identificeret. Ligeledes er det undersagt, i hvil-
ket omfang nuveerende kilder kan levere sddanne data.
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Tabel 4: Identificerede, potentielle nye datakilder

Datakilde Drives af / Kontaktet Relevans Tilgengelighed

Den obligatoriske byg-

coeriaET s Sweco for BPS Ja Til dels
Voldgiftsnaevnet for
Bygge- og Anlaegsvirk- Voldgiftsnaevnet Ja Til dels
somhed
Forsikringsselskaber Forsikring & Pension Ikke endeligt afklaret
Deekker de samme typer
sager som den obligato-
Huseftersynsordningen Sikkerhedsstyrelsen . 9 9 ) Ikke undersggt
riske byggeskadeforsik-
ring
Ank t for tekni-
nkenavnet for tekni Tekniq Nej

ske installationer

6.1 Relevante nye datakilder

Loven om obligatorisk byggeskadeforsikring tradte i kraft den 1. april 2008 (Erhvervs- og
Byggestyrelsen, 2007) og indfarte krav om en obligatorisk byggeskadeforsikring, nar en byg-
herre opfarer ny helarsbeboelse eller ombygger eksisterende byggeri til beboelse, hvis om-
bygningen er vaesentlig. Formalet med ordningen er at styrke iseer forbrugerens retsstilling
ved at give adgang til en mere enkel proces og adgang til skadesudbedring eller erstatning
fra forsikringsselskabet, safremt der konstateres en alvorlig byggeskade pa en ny bolig. Fra
den 1. juli 2016 er ejendomme, som skal anvendes til udlejning, undtaget fra kravet om byg-
geskadeforsikring. Den obligatoriske byggeskadeforsiring rummer i alt 56.270 sager pr. 12.
februar 2021.

Voldgiftsnaevnet for Bygge- og Anleegsvirksomhed (VBA) har til formal at bistd med at
handtere konflikter i bygge- og anlsegsbranchen ved brug af bl.a. syn og sken, og voldgift,
som et alternativ til en domstolsafggrelse (VBA, 2021). Voldgiftsnaevnets sager vedrgrer of-
test en konflikt mellem professionelle, og VBA modtager arligt omkring 400 nye voldgiftssa-
ger og 300 sager om syn og skgn, herunder syn og sken i voldgiftssager (https://vold-
gift.dk/statistik/). Et syn og sken vil typisk vedrgre en vurdering af mangler, mens en voldgift
ogsa kan omfatte emner som forsinkelse eller dagbod. Typisk s@ges uenighed farst Igst via
syn og skgn, men der fgres ogsa voldgiftssager uden forudgaende syn og sken.

Den obligatoriske byggeskadeforsikring og VBA vurderes begge som valide og palidelige
kilder indenfor de segmenter og de faser, de vedrgrer, pa lige fod med de allerede indga-
ende datakilder; se begrundelser i (Nielsen & de Place Hansen, 2007). De vil endvidere bi-
drage til, at indekset deekker bredere, idet data fra den obligatoriske byggeskadeforsikring
repraesenterer andre segmenter end data fra byggeskadefondene, ligesom Voldgiftsnaev-
nets sager oftest vedrgrer en konflikt mellem professionelle, mens Byggeriets Ankenaevn
handterer klager fra private.

6.2 Andre datakilder under overvejelse

Data fra forsikringsselskaber vurderes som relevant, bl.a. inspireret af en svensk under-
segelse af omfang og arsager til byggeskader (Boverket, 2018). | farste omgang sker kon-
takten via Forsikring & Pension, der indledningsvis har meddelt at fx data om arsager er
sveert tilgeengelige, da det ikke indsamles systematisk. Der skal arbejdes videre med mulig-
heden for at inddrage sadanne data. | gvrigt konkluderede den svenske undersgagelse, at
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det ikke var muligt at skaffe data fra hverken entreprengrer eller boligselskaber (seerligt data
vedr. skader der ikke blev meldt til forsikringen); farstnaevnte af forretningsmaessige grunde,
sidstnaevnte fordi man enten ikke havde data, eller ikke havde ressourcer til at samle data.

Hvorvidt Huseftersynsordningen ligger inde med relevante data er ikke undersagt, pri-
meert fordi typen af sager overlapper med sager under den obligatoriske byggeskadeforsik-
ring.

Omfanget af data, som Ankenaevnet for tekniske installationer kan stille til radighed, er
meget begraenset. Man registrerer alene antallet af klager, herunder antallet af klager over
kvalitet og udfaldet af behandlingen af klagen, men ikke baggrunden for klagen, dens gko-
nomiske vaerdi, eller antallet af klager i forhold til antallet af udfarte opgaver. Endvidere fin-
des kun data fra 2016 og frem, hvorfor denne datakilde ikke vurderes relevant for spildindek-
set. Bemaerk dog, at Ankenaevnt for tekniske installationer ikke overlapper med Byggeriets
Ankenzevn, hvilket kan argumentere for, pa et senere tidspunkt at inkludere fgrstnaevnte
som datakilde.

6.3 Tilgaengelighed af data fra den obligatoriske byg-
geskadeforsikring og Voldgiftsnavnet for Bygge- og
Anlaegsvirksomhed

Tabel 5 viser, hvilke af de data, der er listet i Tabel 3, som henholdsvis den obligatoriske
byggeskadeforsikring (OB) og Voldgiftsnaevnet for Bygge- og Anleegsvirksomhed (VBA) kan
stille til radighed. Hovedparten af data forefindes, men saerligt for VBA vil der ligge et stykke
arbejde i at grave dem frem, da det kraever at sager gennemgas.

Tabel 5: Tilgeengelighed af data fra den obligatoriske byggeskadeforsikring (OB) og Voldgiftsnaevnet for
Bygge- og Anleegsvirksomhed (VBA). Grad af tilgeengelighed er markeret med farvekoder: Ja (grgn), maske
(orange), nej (red).

Data Obligatorisk byggeska- Voldgiftsnavnet for Bemarkninger
deforsikring (OB) Bygge- og Anlaegsvirk-
somhed (VBA)

Grundlaeg-
gende data
Antal sager pa Der kan traekkes en liste Umiddelbart tilgeengelig VBA: Der er syn og sken i
arsbasis, hvor over de eftersyn der har inkl. starrelse pa det be- ca. 1/3 af alle voldgiftssa-
ordningen har veeret, hvor der er registre-  Igb, der strides om i vold- ger
veeret involveret ret svigt giftssager.
Antal sager med Antal svigt som er marke- Umiddelbart tilgaengelig OB: Hvorvidt forsikringen
medhold ret som daekningsberetti- inkl. starrelse pa det be- har deekket er der ikke
get kan oplyses. lgb, der strides om i vold- data for.
giftssager.
Samlet antal m?
som sagerne
vedrgrer
Specifikke data
Alvor af svigt Ja, der opereres med fem VBA: Hvis der ikke forelig-
mv. grader af alvor ger en kendelse, vil man

skulle ned i alle sagens ak-
ter

Type af svigt Et svigt registreres pa en OB: Samme metodik som

mv. bygningsdel Byggeskadefonden. Der
opereres med to bygnings-
delssystemer
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Arsag til svigt
mv.

Fase af bygge-
riet hvor svigt
mv. opstar

Type af byggeri

Ar

Start- og slut-
dato for bygge-
projektet

Entrepriseform
Ejerforhold

Bygge-/projekt-
sum

Geografisk pla-
cering

Ja, der opereres med seks
forskellige overordnede ar-
sager

Ja, men kun data for det ar
hvor sagen blev oprettet i
OB

Nej

Nej

Nej

Ja

Ja, men kun data for det ar
sagen blev anlagt hos VBA

Ja

VBA: Hvis der ikke forelig-
ger en kendelse, vil man
skulle ned i alle sagens ak-
ter

VBA: Hvis der ikke forelig-
ger en kendelse, vil man
skulle ned i alle sagens ak-
ter

OB: Ikke altid udfyldt da
mange felter skal udfyldes
manuelt. Fx mangler byg-
ningskategori for ca. 1500
sager

6.4 Tilgeengelighed af data fra de nuvarende datakil-
der til indekset

Tabel 6 og Tabel 7 viser, hvilke af de data, der er listet i Tabel 3, som henholdsvis Byg-

geskadefonden (BSF), Byggeskadefonden vedr. Bygningsfornyelse (BvB), Byggeriets Eva-

lueringscenter (BEC) og Byggeriets Ankenaevn (BA) kan stille til radighed. BSF treekke alle

de naevnte data i fondens sagssystemer, og for de fleste datas vedkommende er det samme

tilfeeldet for BvB. De to andre kilder indeholder ikke i samme grad de efterspurgte data, in-

gen af dem har fx data pa type, arsag eller fase, hvor svigt mv. opstar.

Tabel 6: Tilgeengelighed af data fra Byggeskadefonden (BSF) og Byggeskadefonden vedr. Bygningsfor-
nyelse (BvB). Grad af tilgaengelighed er markeret med farvekoder: Ja (gren), maske (orange), Nej (red).

Data Byggeskadefonden Byggeskadefonden vedr. Bemaerkninger
(BSF) Bygningsfornyelse (BvB)

Grundlaeg-

gende data

Antal sager pa Ja Ja

arsbasis, hvor

ordningen har

veeret involveret

Antal sager med Ja Ja

medhold
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Samlet antal m? Ja Nej BvB: Opsamles ikke, da
som sagerne det ofte ikke er hele ejen-
vedrgrer dommen, der fornyes
Specifikke data

Alvor af svigt Ja, der opereres med fem Ja

mv.

Type af svigt
mv.

Arsag til svigt
mv.

Fase af bygge-
riet hvor svigt
mv. opstar

Type af byggeri

Ar

Start- og slut-
dato for bygge-
projektet

Entrepriseform

Ejerforhold
Bygge-/projekt-
sum

Geografisk pla-
cering

grader af alvor

Et svigt registreres pa en
bygningsdel
Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Et svigt registreres pa en
bygningsdel

Ja

Nej

Primeert udlejningsejen-
domme

Ja
Ja

Ja
Ja

Ja

BvB: Kun pa skadessager

BvB: Fremgar af sagsdo-
kumenter, som i giver fald
skal gennemgas

Tabel 7: Tilgeengelighed af data fra Byggeriets Evalueringscenter (BEC) og Byggeriets Ankenavn (BA).
Grad af tilgeengelighed er markeret med farvekoder: Ja (gren), maske (orange), Nej (red).

Data Byggeriets Evaluerings- Byggeriets Ankenavn Bemarkninger
center (BEC) (BA)

Grundlaeg-

gende data

Antal sager pa
arsbasis, hvor
ordningen har
veeret involveret

Antal sager med
medhold

Ja

Nej

Ja

Ja, samt udbedringsom-
kostninger

BA: Ved nybyg aer der
alene sager hvor den sam-
lede entreprisesum ikke
overstiger 1 mio kr. Ved
renovering er der ingen
overgraense.

BEC: Ikke data pa sager,
hvor mangel bliver aner-
kendt

Samlet antal m? Findes kun i begreenset Nej

som sagerne omfang

vedrarer

Specifikke data

Alvor af svigt Ja Nej

mv.

Type af svigt Nej Nej BA: Klager over tekniske

mv. installationer er ikke om-
fattet

Arsag til svigt Nej Nej BA: | de sager, hvor klager

mv.
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Fase af bygge-
riet hvor svigt
mv. opstar

Type af byggeri

Ar

Start- og slut-
dato for bygge-
projektet

Entrepriseform
Ejerforhold
Bygge-/projekt-
sum

Geografisk pla-
cering

Nej, data vedrgrer mang-
ler ved aflevering

Den sker ingen opdeling

Ja
Ja Aret for klagens oprettelse
Ja Nej
Ja Nej
Altid privat byggeri
Ja Nej

Ja (kommune)
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BA: Der forekommer data
for mangler opdaget i ud-
forelsesfasen og garanti-
perioden, men de kan ikke
fordeles pa de enkelte fa-
ser

BEC: Dato for evaluering
og afslutning

BA: Kan kun traekke stati-
stik pa forbrugerens hjem-
postnummer, ogsa selv
om arbejdet er udfert pa et
sommerhus.
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1 INDLEDNING

Formalet med afklaringen er grundleeggende at fa redegjort for de eksisterende definitio-
ner, som i forvejen anvendes i bred forstand — se derudover afsnit 1.3 Praktisk anvendelse.
Begrebet 'spild’ er jf. Den Danske Ordbog "unyttig, uhensigtsmeessig eller gdsel anvendelse
eller forbrug af noget sa (noget af) dette forsvinder eller gar tabt.” Denne forstaelse af spild
anvendes her som et overbegreb, der daekker over en raekke besleegtede begreber, herunder
bl.a. 'fejl’, ’'mangler’ og 'svigt'.

Ifm. genetableringen af byggeriets svigtindeks fra 2007 (Nielsen & de Place Hansen,
2007), sgger dette notat en afklaring af de begreber, der anvendes for at udtrykke nar noget
i byggeprocessen ikke fungerer efter hensigten. Udveelgelsen af begreberne er foretaget pa
baggrund af et forudgaende litteraturstudie (BUILD, 2020), hvor de umiddelbart hyppigst an-
vendte begreber i danske og udenlandske publikationer er opstillet i afsnit 2.1 Ordbogsdefini-
tioner. Da der sgges at konsolidere begreber anvendt i IKT!-sammenhaenge med byggeri,
anvendes der gennemgaende amerikansk engelsk i sammenstillingen af danske og engelske
begreber. Dette begrundes i, at begrebskataloget for IKT som feenomen, overvejende er do-
mineret af amerikansk engelsk.

Notatet indledes med en sammenfatning af rubriceringens resultater, som har til formal at
argumentere for det anlagte systemiske perspektiv og metoden bag rubriceringsprocessen,
samt hvordan dette kan bidrage til klassifikation af spild og fremtidig analyse.

1.1 Hierarki og fglgevirkning

Ved ’abstraktion’ forstas der grundlaeggende, at man “ser bort fra underordnede og uved-
kommende detaljer.” (Det Danske Sprog- og Litteraturselskab, 2020). Som analyseredskab
kan abstraktion anvendes til at opstille et hierarki, hvori det er muligt at fokusere pa de grund-
leeggende problemstillinger og faenomener pa ét niveau ad gangen (IEEE, 2014). Gennem
abstraktion, betragter man saledes problemet og dets mulige Igsningsmuligheder principielt,
hvorved man kan blive bedre stillet til at se mulige relationer mellem forskellige aspekter ved
problemet (Voland, 2003).

Spildbegrebernes ordlyd, officielle definitioner, beskrivende egenskaber og praktisk an-
vendelse, har tilsammen formet hierarkiet i Figur 1, samt italesat begrebernes indbyrdes fal-
gevirkning (angivet med pile). Niveauerne preeciseres i de efterfglgende underafsnit.

1 Informations- og kommunikationsteknologi.
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Niveau 0: Spild

Niveau 1: Processpild — Produktspild
2. Svaghed
Niveau 2: 1. Fejl — ( 2.1 Defekt - [ 2.2 Mangel — 3. Svigt

Figur 1 — Hierarkisk opstilling af spildbegreberne.

1.1.1 Niveau 0: Spild

Et overbegreb bgr i dets grundform veere utvetydigt, hvorfor dets ordlyd skal afspejle dets
tilsigtede anvendelse (Burati Jr. et al., 1992). Et ’svigt’ eller en ’afvigelse’ kan fx tolkes som
noget der fejler, eller at nogen ikke overholder en aftale. Begrebet 'spild’ reflekterer direkte, at
der er tale om uhensigtsmaessigt forbrug af en maengde, hvilket fx kan veere tid, penge eller
materialer. Med andre ord, sa omfavner ’spild’ alle underliggende begreber, som anvendes til
at beskrive hvorledes et realiseret projekt ikke imgdekommer det specificerede projekt, med
uhensigtsmaessigt ressourceforbrug til falge.

1.1.2 Niveau 1: Proces- og produktspild
Om end processpild grundlaeggende argumenteres at opsta far produktspild, bar 'pro-
cesspild’ som begreb inddeles yderligere, i minimum to undertyper:

e Processpild type 1: Beslutninger og handlinger, der ikke tjener et veerdiskabende
formal, men alligevel har fremadrettede konsekvenser.

e Processpild type 2: Beslutninger og handlinger, der tages og udfgres som konse-
kvens af produktspild og som ikke tjener et veerdiskabende formal, men alligevel
har fremadrettede konsekvenser.

Feelles for begge undertyper er, at de beskriver kausalitet; men hvor type 1 beskriver til-
blivelsen af en fejl, beskriver type 2 i hgjere grad tilblivelsen af en defekt — dette uddybes ifm.
Tabel 2 i afsnit 3.2 Niv. 1: Overbegreber. Samme defekt kan forventes at medfgre produkt-
spild, i det omfang den realiseres og derved affgder nyt processpild. Denne kompleksitet er
isaer udtalt ved faseskift (Figur 2), hvor én aktars fejl bliver til en anden aktars mangler, hvilket
svaekker projektet og leder til svigt (Schultz, 2012).

1, Projektfejl 2 | Projektdefekter 3 | Projektmangler 4 | Projektsvigt

et L‘ ”I

Faseskift 1 Faseskift 2 Faseskift 3

Fra idéfase til projektering og Fra projektering til udfarsel - Fra udf@rsel til aflevering —
udbud - ferste forskydning ift. anden forskydning ift. tredje forskydning ift.
projektets tidslinje projektets tidslinje. projektets tidslinje.

Figur 2 — Akkumulering af svagheder opstéet i faseskiftene.

| Figur 2 vender pilene tilbage til bygherres tidslinje efter hvert faseskift. Dette skyldes at
bygherre, som den eneste aktgr, er direkte involveret i projektets tidslinje fra start til slut, hvor
de gvrige aktgrer som fx radgiver og entreprengr, indfagres i projektet pa et senere tidspunkt.
Bygherres tidslinje repraesenterer saledes projektets tidslinje; bygherre starter med at formu-
lere et gnske om en bygning, men overtager ogsa det realiserede projekt til sidst. | hvert fa-
seskift overtager den nye aktar de fejl mv. der er begaet af de tidligere aktarer, hvorfor der
opstar en vekselvirkning mellem at overtage et defekt projekt og at bega nye fejl.
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1.1.3 Niveau 2: Fejl, defekter, mangler og svigt

Hierarkiets underbegreber (Figur 1) er indplaceret ift. deres indbyrdes falgevirkning; "Virk-
ning som opstar som fglge af noget og evt. fortseetter efter at arsagen er ophgrt.” (Det Danske
Sprog- og Litteraturselskab, 2020). Fglgevirkningen observeres lineeert og ift. faseskift:

1. Fejl: En person begar en fejl, fx ift. byggeprojektets kravspecifikation, budget eller
tidsramme.

2. Defekt: Som konsekvens deraf, bliver det endnu konceptuelle projekt (konceptuelt)
defekt, dvs. utilstraekkeligt eller mangelfuldt.

3. Mangel: Det nu fysiske projekt, som er baseret pa et defekt konceptuelt projekt, bli-
ver nu fysisk defekt; dette medfarer at fysiske objekter udelades, eller blot mangler,
i den faktiske, fysiske bygning.

4. Svigt: Endeligt kan det udfarte projekt, den fysiske bygning, ikke imgdekomme og
indfri de krav og forventninger der blev opstillet i idéfasen, da projektets kvalitet
blev sat af dets bygherre.

1.2 'Svaghed’ og systemisk robusthed

Ved at betragte et byggeprojekt som et system fra programmeringsfasen til aflevering og
drift, kan der anleegges et systemisk perspektiv, med det formal at f4 beskrevet systemets
svagheder. Til det formal kan konceptet om 'robusthed’ (pa engelsk 'robustness’) benyttes:
“Degree to which a system or component can function correctly in the presence of invalid
inputs or stressful environmental conditions.” (ISO/IEC/IEEE, 2017). Begrebet ’resilience’
(Woods, 2015), pa dansk ogsa ‘robusthed’ eller ‘overlevelsesevne’, beskriver et lignende kon-
cept og benyttes typisk ifm. med ingenigrvidenskab, men ogsa fx organisationsteori. Et robust
system, i denne kontekst et modstandsdygtigt byggeprojekt med minimalt spild, er i stand til
at handtere uforudsete heendelser og afstedkomne defekter og mangler, uden at projektet
svigter. Et skrabeligt projekt er ikke i stand til at handtere disse svagheder, hvorfor det resul-
terer i et svigt — fx et sammenbrud i projektorganisationen, eller et decideret bygningskollaps.
Konceptet om ‘robusthed’ kan derfor benyttes til at italessette hvilke arsager der ger, at et
projekt er robust eller skrgbeligt.

Der er dog en vaesentlig skelnen i begrebet 'svaghed’, navnlig mellem abstrakte svaghe-
der og konkrete svagheder (Figur 3). P& processiden er der tale om abstrakte svagheder,
‘latente svigt’ (Schultz, 2012), som ikke er umiddelbart synlige. Disse argumenteres isser at
forekomme i de tidlige projektfaser, hvor de ber italessettes som ’fejl’ og 'defekter’, som af-
stedkommer et skrgbeligt projekt i udferelsesfasen. P& produktsiden er der tale om konkrete
svagheder, ‘diskursive svigt’ (ibid.) som er synligt spild. Disse argumenteres her iszer at fore-
komme i de sene projektfaser, hvor de ber italesaettes som 'mangler’ og ’svigt’, som afsted-
kommer et utilstreekkeligt projekt ved aflevering. De sene projektfaser er isaer udsatte, da
disse er resultatet af de foregaende faser, samt de svagheder der har udmarvet projektets
robusthed og modstandsevne op til dette punkt (Figur 2).
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Niveau 0: Spild

Niveau 1: i Processpild i - Produktspild
i Abstrakte svagheder i
i Zi. Svaghed

Niveau 2: i 1. Fejl - ( 2.1 Defekt i -, { 2.2 Mangel = 3. Svigt
1 1

Figur 3 — Hierarkisk inddeling af abstrakte og konkrete svagheder.

Denne forstaelse er systemisk og holistisk pa den made, at den forudsaetter at 'det hele
haenger sammen’ — fejl begdet af én aktar skaber problemer hos en anden (SBi, 2004). Fra
det gjeblik et projekt initieres og der 'trykkes pa startknappen’, er projektet i konstant fremdrift,
uagtet i hvor hgj grad det er feerdiggjort. Dets robusthed, agilitet, tilpasningsevne, styrke osv.
afheenger af, i hvor hgj grad det evner at overkomme uforudsigeligheder og afvigelser i gvrigt,
uden at ga p& kompromis med den tilsigtede kvalitet. Da de abstrakte svagheder (Figur 3)
isaer forekommer i de tidlige projektfaser, afgraenset til beslutninger og handlinger vedr. pro-
grammering og projektering, tilskrives bygherre og radgiver typisk meget ansvar for at et byg-
geprojekt ikke er bygbart, hvilket medfarer konkrete svagheder i udfarelsen. Dette er en ob-
servation der underbygges af det interviewarbejde, der er udfgrt ifm. 'Indsats mod spild i byg-
geriet 2020’, hvor fx ufeerdigt projektmateriale ofte fremhaeves som medvirkende arsag til, at
der opstar spild i udfarelsen — om end dette er ikke en konklusion, men blot et eksempel.

1.3 Praktisk anvendelse som klassifikationssystem

Udover at sikre en feelles reference for de anvendte begreber i projektet, er en praktisk
anvendelsesmulighed ved denne rubricering, at et klassifikationssystem som dette kan an-
vendes til at strukturere kvalitative observationer, sa der kan foretages analyser pa baggrund
heraf (Burati Jr. et al., 1992). Ved at inddele observationer ift. klasser eller niveauer, som det
er tilfeldet her, kan der i en opgearelse sorteres pa fx processpild alene, eller der kan fx laves
en summarisk opgarelse af spild fordelt p& projektfaser. Ved at lave en klassificering pa bag-
grund af begrebsdefinitioner og falgevirkning, kan en opggrelse af en bestemt type begreber
veere med til at indsnzevre konkrete arsager til spild, samt hvorfor de opstar. Hvis de klassifi-
cerede observationer derudover tilskrives unikke identifikationsnumre, vil det ogsa veere mu-
ligt at foretage automatiserede analyser, som fx kan lede efter mgnstre og sammenhaenge i
talveerdierne vha. punktdiagrammer, og derved veere grundlag for videre analyse. Endskgnt
det sidstnaevnte ligger uden for projektets rammer, er arbejdet med at rubricere det anvendte
sprogbrug, det farste skridt mod et klassifikationssystem til kvantitativ opgerelse af proces-
og produktspild — det der traditionelt omtales som ’fejl, svigt, skader og mangler’ (Transport-,
Bygnings- og Boligministeriet, 1986).

Figur 4 — Bestemmelse af afvigelsens karakteristika.

Input Klasser (facetteret klassifikationssystem) Output
Observation A. Familie B. Fase C. Stadie ID
Afvigelse 1. Processpild 1. Programmering 1. Fejl =A+B+C+lg-
2. Produktspild 2. Projektering 2. Defekt benummer
3. Udfgrelse 3. Mangel
4. Drift 4. Svigt
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Modellen i Figur 4 kan generere 32 forskellige afvigelseskarakteristika: A. Familie (n=2) *
B. Fase (n=4) * C. Stadie (n=4) = 32. Hvis der forudsaettes en population pa 152 snublesten,
som det var tilfaeldet i snublestensrapporten (Apelgren et al., 2005), ville dette kunne give 4,75
afvigelser i et jeevnt fordelt gennemsnit, fordelt pa 32 forskellige grupper af karakteristika.
Dette kan argumenteres at veere for f& observationer pr. gruppe, ift. til at komme med gene-
relle betragtninger og pavise statistisk signifikans, hvorfor populationen bar forages — eller
alternativt, at modellen forenkles. Fremgangsmaden i praecisering af spild, i et teenkt eksem-
pel, ville vha. modellen i Figur 4 veere:

Identificér afvigelsen: Udvekslingsvanskeligheder af data ifm. projektering.
Bestem familie: Processpild (1), da det ikke umiddelbart manifesteres fysisk.
Bestem fase: Projektering (2), neermere bestemt i hovedprojektfasen.

Bestem stadie: Defekt (2), da afvigelsen sveekker projektet, men ikke har karakter
af at veere en decideret udeladelse.

5. Preecisér konkret karakteristika: Processpild (1) opstaet under projekteringen (2),
preeciseret som en defekt (2).

PP

Dette eksempel genererer afvigelseskarakteristikaet 122: 1. Processpild + 2. Projekte-
ring + 2. Defekt. Herefter beskrives den konkrete afvigelse ift. dens karakteristika, fx:

e Titel: Udvekslingsvanskeligheder

e Facetter: [processpild]; [projektering]; [defekt]

¢ Nggleord: [udveksling]; [data]; [software]; [hardware]; [tegning]; [ifc]; [cad]; [kvalitet]

e Beskrivelse: Arkitekt- og ingenigrvirksomhederne i en given projektorganisation
udveksler CAD- og IFC-filer i projekteringen, til anvendelse som gengaeldt teg-
ningsgrundlag i hovedprojektfasen. De to aktgrer anvender forskellig soft- og hard-
ware til opgaven, i nogle tilfelde ogsa internt i de respektive virksomheder og i for-
skellige versioner, hvorfor der opstar ungdig ventetid i det daglige arbejde ifm. ud-
veksling af tegningsmateriale, idet soft- og hardware ikke er harmoniseret pa tveers
af projektorganisationen. Spildtiden er frustrerende for de enkelte projekterende,
der er direkte bergrt af problemet i det daglige, hvilket igen leder til et lavere kvali-
tetsniveau i tegningsmaterialet.

e ID: 122001 (karakteristika 122 + lgbenummer 001).

Den konkrete afvigelse kan nu indfares i en database hvor det kan relateres ift. karakteri-
stika, fremsgges pa baggrund af nggleord osv. En fremgangsmade som modellen i Figur 4
gar det muligt at klassificere, sortere og i det hele taget strukturere spild ift. grundleeggende
karakteristika, ved bevidst indledningsvist at undga at teenke i konkrete eksempler pa en-
kelte tilfeelde af spild. Konkrete eksempler kan veere begraensende og ekskludere data der
reelt er relevante, men som frasorteres pga. umiddelbart uforlignelige definitioner. | en se-
nere opggrelse vil det nu veere muligt fx at filtrere spilddata ift. usynligt og synligt spild (hhv.
proces- og produktspild), processuelt og manifesteret spild, eller spild far og efter bygge-
start. Modellen i Figur 4 kan dog argumenteres at vaere for generel i en praktisk anvendelse,
hvorfor den med fordel kan udvides til fx ogsa at rumme klasser med bygningstype, udbuds-
form, akter osv. Den grundlseggende tankegang bag modellen er dog netop, at karakterise-
ringen indledningsvist ikke ma vaere for konkret. Derfor bgr det undgas at have for mange
klasser, samt dertilhgrende underinddelinger. Hvis modellen i Figur 4 fx havde tre underind-
delinger i for hver klasse, ville modellen generere 27 forskellige afvigelseskarakteristika.
Konceptet om fglgevirkning kan med fordel anvendes som afgraensning af klasser og kate-
gorier mv., da der grundleeggende ma veere en logisk — om end kompleks — sammenhaeng
mellem arsag og konsekvens.
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2 METODE

2.1 Ordbogsdefinitioner

Ved opslag i en given ordbog vil det forekomme, at der kan veere mere end én definition
for et givent begreb. | denne analyse er de mest relevante definitioner udvalgt ift. kontekst. Fx
kan det engelske begreb ‘fault’ ogsa henvise til spraekker i klippeformationer, hvilket givetvis
ikke umiddelbart er relevant for byggeriet. Udveelgelsen er altsa baseret pa kontekst og formel
logik, hvilket ogs& kommer til udtryk i hvordan begreberne er oversat fra dansk til engelsk: Det
danske begreb ‘fejl’ oversaettes fx til engelsk som ’error’, men kan ogsa oversaettes som 'de-
fect’ eller 'fault’. De to sidstnaevnte begreber har dog for sig selv stgrre logisk sammenhaeng
med andre danske begreber, fx '(en) defekt’, da de beskriver et funktionsophgr, mens ’error’
i hgjere grad beskriver en forglemmelse eller forkert handling. Endeligt er det hensigten at
samle den danske og den engelske definition i en simpel fortolkning for hvert begreb, med det
formal at isolere begrebernes seerlige karakteristika.

Til danske begreber anvendes Den Danske Ordbog — Morderne Dansk Sprog (2020), og
til engelske begreber anvendes Merriam-Webster (2020). Begge ordbgger er tilgaet online i
perioden juni 2020 til februar 2021. Til overseettelse mellem dansk og engelsk anvendes Ord-
bogsprogrammet (Ordbogen, 2017).

| Tabel 1 optreeder 'afvigelse’ og 'udbedring’ ogsa som overbegreber, sammen med 'spild’;
dette skyldes at de anvendes som overbegreber i de amerikanske publikationer, der er ind-
draget i denne analyse — og derfor skal sammenstilles med det danske overbegreb ’spild’.

2.2 Abstraktionsniveauer

Begrebsafklaringen i afsnit 3. Analyse er struktureret jf. principperne i afsnit 1.1 Hierarki
og falgevirkning, hvor det overordnede, abstrakte niveau refereres til som ’niveau (niv.) 0’.
De efterfglgende niveauer, niv. 1 og 2, bliver gradvist mere konkrete:

e Niv. 0: Superbegreber — Indbefatter alle undertyper,
e Niv. 1: Overbegreber — Om problemet er pa proces- eller produktsiden.
e Niv. 2: Underbegreber — Konkrete, praeciserende begreber.

Denne inddeling er sig selv et hierarki, der gar fra generelt til konkret: 'Super’ > 'over’ >
‘'under’. Dette hierarki dikterer strukturen i afsnit 3. Analyse.

2.3 Faglgevirkning

Nar ’nogen’ ggr 'noget’, som har konsekvenser for ’en anden’, er der tale om fglgevirkning;
arsag og konsekvens. Denne forstaelse er i dette notat afggrende for at forstd hvordan og
hvornér spild opstér. Byggeriet er komplekst: "Arsagerne til svigt er mangeartede og skal s@-
ges i hele byggeriets veerdikaede. Der er svigt i projektmaterialet, svigt i byggevarer, darlig
planleegning og darlig arbejdsudfarelse. Et af de vaesentlige problemer er, at der er en kom-
pleks sammenhaeng mellem fejl begaet af én aktar og problemer, som opstar hos en anden.
Den kompleksitet, dette indebaerer, er maske i sig selv en af de vaesentligste arsager til svigt.”
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(SBi, 2004). Felgevirkningsbegreberne i dette notat er ‘fejl’, 'defekt’, ‘'mangel’ og ’svigt’, hvis
indbyrdes falgevirkning beskrives i afsnit 4.1 Konsolideret falgevirkning.
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3 ANALYSE

3.1 Niv. O: Superbegreber

| Tabel 1 er der opstillet tre superbegreber i listeform: 'Afvigelse’, ’spild’ og 'udbedring’.

Listen er sorteret alfabetisk efter begreberne i kolonnen 'Den Danske Ordbog'.

Tabel 1 — Superbegreber.

Den Danske Ordbog (rigsdansk) af Det Danske
Sprog- og Litteraturselskab

Merriam-Webster (American English) by Mer-
riam-Webster, Inc.

Afvigelse

"En forskellighed i forhold til det normale og alment
anerkendte.”

Ord i neerheden: Forskellighed, diskrepans, foran-
dring, eendring.

Deviation

“Noticeable or marked departure from accepted
norms.”

Synonyms: Deflection, departure, detour, diver-
gence, diversion.

Spild

“Unyttig, uhensigtsmeessig eller gdsel anvendelse
eller forbrug af noget s (noget af) dette forsvinder
eller gér tabt.”

Ord i neerheden: ('Se ogsad’ svind og tab), fras, res-
sourcespild.

Waste

“Damaged, defective, or superfluous material pro-
duced by a manufacturing process.”

“To spend or use carelessly.”

“To allow to be used inefficiently or become dissi-
pated.”

Synonyms: Extravagance, lavish, lose, squander.

Udbedring

"Det at bringe noget i orden eller rette op pa det sa
der ikke leengere er noget galt.”

Ord i neerheden: Fornyelse, afhjaelpning, rettelse.

Rework

“To work again or anew.”

Synonyms: Revise, alter, change, modify, redo.
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3.2 Niv. 1: Overbegreber

Ifm. klassificeringen af 'spild’ og dets underliggende begreber, har det veeret en forudsaet-
ning at der kan skelnes mellem usynligt og synligt spild (Schultz, 2012). Dette er gjort ved at
anvende begreberne ’produkt’ og 'proces’, som skelnen mellem hhv. materielt og immaterielt
spild. Produktspild er det traditionelt set mest omtalte, nar der tales om svigt, fejl og mangler
mv. i byggeriet, ligesom isaer begrebet ‘'mangler’ anvendes i juridisk kontekst (AB18, 2018).
Det immaterielle spild kommer til udtryk som dét der medfarer materielt spild, som beskrevet
i afsnit 1.1.2 Niveau 1: Proces- og produktspild.

| Tabel 2 er de to overbegreber 'proces’ og 'produkt’ opstillet i listeform: Listen er sorteret
alfabetisk efter begreberne i kolonnen 'Den Danske Ordbog’.

Tabel 2 — Overbegreber.

Den Danske Ordbog (rigsdansk) af Det Danske
Sprog- og Litteraturselskab

Merriam-Webster (American English) by Mer-
riam-Webster, Inc.

Proces

"Forlgb eller serie af handlinger der indebeerer en
forandring eller udvikling.”

Ord i neerheden: Forandring, overgang, udvikling.

Process

“A series of actions or operations conducing to an
end.”

Synonyms: Course, operation, procedure, proceed-
ing.

Produkt

"Genstand eller stof betragtet som en vare isaer om
(industrielt) forarbejdede varer, men ogsa om rava-
rer til industri og husholdning.”

Ord i neerheden: Vare, frembringelse, fabrikat, tjene-
steydelse.

Product

“Something (such as a service) that is marketed or
sold as a commodity.”

Synonyms: Labor, output, thing, work, yield.
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3.3 Niv. 2: Underbegreber

| Tabel 3 er der opstillet fire fglgevirkningsbegreber i listeform: 'Defekt’, ‘fejl’, ’'mangel’ og
'svigt’. Listen er sorteret alfabetisk efter begreberne i kolonnen 'Den Danske Ordbog’.

Tabel 3 — Fglgevirkningsbegreber.

Den Danske Ordbog (rigsdansk) af Det Danske Merriam-Webster (American English) by Mer-
Sprog- og Litteraturselskab riam-Webster, Inc.
Defekt Defect
Sh.: *(Pludselig opst&et) fejl som bevirker at en bio- “An imperfection or abnormality that impairs quality,
logisk organisme, en teknisk indretning eller en an- function, or utility.”
den sammenhangende helhed ikke fungerer nor-
malt.”

Ord i neerheden: Konstruktionsfejl, funktionsfejl, ap-

. ) Synonyms: Shortcoming, flaw, imperfection, fault.
paratfejl, svaghed, systemfejl, fglgeskade.
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Fejl

"Handling som har ugnskede konsekvenser eller er i
modstrid med geeldende regler.”

Synonymer og ord i neerheden: Fejltagelse, forse-
else, fejltrin, smutter.

Error

“An act that through ignorance, deficiency, or acci-
dent departs from or fails to achieve what should be
done.”

“The difference between an observed or calculated
value and a true value.”

Synonyms: Blunder, fault, inaccuracy, mistake,
stumble, screwup, slip.

Mangel

"Det at noget mangler; fejl i form af noget der mang-
ler.”

"Det at noget ngdvendigt ikke er opfyldt; det at et
behov ikke er blevet daekket.”

Ord i neerheden: Knaphed, fraveer, utilstraekke-
lighed.

Omission

“Something neglected or left undone.”

“Apathy toward or neglect of duty.”

Synonyms: Deletion, elision.

Svigt

"Det at skuffe eller forssmme nogen ved ikke at
gore det som man har lovet, eller det som forventes
af én.”

"Det at noget pludselig ikke fungerer.”

Ord i neerheden: Slag, stad.

Failure
»

“Omission of occurrence or performance.

“An abrupt cessation of normal functioning.”

Synonyms: Deterioration, decay, default, neglect.

Det danske begreb 'defekt’ (sb.) deler samme betydning som det engelske begreb fault’

ift. dets anvendelse i et system, men direkte oversat er sammenhgengen mindre. Her har en

‘defekt’ mere tilfeelles med det engelske begreb 'malfunction’, ift. at beskrive et pludseligt op-

hgr af funktion, som er den betydning ’fault’ har ift. systemer. | en systemisk kontekst er ‘fault’

saledes typisk anvendt, men ikke ligesa retvisende som 'malfunction’ eller 'defect’ ift. dansk

sprogbrug. En ‘defect” kan ogsa betyde en ‘'mangel’, som i dansk kontekst kan fortolkes som

‘defekt’ ift. at beskrive ophar af funktion.

Et synonym til 'defekt’ er 'folgeskade’, hvor 'skade’ kan oversaettes direkte til '"damage’

med samme betydning; fysisk manifestering som fglge af noget der ér sket. Det danske be-

greb 'skade’ samles saledes under 'defekt’, ligesom de engelske begreber '"damage’ og 'mal-

function’ samles under 'fault’. Dermed bliver *fault’ til ‘defekt’ — altsa det at have en (iboende)

defekt, som kan udvikle sig til en skade.
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Direkte oversat bliver 'mangel’ til 'lack’, 'defect’, 'shortcoming’ mv., men disse begreber
reflekterer ikke den danske betydning af ‘'mangel’, som noget der ikke er der, eller en udela-
delse — hvilket 'omission’ ger.

Det danske begreb ’svigt' deler samme betydning som det engelske begreb ‘failure’ ift.
opher af funktion, men konnotationen er derudover ikke den samme. 'Failure’ forbindes i hgo-
jere grad med noget der bryder sammen, eller ér brudt sammen, gaet i oplgsning mv., mens
’svigt’ forbindes med en mere personlig handling mellem mennesker; derfor samles betydnin-
gen af 'sammenbrud’ her under ’svigt'.

3.4 Nationale og internationale standarddefinitioner

Hvor ordbogsdefinitioner deskriptive og — pr. definition — generelle og neutrale ift. anven-
delse, henvender branchespecifikke standarder sig til bestemte kontekster. Et eksempel i
dansk kontekst er AB18 (almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og an-
leegsvirksomhed), hvor begrebet ‘mangel’ defineres og anvendes ift. en juridisk kontekst. Ek-
sempler pa dette er fx, at "arbejdet skal i alle tilfeelde have de egenskaber, som er tilsikret
ifolge aftalen”, og at afleveringstidspunktet er afg@rende for, om arbejdet lider af mangler,
hvad enten disse pa dette tidspunkt er synlige eller skjulte.” (AB18, 2018). Der er i dette til-
feelde tale om en anvendelse vedr. placering af ansvar og skyld, som heefter sig ved om en
aftale er overholdt, samt hvilke delelementer der i givet fald ikke indgar — dvs. det der mangler.
Tabel 4 er en opstilling af historikken i to officielle begrebskataloger vedr. svigt, fejl og mangler
mv., hvor det ene er p& dansk og vedrgrer byggeri (analogt perspektiv), mens det andet er pa
engelsk og vedragrer IKT (digitalt perspektiv).

Definitionerne i Tabel 4 fgder ind i afsnit 4.1 Konsolideret fglgevirkning. Forméalet med
opstillingen er derudover at sammenligne de to perspektiver over tid, opstille et sammenlig-
ningsgrundlag for ordbogsdefinitionerne, samt illustrere hvorfor de to begrebsverdener ikke
umiddelbart kan sammenfares ét-til-én, men i stedet skal konsolideres for at kunne anvendes
i samme perspektiv.
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Tabel 4 — Nationale og internationale standarddefinitioner.

Publikation

Begreber og definitioner

1983

ANSI/IEEE Standard
Glossary of Software
Engineering Terminol-
ogy (IEEE Std. 729-
1983). Farste udgave.

Defect: “See fault.”

Error: “1 — A discrepancy between a computed, observed, or meas-
ured value or condition and the true, specified, or theoretically cor-
rect value or condition (ANSI). 2 — Human action that results in soft-
ware containing a fault. Examples include omission or misinterpreta-
tion of user requirements in a software specification, incorrect trans-
lation or omission of a requirement in the design specification. This
is not a preferred usage. See also failure, fault.”

Failure: “1 — The termination of the ability of a functional unit to per-
form its required function (ISO). 2 — The inability of a system or sys-
tem component to perform a required function within specified limits.
A failure may be produced when a failure is encountered. 3 — A de-

parture of program operation form program requirements.”

Fault: “1 — An accidental condition that causes a functional unit to fail
to perform its required function (ISO). 2 — A manifestation of an error
[‘error’ def. 2, red.] in software. A fault, if encountered, may cause a
failure.”

1986

Vejledning om kvalitets-
sikring i byggeriet (VEJ
nr. 4024 af 31/12/1986).

Fejl: "Ved fejl forstas den beslutning, undladelse, handling eller und-
ladte handling, der har medfart eller kan medfgre et svigt. En fejl kan
veere ansvarspadragende, fx. et projektmateriale, der angiver util-
streekkelig lydisolering. En fejl kan veere ikke-ansvarspadragende, fx
hvis den falder ind under udviklingsrisikoen [red.] (som normalt er
bygherrens).”

Mangel: "Mangel betegner et svigt, der giver en af byggeprocessens
parter en misligeholdelsesbefajelse mod en aftalepart pa grund af
ukontraktsmaessig ydelse. Arsagen til manglen kan veere en fejl hos
aftaleparten, som kan laegges denne til last. | visse tilfeelde haefter
aftaleparten, uden at der er noget at /leegge denne til last.”

Skade: "Skade betegner et svigt, som giver sig udslag i brud, lae-
kage, deformering, svaekkelse eller gdelaeggelse i bygningen eller i
andre fysiske forhold, nar disse forhold veesentlig nedseetter bygnin-
gens brugbarhed efter sit formal. Mange svigt vil ikke veere skader.
Det geelder fx forkert farvevalg, forkert materialevalg eller forkerte
planlgsninger.”

Svigt: "Svigt betegner, at materialer, konstruktioner eller bygnings-
dele i et bygveerk savner egenskaber, som efter aftaler eller forud-

saetninger, efter offentlige forskrifter eller god byggeskik hgrer med.
Svigt omfatter alle sddanne forhold uanset deres arsag.”
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1990

IEEE Standard Glossary
of Software Engineering
Terminology (IEEE Std.
610.12-1990). Anden
udgave af IEEE Std.
729-1983.

Defect: Udgaet siden fgrste udgave, fra 1983.

Error: “1 — The difference between a computed, observed, or meas-
ured value or condition and the true, specified, or theoretically cor-
rect value or condition. For example, a difference of 30 meters be-
tween a computed result and the correct result. 2 — An incorrect
step, process, or data definition. For example, an incorrect instruc-
tion in a computer program. 3 — An incorrect result. For example, a
computed result of 12 when the correct result is 10. 4 — A human ac-
tion that produces an incorrect result. For example, an incorrect ac-
tion on the part of a programmer or operator. Note: While all four
definitions are commonly used, one distinction assigns definition 1 to
the word ‘error’, definition 2 to the word ‘fault’, definition 3 to the
word ‘failure’, and definition 4 to the word ‘mistake.””

Failure: “The inability of a system or component to perform its re-
quired functions within specified performance requirements. Note:
The fault tolerance discipline distinguishes between a human action
(a mistake), its manifestation (a hardware or software fault), the re-
sult of the fault (a failure), and the amount by which the result is in-
correct (the error).”

Fault: “1 — A defect in a hardware device or component; for example,
a short circuit or broken wire. 2 — An incorrect step, process, or data
definition in a computer program. Note: This definition is used pri-
marily by the fault

tolerance discipline. In common usage, the terms “error” and “bug”
are used to express this meaning.”

2001

Vejledning om kvalitets-
sikring i byggeriet (VEJ
nr. 11986 af
01/05/2001).

Ingen aendringer siden fgrste udgave fra 1986.

2010

Systems and software
engineering — Vocabu-
lary (ISO/IEC/IEEE
24765). Farste udgave.

Defect: “1 — A problem which, if not corrected, could cause an appli-
cation to either fail or to produce incorrect results.

2 — An imperfection or deficiency in a project component where that
component does not meet its requirements or specifications and
needs to be either repaired or replaced. 3 — A generic term that can
refer to either a fault (cause) or a failure (effect).”

Error: “1 — A human action that produces an incorrect result, such as
software containing a fault. 2 — An incorrect step,

process, or data definition. 3 — An incorrect result. 4 — The difference
between a computed, observed, or

measured value or condition and the true, specified, or theoretically
correct value or condition. Cf. failure, defect.”

Failure: “1 — Termination of the ability of a product to perform a re-
quired function or its inability to perform within

previously specified limits. 2 — An event in which a system or system
component does not perform a required function within specified lim-
its. NOTE: A failure may be produced when a fault is encountered.”

Fault: “7 — A manifestation of an error in software. 2 — An incorrect
step, process, or data definition in a computer

program. 3 — A defect in a hardware device or component. Syn: Bug.
NOTE: A fault, if encountered, may cause a failure.”

Rework: “1 — Action taken to bring a defective or nonconforming
component into compliance with requirements or specifications.”
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2017

Systems and software
engineering — Vocabu-
lary (ISO/IEC/IEEE
24765). Anden udgave.

Defect: “1 — A problem which, if not corrected, could cause an appli-
cation to either fail or to produce incorrect results.

2 — Samme definition som i fgrste udgave, fra 2010. 3 — Samme defi-
nition som i fgrste udgave, fra 2010.

Error: “1 =Human action that produces an incorrect result. 2 — The
difference between a computed, observed, or

measured value or condition and the true, specified, or theoretically
correct value or condition. 3 — Erroneous state of the system. Cf. fail-
ure, defect.”

Failure: “1 — Termination of the ability of a product to perform a re-
quired function or its inability to perform within

previously specified limits; an externally visible deviation from the
system's specification. NOTE: A failure may be produced when a
fault is encountered.”

Fault: 1, 2 — Samme definition som i ferste udgave fra 2010. "3 — Sit-
uation that can cause errors to occur in an object. 4 — Defectin a
hardware device or component. 5 — Defect in a system or a repre-
sentation of a system that if executed/activated could potentially re-
sult in an error. Note: A fault, if encountered, can cause a failure.
Faults can occur in specifications when they are not correct.”

Rework: 1 — Samme definition som i fgrste udgave fra 2010.
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4 RESULTATER

4.1 Konsolideret fglgevirkning

Byggestyrelsen, 1986:
"Vejledning om kvalitets-
sikring i byggeriet’.

Tabel 5 — Konsolideret falgevirkningsforstaelse.

Burati Jr. et al., 1992:
‘Causes of quality devi-
ations in design

and construction’.

IEEE, 2014: ‘Guide to the
Software Engineering
Body of Knowledge’.

BUILD, 2020: ‘Indsats
mod spild i byggeriet.’

1. Fejl: "Der begas en
fejl ved projektering eller
udfgrelse. (Eks.: Den
fugtteette membran
glemmes).”

1. Error: “Any item or
activity in a system that
is performed incorrectly
resulting in a deviation

[.]”

1. Error: “A slip or mis-
take that a person
makes. Also called a hu-
man error.”

1. Fejl: En fejl er en for-
seelse eller forglem-
melse et menneske be-
gar; en menneskelig
fejl.

Handling 2 Fejl

2. Svigt: "Som falge af
1. opstar der et svigt.
(Eks.: Den fugtstand-
sende funktion ophg-
rer).”

2. Defect: “A deviation
of a severity sufficient
to require corrective ac-
tion.”

2. Defect: “A defect is
caused by a person com-
mitting an error.”

2. Defekt: En defekt er
konsekvensen af en
fejl; et utilstreekkeligt
udgangspunkt.

Fejl > Defekt

3. Skade: "Som folge af
2. opstar der en skade,
nér konstruktionen ud-
seettes for fugtpavirk-
ning. (Eks.: Der traenger
fugt/vand ind i eller
igennem bygningsde-
len).”

3. Omission: “Any part
of a system, including
design, construction,
and fabrication, that has
been left out, resulting
in a deviation.”

3. Fault: “The encoding
of a human error in
source code.”

3. Mangel: En mangel
er en fejl, der er syste-
misk indlejret som en
udeladelse; systemet ri-
sikerer at ga i st&, nar
det konfronteres med
en mangel.

Defekt = Mangel

4. Mangel: "Skaden
som naevnt under 3. kan
henfgres til en projekte-
rende, til en udfgrende
eller en leverandgr som
en mangel.”

4. Deviation: “A depar-
ture from established
requirements. A devia-
tion may be classified
as an imperfection, non-
conformance, or defect
based on its severity.”

4. Failure: “A failure is
produced when a fault is
encountered by the pro-
cessor under specified
condition.”

4. Svigt: Et svigt op-
star, nar systemet ikke
er robust nok til at
handtere en defekt; sy-
stemet kollapser.

Mangel > Svigt
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4.2 Konsolideret definitionsliste

Listen i Tabel 6 er suppleret med den tilsvarende officielle danske definition som refe-

rence.
Tabel 6 — Konsolideret definitionsliste.

Begreb Niveau Konsolideret definition

Afvigelse Super En ufuldkommenhed, uoverensstemmelse eller defekt, alt efter dets

‘Deviation’ alvorsgrad; enhver afledning fra projektbeskrivelsen.

Afledning, divergens. Den Danske Ordbog: "Forskellighed i forhold til det normale og al-
ment anerkendte; det at fjerne sig fra en plan, en regel el.lign.”

Defekt Under Abstrakt utilstreekkelighed der forekommer far fysisk realisering, som

'Defect’ potentielt kan skade funktionaliteten i et givent konceptuelt system —
byggeprojektet.

Skade, uregelmaes-

sighed, sveekkelse. Den Danske Ordbog: "(Pludselig opstaet) fejl som bevirker at [...] en
teknisk indretning eller en anden sammenhaengende enhed ikke fun-
gerer normalt.”

Fejl Under Forseelse eller forglemmelse et menneske begar; en menneskelig

‘Error’ fejl.

Fejltagelse, forse- Den Danske Ordbog: "Handling som har usnskede konsekvenser el-

else, forglemmelse. ler er i modstrid med geeldende regler.”

Mangel Under Materiel utilstraekkelighed der forekommer efter fysisk realisering,

‘Omission’ som potentielt kan medfgre at kreevede eller forventede, fysiske ob-
jekter udelades fra det feerdige produkt — selve bygningen.

Udeladelse, forsgm-

melse. Den Danske Ordbog: "Det at noget ngdvendigt ikke er opfyldt; det at
et behov ikke er blevet deekket.”

Processpild Over Beslutninger og handlinger, der ikke tjener et vaerdiskabende formal,

‘Process waste’

Proces: Procedure,
rutine.

men alligevel har fremadrettede konsekvenser.

Den Danske Ordbog ('proces’): "Forlgb eller serie af handlinger der
indebeerer en forandring eller udvikling.”

Se ogsa 'spild’.
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Produktspild Over Unyttig, uhensigtsmeessig eller gdsel anvendelse eller forbrug af fy-

‘Product waste’ sisk materiale.

Produkt: Output, han- Den Danske Ordbog ('produkt’): "Genstand eller stof betragtet som

delsvare. en vare isaer om (industrielt) forarbejdede varer, men ogsé& om rava-
rer til industri og husholdning.”

Se ogsa ’spild’.

Spild Super Unyttig, uhensigtsmeessig eller gdsel anvendelse eller forbrug af tids-

‘Waste’ meessige, skonomiske, materielle eller menneskelige ressourcer.

@dslen, overskud, Den Danske Ordbog: "Unyttig, uhensigtsmeessig eller edsel anven-

overdrivelse. delse eller forbrug af noget s& (noget af) dette forsvinder eller gar
tabt.”

Svaghed Over Enhver utilstreekkelighed eller knaphed som kompromitterer et givent

"Weakness’ systems robusthed.

Utilstraekkelighed, Den Danske Ordbog: "Punkt hvor et anleeg, et system, en teknisk

knaphed. konstruktion el.lign. fungerer darligt, er af ringe kvalitet el.lign. isaer
set i forhold til andre anlaeg osv. af samme type.”

Svigt Under Opstér nar et system ikke er robust nok til at handtere dets svaghe-

‘Failure’ der; systemet kollapser.

Kollaps, nedbrud. Den Danske Ordbog: "Det at skuffe eller forsemme nogen ved ikke at
gere det som man har lovet, eller det som forventes af én; det at no-
get pludselig ikke fungerer.”

Udbedring Super At gentage det samme arbejde, fordi det ikke var udfert korrekt farste

‘Rework’ gang, eller at udfgre arbejde, som skulle veere udfart til at starte med.

Andre, omarbejde.

Den Danske Ordbog: "Det at bringe noget i orden eller rette op pa det
sé& der ikke leengere er noget galt.”
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1 INDLEDNING OG METODE

Formalet med litteraturstudiet er at afdaekke relevant litteratur, som er 'Peer Reviewed’ og
publiceret i ledende journals med fokus pa proces- og produktspild i byggebranchen. Det
handler bl.a. om at skabe et grundlag for at forsta, hvordan strukturer, organiseringer, strate-
gier og teknologiudviklinger herunder IKT-aspekter har praeget byggebranchen. Der tages ud-
gangspunkt i at udvikle det grundlag, som optraeder i rapporten fra 2004 om gkonomiske kon-
sekvenser af svigt i byggeriet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004). Litteraturstudiet skal veere
med til at underbygge en kritisk forstaelse af, hvordan der kan opbygges et nutidigt spildindeks
og en database, som kan drive ny viden og forskning i byggebranchen. Litteraturstudiet skal
saledes bidrage til at fa belyst arsager og konsekvenser af spild, samt hvilke mekanismer og
lasninger, som eventuelt kan nedseette spild. Derudover er der fokus pa at identificere, hvilke
beregningsmodeller, som den tidligere forskning har anvendt i forhold til at vurdere og evalu-
ere spild i byggebranchen, hvilket skal understgtte en udvikling af spildindekset beskrevet i
hovedrapportens bilag 1.

Litteraturstudiet er opdelt i fem analytiske tematiseringer med fokus pa faktorer, som hen-
holdsvis fremmer eller nedsaetter omfanget af spild: generelle og strukturelle faktorer (1), or-
ganisatoriske faktorer (2) projektmeessige faktorer (3), digitalisering og teknologianvendelse
(4), samt identifikation og vurdering af spild (5). Disse analytiske tematiseringer skaber et
grundlag for at identificere konkrete hovedproblematikker og lgsninger i forhold til at nedsaette
spild. Med andre ord, sa leener litteraturstudiet sig ind i byggebranchens produktivitetsagenda,
hvor fejl og mangler ofte farer til spild og omarbejde, hvilket ofte har en negativ indvirkning pa
produktivitet, kvalitet og innovation (Assaad et al., 2020). | det perspektiv peger Love og Smith
(2018) pa, at omarbejde kan henledes til handlinger pa et projekt, herunder et produkt eller
service, der ikke er i overensstemmelse med de forventede krav og @nskede kvalitet. Bemaerk
at de tre farste tematiseringer i sammenfatningen af litteraturstudiet i hovedrapportens afsnit
3, er samlet under overskriften '‘Byggebranchens strukturer’.

Den primeere litteratur bygger pa en systemisk sggning i Scopus-databasen, som er udfgrt
ultimo 2020 med fokus pa perioden 2015-2020. Derudover er der Igbende udfert sekundaere
segninger af oversigtslitteratur og keedes@gninger med fokus pa perioden 2000-2020, hvilket
har givet mulighed for at forfalge relevante argumenters udviklinger (Rienecker & Jgrgensen,
2017). Den primzere sggning i Scopus databasen er afgreenset til at omhandle forskellige
engelske nggleord, hvilket kommer til udtryk i felgende hovedsggestreng: SUBJAREA (engi)
ALL (("process") AND ("product")) AND TITLE-ABS-KEY ("defect') OR TITLE-ABS-
KEY ( "waste”) OR TITLE-ABS-KEY ("risk") OR TITLE-ABS-KEY ("cause") OR TITLE-ABS-
KEY ("error") OR TITLE-ABS-KEY ( "planning") OR TITLE-ABS-KEY ("rework") OR TITLE-
ABS-KEY ("failure") OR TITLE-ABS-KEY ("Index") OR TITLE-ABS-KEY ("Classification") OR
TITLE-ABS-KEY ("Safety") INDEXTERMS ("Construction Industry"). Herefter skete en af-
graensning i forhold til lande hvor forfattere var bosiddende og tidsskrifter.

Litteratursggningen frembragte i alt ca. 400 artikler, hvoraf ca. 70 er udvalgt til dette re-
view. Sammen med den ovennaevnte sekundaere litteratur gav det tisammen over 80 artikler
og andre former for relevante referencer og litteratur. Det vil sige, at den samlede litteratur-
sggning bygger pa en systemisk og forskningsmeessig vurdering af de journal-referencer og
anden litteratur, som har den starste relevans for projektet.
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2 ANALYTISK TEMATISERING 1:
GENERELLE OG STRUKTURELLE
FAKTORER

| de fleste lande har byggebranchen en betydelig indvirkning pa bade vaekst og veerdiska-
belse i samfundet, udtrykt ved at 5-9 % af den arlige veerditilveekst i samfundsgkonomien
kommer fra byggebranchen (Assaad & El-Adaway, 2020; Arditi & Mochtar, 2000). Til trods for
denne samfundsmaessige betydning er byggebranchen stadig kendetegnet ved komplekse
forretningsprocesser og projektbaserede organiseringer med deraf felgende usikkerhed, ri-
siko og manglende kvalitet. Dette kan medfgre fejlbehaeftede projekter, konkurser og gkono-
miske tab for samfundet, bygherre, leverandgrer, underentreprengrer m.m. | fglge Assaad et
al. (2020) overskrider 80% af de store komplekse byggeprojekter deres budget og 20% af
dem bruger mere tid end planlagt. Det er saledes kun en mindre del af byggebranchens ak-
tarer, som direkte fokuserer pa succeskriterier og risikoindikatorer, som ligger ud over et snae-
vert fokus pa budget, tid og kvalitet. Disse performanceindikatorer kunne relateres til f.eks.
tillids- og samarbejdsaspekter, konsekvenser ved spild og omarbejde, samt et starre fokus pa
kommunikation, koordinering og planleegning. Dette skal sammenholdes med at de samlede
omkostninger til fejl og mangler, der skansmaessigt opgeares til 10 % byggebranchens arlige
produktionsveerdi (se ’Omfang og arsager til spild’ under tema 5). Fejl og mangler medfarer
endvidere omarbejde, hvilket typisk tegner sig for 3-13% af de totale byggeomkostninger og
nedsaetter arbejdsproduktiviteten med op til 25-50% (Love & Li, 2000; Hwang et al., 2009).
Derudover har omarbejde, en negativ indflydelse pa arbejdsmoral, stressniveauer, fraveer og
farer ofte til en gget risiko for ulykker. Men til trods for bestreebelser pa at reducere negative
konsekvenser af byggeprocesserne, sa optreeder der stadig den samme meengde fejl pa
tveers af lande og byggebrancher (Love et al., 2016).

2.1 Konstante a&ndringer skaber spild

Fejl eller udeladelser i designfasen eller konstante andringer og beslutninger fra bygher-
ren eller slutbrugerne er vaesentlige arsager til spild i et byggeprojekt (Wuni & Shen, 2020;
Larsen et al.,2016; Love & Li, 2000). Disse aendringer og beslutninger opstar ofte sent i for-
labet, hvor det kan fa store konsekvenser for projektet i forhold til budget, tid og kvalitet (Per-
renoud et al., 2016). Omvendt bliver byggebranchen ofte kritiseret for en manglende sensiti-
vitet for bygherres og brugeres behov i de indledende processer (Sunding & Ekholm, 2015).
Manglende samarbejde i de indledende faser vurderes som en vaesentlig arsag til at der op-
star lebende aendringer af projektet, hvilket kunne Igses af en gget kvalitetsstyring, planlaeg-
ning og erfaringsopsamling blandt projektparterne (Boverket, 2018). Safapour & Kamansha-
chi (2019) peger dog p4a, at ikke alle former for spild og omarbejde kan fares tilbage til en
bedre planleegning, men at manglende erfaring i designfasen, samt mangelfuld byggeledelse
og tilsyn under udfarelsen ogsa er afggrende parametre for at adressere spild og fejl. Men
selv om rutiner og erfaring hjeelper med at handtere utilsigtede aktiviteter, er de samtidig med
til at opretholde et acceptabelt niveau af fejl og mangler, hvilket udfordrer antagelsen om at
erfaring altid er positiv for byggekvaliteten (Koch & Schultz, 2019; Kreiner & Damkjaer, 2011).
Derudover er bygherren ofte underlagt et fokus pa at indga aftaler med den billigste entrepre-
ngr, men set i lyset af at kun 56% af byggeprojekter imgdekommer det aftalte budget og kun
48% overholder de tidsmaessige rammer (Eke et al. 2019), giver det god mening at fokusere
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pa alternative udbudsformer, med fokus pa veerdiseetning, risikoafdaekning og totalgkonomi-
ske perspektiver (Ahmed et al., 2016).

Den harde konkurrence og kontrakter med fokus pa den billigste pris skaber ikke ngdven-
digvis tillid og samarbejde. Det kommer til udtryk ved et stigende antal juridiske tvister (Brogan
et al., 2018), hvor det hovedsageligt handler om at placere ansvar og skyld i forhold til bygge-
tekniske skader og manglende kvalitet. Fernandes et al. (2018) og Meng et al. (2011) peger
pa at tiltag som partnerskaber, projektalliancer og leengerevarende samarbejder med forsy-
ningskaeden kan gare byggeriet mere effektivt og ressourcebesparende ved gentagelsesef-
fekter og staerkere relationer. Disse tilgange medferer potentielt et bedre samarbejde, sterre
tillid og en mere Igsningsbaseret kultur, hvilket nedseetter omfanget af fejl og mangler, samt
juridiske tvister. Choi et al. (2019) argumenterer for en mere integreret og produktiv bygge-
branche ved implementering af ’Integrated Project Delivery’ (IPD), som handler om at skabe
den rigtige kvalitet inden for det fastlagte budget og tid. Nye produktivitetsfremmende tiltag
som f.eks. IPD er selvfglgelig interessant for byggebranchens produktivitetsudvikling, men
omvendt har byggetekniske skader og juridiske tvister ofte veeret en reaktion pa skiftende
byggepraksisser, hvor aktgrerne har haft sveert ved at omstille sig til nye rutiner, strategier og
processer (Argue, 2013). | det perspektiv argumenterer Sunding & Ekholm (2015) for, at nye
produktivitetsfremmende tiltag i byggebranchen ofte er underlagt en utilstrackkelig implemen-
teringsproces og mangelfuld adfeerd. Det har reduceret den planlagte effekt i praksis og kalder
derfor pa nye forstaelser af mere effektive implementeringsprocesser i byggebranchen.

2.2 Involvering og samarbejde

En produktiv og kvalitetsbevidst byggebranche forudsaetter saledes en mere procesorien-
teret tilgang med fokus péa planleegning og koordinering af effektive arbejdsstremme, som
samtidig kan afleeses i en bedre byggekvalitet (Sacks et al., 2017). Nedbringelse af omarbejde
skal saledes ske ved Igbende at advare, vurdere og indikere arbejdsstramme med fokus pa
hastighed, stabilitet, kontinuitet i arbejdet, og forstyrrelser, som medfarer spild, fejl og mang-
ler. Den procesorienterede tilgang betyder gget fokus pa at inddrage samtlige parter, ikke
mindst leverandgrer og underentreprengrer, tidligt i processen, hvilket skaber bedre samar-
bejde, videndeling og kommunikation pa tveers af vaerdikaeden (Wuni & Shen, 2020; Love &
Smith, 2018; Andersson et al., 2017). Sadanne tiltag er i fglge Fernandes et al. (2018) og
Alves et al. (2020) betydningsfulde i forhold til f.eks. at minimere fejlbeheeftede leverancer og
uegnede produkter pa byggepladsen, samt reducere omarbejde, fejl og mangler i byggepro-
cesserne. Fejl og mangler medfgrer omarbejde, som er et gennemgribende problem i bygge-
branchen og forhindrer mere effektive praksisser og en bedre performance. Der er foretaget
omfattende forskning og indfgrt praktiske tiltag, men fremskridtene er begraensende og kon-
sekvenserne af omarbejde er stadig betydelige (Love & Smith, 2018). Der peges saledes pa
en dybere forstaelse af de ledelsesprocesser og beslutninger i byggebranchens dynamiske
og komplekse projektsystemer, som enten medferer eller nedsaetter omarbejde. Og med fo-
kus pa bade adfeerdsmaessige manstre og projektbaserede strukturer, som driver og fremmer
omarbejde. Men det er fa virksomheder i byggebranchen, som vurderer deres ’kvalitetsom-
kostninger’, forstdet som interne og eksterne omkostninger fgr og efter at et produkt eller en
service er leveret, f.eks. omarbejde, materiale- eller processpild, samt tab ved en negativ pa-
virkning af renomme eller fremtidig forretningsskabelse (Love & Li, 2000; Love et al., 1998).

Der mangler imidlertid data som kan identificere disse problematikker og deres konse-
kvenser for virksomhedernes indtjening, hvilket ofte skyldes kommerciel fortrolighed. Der er
saledes brug for et nyt tankesaet omkring fejl, mangler og omarbejde, som involverer en sterre
grad af transparens med fokus pa at identificere og lgse problematikker sa hurtigt s muligt
og uden at der opstar negative konsekvenser og yderligere eskaleringer. Det handler derfor
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om at skabe videndeling og kommunikation, som skal forebygge at de samme fejl optraeder
igen, hvilket kreever en mere systemisk tilgang med fokus pa den adfeerd og de underliggende
strukturer, som skaber omarbejde. Derudover er det sveert at bevise, at systemer og ledelses-
processer, som fokuserer pa kvalitetsproblematikker er effektive og nedseetter omkostninger
uden et validt datagrundlag. Det vil sige, at uden standardiserede definitioner af omarbejde er
det er sveert at skabe et effektivt benchmarkingsystem med henblik pa kontinuerlige forbed-
ringer af byggeprocessen (Love & Smith, 2018).

2.3 Byggeparathed og omarbejde

Mange store byggeprojekter oplever problematikker med omarbejde, hvilket medfgrer be-
tydelige tids- og budgetoverskridelser, hvor en reekke tidlige indikatorer kan adressere nega-
tive pavirkninger af omarbejde. Safapour & Kermanshachi (2019) argumenterer for en raekke
vigtige indikatorer: manglende erfaring i designfasen og byggefasen, mangelfuld byggele-
delse og planleegning og sporadisk tilsyn og kontrol i byggefasen. Larsen et al. (2016) peger
pa felgende faktorer af betydning for kvaliteten: Fejl eller mangler ved byggearbejde, uerfarne
radgivere, reduktion af ressourser (tid eller gkonomi), mangel pa planlaegning, samt fejl eller
uoverensstemmelser i projektdokumenter. De fleste faktorer er relateret til bygherren og slut-
brugerne, samt mangelfuldt radgiverarbejde, som skulle veere udfert i enten start- eller plan-
leegningsfasen. Ifalge Hwang et al. (2009; 2014) har bygherres udskiftning af materialer, aen-
dring af design, planer eller malsaetninger de starste indvirkninger pa omkostninger, planlaeg-
ning og kvalitet.

Det er derfor afggrende, at bygherre og slutbrugere bliver mere bevidste om deres krav,
at tegninger og specifikationer er korrekte og komplette, at designdokumentation og -aendrin-
ger koordineres, kontrolleres og verificeres og at der skabes en forpligtigelse til at leve op til
den aftalte kvalitet (Love & Li, 2000). En reduktion af fejl, mangler og omarbejde kraever sale-
des betydelige forandringer af de forstaelser og den adfaerd, som praeger virksomhederne i
den nuvaerende byggebranche. Ibrahim et al. (2021) belyser en raekke 'paratheds’ aspekter,
som skal bidrage til en samlet vurdering af et projekts bygbarhed f.eks. kvaliteten af ’Issued
for construction Drawings’ (IFC) fra bygherren (eller radgiver), produktionens kompetencer og
tveerfaglighed, samt at projektets milepeele og leveringer er defineret og planlagt. Disse aspek-
ter har en stor indflydelse pa bade produktiviteten og kvaliteten, herunder graden af omar-
bejde. Problemet er at byggeprocessen ofte igangsaettes for projektet er klar til at handtere
de udferende processer, med hyppige afbrydelser, omarbejde, forsinkelser og komplikationer
som resultat. Til trods for disse abenlyse og negative konsekvenser, sa forbliver omarbejde
en udbredt problematik i byggebranchen (Han et al., 2013; Koch & Schultz, 2019). Ifglge Love
et al. (2016) handler det om skabe et generelt miljg og en kultur, som er kendetegnet af lsering
og kontinuerlige forbedringer gennem tillid, transparens, kommunikation og delte veerdier,
samt en positiv og etisk adfeerd. Denne tilgang deles af Sunding & Ekholm (2015), som frem-
haever at der skal tillaegges et starre fokus pa de sociale faktorer, herunder adfeerd i arbejdet
med at styrke kvaliteten i byggebranchen. Det vil sige, at bade individer, projektteams og or-
ganisationer kan enten forhindre eller fremme fejlbehaeftede handlinger pa tvaers af veerdikae-
den (Love et al., 2018; Aljassmi & Han, 2013; Jingmond & Agren, 2015).
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ORGANISATORISKE FAKTORER

| et organisatorisk perspektiv er entreprengrvirksomheders succes ofte baseret pa deres
evne til at handtere bade positive og negative risici, hvilket spiller en afgerende rolle for et
byggeprojekts performance. Saledes kan uforudsete og negative haendelser, f.eks. design-
aendringer eller kontraktudseettelse, medfgre nye muligheder for prissaetninger, som kan pa-
virke projektets succes. Dette medvirker til at aktarerne ofte arbejder med skjulte tids- og om-
kostningsbuffere, frem for transparente management systemer, f.eks. kvalitetssikringssyste-
mer, som bedre kan handtere uforudsete haendelser (Ortiz et al., 2018). Love & Li (2000)
argumenterer for brugen kvalitetssikringssystemer, der ofte nedsaetter graden af omarbejde
fra de normale 5% til 1% af den kontraktuelle veerdi, men det kraever nye prioriteringer af den
strategiske indsats. Dette er samtidig et opger med den mistillid, forvirring og usikkerhed, som
kendetegner byggebranchen og modarbejder akterernes konkurrencekraft ved at palaegge
ekstra risici pa prissaetningen. Denne problematik handler ogsa om at skabe et mere fuld-
steendigt, korrekt og realistisk grundlag for en bedre tidsmaessig planleegning og budgettering
(O’Connor & Woo, 2017).

Tidsmeaessig planleegning og budgettering er afgerende for at opna den gnskede kvalitet,
men bliver ofte modarbejdet af en reekke organisatoriske omstaendigheder, f.eks. mangel pa
forstaelse af bygbarhed, distanceret lederskab eller utilstraekkelig vidensdeling pa tveers af
forskellige projekter. Men laeringsbetingelserne i byggebranchen er generelt darlige, hvilket
geelder bade laering af succes og fejl. Derudover er der en tendens til, at det der leeres ikke
ngdvendigvis er korrekt og hensigtsmaessigt, hvilket igen udfordrer erfaringer som et grundlag
for udviklingen af kvaliteten i byggeprocessen (Kreiner, 2006). Dog er et projekt altid underlagt
et risikoforhold mellem sandsynlighed og konsekvens, hvor det kan forventes at omfanget af
spild vil falde i takt med en forgget indsats f.eks. ved brugen af kvalitetssikringssystemer.
Organisationer skal derfor sgge et optimalt forhold mellem omkostninger til forebyggelse og
de potentielle udgifter, som spild ngdvendigvis medfgrer (Schultz, 2012). Spild, fejl og mangler
har en afgarende betydning for byggebranchens produktivitet og opstar ofte pa baggrund af
forskellige indbyrdes og forbundne arsager, som det vil vaere formalstjenligt at identificere
(Aljassmi & Han, 2013). De kan ofte henfgres til overdragelser mellem de forskellige faser i
byggeriet, hvor aktgrerne ofte overtager mange fejlbeheeftede beslutninger og Igsninger, eller
aktgrer kan bidrage negativt i de forskellige faser, hvilket ofte er en afgarende arsag til spild
(Kreiner, 2006). Ofte er der en logisk arsag til at der forekommer spild, fejl og mangler, men
der er en tilbgjelighed til at benytte tidligere erfaringer, nar arsagen til spild ligger udover det
umiddelbare arbejdsomrade. Denne tilgang skaber ikke ngdvendigvis organisatorisk og pro-
jektmaessig leering, hvilket forhindrer en identifikation af de forudgdende handlinger og aktivi-
teter, som medfgrer spild i de efterfglgende faser. Et organisatorisk laeringsperspektiv er be-
tydningsfuldt, idet fejl og mangler forgger de direkte projektomkostninger med ca. 2-10% og
de indirekte omkostninger ofte er fem gange starre, f.eks. administration-, salgs- og distribu-
tionsomkostninger (Kreiner & Damkjeer, 2011).

3.1 Interne og eksterne faktorer

Jingmond & Agren (2015) peger pa at fejl og mangler i byggebranchen forsaetter med at
opsta til trods for implementering af kvalitetssystemer. Den tidligere forskning har haft fokus
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pa det operationelle niveau, og kun i mindre grad pa de organisatoriske niveauer. Ofte ser
man at det har veeret sveert at fremstille byggekomponenter, systemer og monteringsproces-
ser, som er tilpasset de specifikke dimensioner, variationer og usikkerheder, som kendetegner
et byggeprojekt. Umiddelbart synes problematikkerne at kunne kobles til menneskelige fejl pa
det operationelle niveau, men i virkeligheden kan de ofte relateres til organisatoriske faktorer
i form af manglende ledelse og kommunikation i ledelsen og péa de strategiske niveauer i
organisationen (Love & Smith, 2018). Det handler i falge (Jingmond & Agren, 2015) om inef-
fektiv videndeling, manglende holistisk tilgang og uddannelse, samt uklar tolerance manage-
ment’, der handler om at handtere kritiske pavirkningsfaktorer for at opna de fastlagte og @n-
skede kvalitetsmal. | det perspektiv definerer Goodman et al. (2011), at organisatoriske fejl
skyldes ineffektive handlinger, som afviger fra de formelle regler og procedurer, som ellers
skulle skabe et gunstigt resultat i praksis.

I henhold til Ju et al. (2017) er de organisatoriske funktioner som varetager de forskellige
byggefaser i virksomheden, ofte underlagt forskellige malseetninger, incitamenter og forstael-
ser af projektet, hvilket samtidig kendetegner forholdet til de eksterne organisationer. Det be-
tyder at overgange mellem byggefaser og involvering af forskellige aktgrer gar det sveert at
overskue processen, kommunikationen og forpligtigelsen pa tveers af aktgrer. | den forbin-
delse kan graensefladeproblematikker reduceres ved laengerevarende partnerskaber eller ma-
nagementprogrammer f.eks. IPD eller andre former for veerdioptimeringsstrategier, som ska-
ber en bedre integration mellem de interne og eksterne akterer i byggebranchen. Sundquist
et al. (2018) argumenterer saledes for nye typer af partnerskaber eller projektportefaljer, som
reekker ud over det enkelte projekt og pa tveers af de forsyningskeeder, som bade fgder ind i
virksomhederne og projekterne.

3.2 Den oversete forsyningskaede

En vigtig forudseetning for at minimere omfanget af spild er ifglge Alves et al. (2020) at de
produkter og komponenter, der leveres til byggepladsen, leveres fejlfrit og til tiden. Dette krae-
ver et strategisk fokus pa integration af forsyningskeedens kompetencer, hvilket kendetegner
de mest effektive virksomheder i byggebranchen. Disse virksomheder bruger ekstra ressour-
cer og tid pa at besgge bade leverandgrer og underentreprengrer med henblik pa at skabe
feelles planleegning og kvalitetskontrol. Et styrket samarbejde med leverandgrer er betyd-
ningsfuldt i bestraebelserne pa at forbedre produktivitet og kvalitet, idet vaerdien af leverancer
og ydelser fra leverandgrerne alene udger 60-70% af de samlede byggeomkostninger
(Vrijhoef & Koskela, 2000) og 60-90% af projektarbejdet involverer materialer og services fra
eksterne partner (Ekeskar & Rudberg, 2016; Karim et al., 2006). Generelt har leverandar-
aspektet veeret underrepraesenteret i studier af spild og kvalitet i byggebranchen, hvor 'Con-
struction Supply Chain Management’ (CSCM) repraesenterer en mere relationel og strategisk
tilgang for at styrke samarbejdet med leverandgrerne (O’Brien et al., 2009; Fredslund et al.,
2019). Derudover peges der pa 'Supplier Quality Management’ (SQM) med henblik pa at re-
ducere spild og fejlleverancer (Alves et al., 2020). Bade CSCM og SQM handler om tidlig
involvering af leverandarerne med henblik pa sporing af egnede og ikke egnede produkter og
aktarer. Desuden er der fokus pa at stgtte leverandgrers arbejde ved aktiviteter, hvor der
skabes samarbejde og kompetencedeling, for at sikre at deres produkter og leverancer opnar
den tilstreebte kvalitet. Thunberg & Fredriksson (2018) argumenterer for, at der er forskellige
problematikker i forsyningskaeden, der pavirker projekterne ved forsinkelser, budgetoverskri-
delser og manglende kvalitet, hvilket kan relateres til ineffektive materialestremme, kommu-
nikation og kompleksitet.
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| den forbindelse kan en bedre planleegning af forsyningskaeden spille en afggrende rolle
for bade kvalitet, skonomi og tid, men det kreever et fokus pa mere laengerevarende og for-
pligtigende relationer til bade leverandgrer og underentreprengrer. | den forbindelse peger
Isatto et al. (2015) pa, at en lang raekke problematikker i forsyningskaeden er baseret pa en
manglende integration til de forsyningskeeder, som fagder ind i bygge virksomhederne og de
enkelte projekter. Ikke desto mindre argumenterer Love (2002) for, at der ikke ngdvendigvis
er en stgrre sammenhang mellem projekttype eller indkgbsmetoder og omfanget af omar-
bejde. | det perspektiv er det derfor ngdvendigt at patage sig et fokus pa de projektfaktorer,
herunder risikoafdaekning og ledelsesdimensioner, som enten fremmer eller reducerer fejl og
mangler, samt omarbejde.
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Kritik af produktivitetsudviklingen i byggebranchen forklares ofte med at projektfunktionen
ofte starter pa selve byggeprocessen far projektet er klar til at handtere de udferende proces-
ser, med hyppige afbrydelser, omarbejder og forsinkelser som resultat (Ibrahim et al., 2021).
| det perspektiv er gget samarbejde ikke blevet mindre aktuelt med en stigende anvendelse
af praefabrikerede elementer, systemleverancer og nye teknologier (Wuni & Shen, 2020). Set
fra produktionens side er de starste risici, der kan pavirke tidsplan og budget, uklare aftaler
og mangelfuldt projektmateriale, herunder fejlbehaeftede eller ukomplette tegninger (Stuchlik,
2020). Hertil kommer udefrakommende og projektbaserede faktorer som vejret, unikke loka-
tioner, fragmenterede aktgrsammensaetninger og fragmenterede forsyningskseder (Ekeskar
& Rudberg, 2016). | forhold til vejret peger Ballesteros-Pérez et al. (2018) pa udviklingen af
"Weather Delay Maps’ med henblik pa at optimere udfgrelsen til at blive mindst muligt pavirket
af vejret. Derudover er produktiviteten pavirket af de mange aendringer der sker undervejs i et
projekt, hvad enten de skyldes gnsker fra bygherren eller designfejl.

Ifglge Hwang et al. (2014) er omarbejde blevet en af de mest udbredte bekymringer i byg-
geprojekter generelt. | en analyse fra Singapore, analyserer Hwang et al. (2014) omarbejde,
der kan relateres direkte til bygherre. Analysens case er funderet i et litteraturstudie, sparge-
skemaundersggelse og dataindsamling for 381 byggeprojekter, udfgrt af 51 forskellige virk-
somheder. Med bygherre i fokus, er det isaer andringer i projektet ('change orders’) der frem-
haeves af Hwang et al. (2014). Pa dansk kan 'change orders’ oversaettes til bygherreaendrin-
ger, eller blot eendringer generelt, som de projekterende og udfgrende skal indrette sig efter.
Et projekt preeget af konstante og talrige eendringer, er et ustabilt projekt, som kan bevirke at
projektets aktarer oplever irritation og mangel pa motivation, fordi bygherreorganisationen
ikke kan 'bestemme sig’ (Josephson P.-E. , 1998). Mangel pa motivation som fglge af projekt-
aendringer, synes at veere en vaesentlig arsag til at fejl opstar, men kan ogsa skyldes andre
faktorer ifm. aktgrernes generelle tilknytning til projekterne; hvis fx en handveerker eller en
arkitekt ikke finder stolthed eller mening i sit arbejde, bliver resultatet formodentligt derefter.
Dette forsteerkes ifglge Josephson (1998) af en kultur med evigt tidspres og heftig konkur-
rence om pris, hvor korte tidshorisonter og pressede priser ’abenlyst’ har en vaesentlig indfly-
delse pa individets opferelse, og derfor ogsad pa byggeprocessen og udgifter til omarbejde
(Love et al., 2009). Hwang et al. (2014) og Josephson (1998) beskriver uafhaengigt af hinan-
den — og med 16 ars mellemrum, i hver sin verdensdel — bl.a. hvordan aendringer i et givent
projekt, som typisk skyldes bygherreorganisationen, forsteerker aktgrernes manglende moti-
vation og tilhgrsforhold til projektet.

AEndringer fgrer ofte til manglende motivation og engagement, som kan resultere i glem-
somhed, uopmeerksomhed, uhensigtsmaessige beslutninger og lavere produktivitet, samt
gget sandsynlighed for omarbejde og ulykker (Assaad et al., 2020; Hwang et al., 2014). Langt
hen ad vejen kan det lgses ved en mere malrettet kommunikation, saddan at de forskellige
aktarer far en forstaelse for, hvorfor der sker eendringer, og at de motiveres til selv at blande
sig og melde tilbage, hvis de bliver opmaerksomme pé forhold, der kan fere til spild. Individuel
adfeerd og den organisatoriske kultur, samt projektlederskab papeges som mulige positive
mekanismer, deriblandt uddannelse, kommunikation og laering, som kan bidrage til at forud-
sige og undga fejlbeheeftede handlinger. Desuden peger undersggelser pa, at der er sterre
risiko for budgetoverskridelser i de projekter som oplever mangel pa kompetencedrevet ar-
bejdskraft, samt at deltagelse i teams ofte fralsegger individet ansvar (Love & Smith, 2018).
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Det ville saledes veaere oplagt med et fokus pa, hvordan der opstar spild, fejl og mangler pa
grund af bade individuelle og gruppemaessige projektforhold (Sasou & Reason, 1999).

4.1 Projektledelse og laering

Projektledelsesmetoder har ofte en stor indvirkning pa den produktionsmeessige kvalitet
(Shan et al., 2016), men der en tendens til at projektledere reproducerer sig selv som prag-
matiske problemlgsere, hvilket forhindrer at der opstar en organisatorisk og projektmaessig
leering. Det vil sige, at projektlederen har ofte fokus pa at finde en praktisk lgsning, fremfor at
finde hovedarsagen til problematikken (Koch & Schultz, 2019). Der er saledes tale om utilsig-
tede konsekvenser af en rutinebaseret praksis i byggebranchen, hvilket modarbejder leering
samt at forskellige kompetencer og fagligheder kan komme i spil pa tveers af flere projekter.
Denne manglende laering kommer ogsa til udtryk ved at effektive projektpraksisser, som ikke
ngdvendigvis forplanter sig pa tvaers af flere projekter, alene kan tilskrives enkeltstaende in-
divider eller grupperinger (Simu & Lideléw, 2019). | fglge Pellegrino & Constantino (2018)
handler det om et overordnet perspektiv pa, hvordan den tavse viden kan udvikles til en mere
eksplicit viden pa tveers af virksomheder og projekter. Til trods for en manglende laering og
videndeling i byggebranchen, s& har managementprogrammer ofte en positiv indvirkning pa
bade handtering af materialer og den generelle kvalitet, hvor materialeledelse pa byggeplad-
sen (planlaegning, koordinering og kontrol af leverancer) og sikkerhedsprogrammer (arbejds-
miljgledelse) i henhold til Shan et al. (2016) har den stgrste indflydelse pa bade produktivitet
og kvalitet.

Dette understattes af Gurmu (2019), som konstaterer at ledelsespraksisser med fokus pa
indledende vurderinger af materialer, indkebsplaner og koordinering af leverancer, er de fak-
torer som har den sterste indflydelse pa produktiviteten i udfgrelsesfasen. Love et al. (2018)
peger pa, at der et 'symbiotisk’ forhold mellem kvalitet og sikkerhed, hvor det handler om at
adoptere ledelsesstrategier, som kan handtere fejlbehaeftede handlinger og aktiviteter direkte
i byggeprocessen. | den anledning pointerer Dyck et al. (2005), at 'Error Management’ er
seerligt effektivt ved udfgrelse af komplekse produkter, som er kendetegnet af hgj usikkerhed
og manglende standardisering, hvilket er beskrivende for de fleste byggeprojekter. Mange
forskellige managementprogrammer er udviklet med henblik pa at forage produktiviteten og
nedseette fejl og mangler, men stiller til gengeeld nye krav til udvikling af leering, kompetencer
og adfeerd og kan veere en udfordring af implementere i praksis. Det geelder f.eks. IPD (Paik
et al., 2017), 'Location-Based Management System’ (Olivieri et al., 2018) eller 'Last Planner
System’ (Daniel et al., 2017), der alle kreever nye former for koordineringsmekanismer, kul-
turtilpasninger og feelles overbevisninger.

4.2 Risikostyring

Projekter er ofte karakteriseret ved mange eendringer og tilpasninger, der ger det vanske-
ligt at forudse og handtere forskellige former for risici. Det peger pa behovet for en risikosty-
ring, der kan bidrage til at skabe risikoafdaekning i et usikkert og foranderligt projektmilja. |
henhold til Yazdani et al. (2019) handler det om et mere dynamisk fokus pa relationen mellem
mange forskellige niveauer og dimensioner i evaluering og handtering af risiko, med fokus pa
bl.a. teknologi, kvalitet, omkostninger, markedet, forsyningskaeden og kompetencer. Yoon et
al. (2015) argumenterer for en ‘Practical Risk Management Protocol’ for at skabe bedre mu-
lighed for at kontrollere risici ved en serie af processer med fokus pa identifikation og priorite-
ring, samt sandsynlighed og konsekvenser. Perrenoud et al. (2016) peger pa at sterstedelen
af risici forst optraeder under udfgrelsen, hvor 40% kan relateres til at bygherren sendrer mal
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eller design, samt at 14% stammer fra fejl eller udbedringer af det oprindelige design. Risici
med den sterste gkonomiske pavirkning opdages ofte i starten af byggeprocessen, hvorimod
de risici som har den stgrste indvirkning pa tidsplanen opdages sent, typisk relateret til aen-
dringer fra bygherren. | den forbindelse henviser Hsu et al. (2020) til at risici ofte opstar pa
grund af en sekvens af forskellige fejlbehaeftede aktiviteter og sociale handlinger.

4.3 Kompetencedrevet arbejdskraft

| en arbejdskraevende industri som byggebranchen, hvor omkostninger til arbejdskraft nor-
malt tegner sig for 30-50% af de totale byggeomkostninger (Karimi et al., 2018), er en kvalifi-
ceret ledelse og planleegning af arbejdskraften er afggrende for produktiviteten og projektets
gkonomi. | det perspektiv henviser Neve et al. (2020) til at produktiviteten inden for byggear-
bejde er stagneret, og at der kun kan identificeres ca. 30% vaerdiskabende tid pa tveers af en
reekke forskellige renoveringsprojekter. Med veaerdiskabende tid menes i denne sammenhaeng
fx ikke dreftelse af tegninger, renggring af maskiner og veerktgj, intern transport pa bygge-
pladsen af byggematerialer og veerktgj, ventetid generelt, m.m. Det er en veesentlig mere
snaever opfattelse af vaerdiskabende tid, og dermed bredere opfattelse af spild, end det fore-
liggende projekt opererer med. Projektledere, individer og fagfaellesskaber pa byggepladsen
har en stor indflydelse pa de handlinger, som henholdsvis forgger eller reducere effektivt og
kvalitet, herunder forekomsten af fejlbeheeftede handlinger og aktiviteter. Der ses samtidig en
tendens til, at individer udgver en mindre indsats og fralaegger sig ansvar, nar de arbejder i
en gruppe end nar de arbejder alene, hvilket er med til at foreage maengden af spild, fejl og
omarbejde. Love et al. (2018) peger saledes pa, at uddannelse, kommunikation og leering kan
bidrage til at forudsige og undga fejlbeheeftede handlinger, herunder udvikling af en bedre
moral og adfaerd i forhold til at indga gruppearbejde.

Mangel pa handvaerksmaessig og kompetencedrevet arbejdskraft har en tendens til at gge
risikoen for tids- og budgetoverskridelser som fglge af fejl, mangler og omarbejde (Karimi et
al., 2018). Derudover kan prisen pa arbejdskraft variere meget og vaere bestemt af markeds-
strukturer, som den enkelte virksomhed eller projektleder ikke har kontrol over. Kim et al.
(2020) peger derfor pa, at det kan vaere sveert at definere projekternes samlede omkostninger,
som bl.a. udggres af en lang raekke faktorer relateret til arbejdskraften som f.eks. manglende
kompetencer, tab af produktivitet, overtid og stigning i timelan, hyppigere sikkerhedshaendel-
ser, stgrre overskridelse af tidsplan og mindsket kvalitet. Seerligt kan mindsket kvalitet relate-
res direkte til spild, fejl, mangler og omarbejde. Derudover er det vanskeligt at tiltraekke kvali-
ficeret arbejdskraft, hvilket ofte skyldes mangelfuld treening og uddannelse, darligt image, fal-
dende Ignninger, lav indtjening og farligt arbejde. Det succesfulde projekt er derfor afhaengig
af investeringer i anseettelse, udvikling og fastholdelse af kompetencedrevet arbejdskraft, hvil-
ket skal skabe en mere stabil, produktiv og kvalitetsbevidst arbejdskraft i byggebranchen.

Det nuvaerende fysisk og mentalt kreevende arbejdsmiljg skaber stress og manglende mo-
tivation ved gentagne beveegelser, tunge lgft, akavede stillinger, lange arbejdsdage, jobusik-
kerhed og kontinuerlige deadlines. Derudover er byggebranchen kendetegnet af et farligt og
udfordrende arbejdsmiljg med megen stgj, luftforurening og fragmenterede aktgrsammensazet-
ninger (Rodriguez et al., 2019). Tilsammen skaber det et meget stresset miljg, hvor seerligt de
mentale stresssymptomer har veeret negligeret til fordel for de mere fysiske symptomer i ud-
viklingen af byggebranchens arbejdsmiljg (Liang et al., 2018). Det er derfor afggrende at ud-
vikle arbejdsmiljget i byggebranchen for at nedseette risiko, skonomiske udfordringer og for-
bedre kvaliteten. Karakhan et al. (2020) peger pa forskellige faktorer, som har en stor indfly-
delse pa arbejdskraftens stabilitet og udvikling f.eks. opbakning, uddannelse, diversitet, faelles
veerdier, sundhed, sammenhgrighed, indflydelse og ansvar. En arbejdsstyrkes stabilitet er sa-
ledes kendetegnet ved en evne og villighed til at udfgre den gnskede funktion over en given
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periode. Men det stiller krav om at de faglige og sociale kompetencer Igbende udvikles for at
sikre motiverede og sunde individer, der er hgjt kvalificerede til at udfere byggebranchens
komplekse opgaver.
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5 ANALYTISK TEMATISERING 4:
DIGITALISERING OG
TEKNOLOGIANVENDELSE

Siden det ’Det Digitale Byggeri’ blev iveerksat i 2003 og IKT-bekendtggrelsen kom i 2013
(Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2013) har der vaeret en politisk og branchemaessig
forventning om, at samtlige processer fra idé til aflevering skal veere digitalt integrerede i byg-
gebranchen for at forgge produktiviteten. Det vil sige, at informations- og kommunikationstek-
nologi (IKT) er langt mere integreret i den nuveerende byggebranche end tidligere. Digitalise-
ring har ifglge Vogl & Abdel-Wahab (2015) en stor indflydelse pa den samlede produktivitets-
udvikling. Digitaliserede teknologier og veerktgjer har forandret andre industrier, herunder
skabt effektivitet og innovation, ligesom det er en mulighed for at abne byggebranchen op for
nye aktgrer. Men der er brug for at nedbryde de normale organisatoriske greenser med fokus
pa hvordan digitalisering kan udnyttes til at skabe teknologisk, social, skonomisk og politisk
forandring (Lavikka et al., 2018). | det perspektiv argumenterer Chou & Chen (2017) og Love
& Smith (2018) for, at Building Information Modelling (BIM) kan fremme deling af data, viden
og information, og pa den made medvirke til at der bruges faerre ressourcer pa omarbejde.
Problematikken med organisatoriske graenser ift. digitalisering underbygges af en tidligere un-
dersggelse udfert af BUILD (fhv. SBi) fra 2018, hvor status p& byggebranchens anvendelse
af IKT blev analyseret (Sgrensen & Gottlieb, 2018): "Undersagelsen viser, at det primaert er
virksomhedsstarrelsen, og ikke entrepriseformen, der er udslagsgivende for IKT-anvendel-
sen, hvorfor der ikke umiddelbart kan konkluderes, at der er entrepriserelaterede forklaringer
pa BIM-anvendelsen, herunder at ansvars- og greensefladeproblematikker spiller en rolle.”
Derudover blev der i samme rapport papeget problematikker vedr. fx understgttelse af forret-
ningsprocesser, navnlig for sma virksomheder, faseskift og overdragelse af digitale bygnings-
modeller, samt en faldende af anvendelse af IKT mv. gennem projektfaserne, hvor anvendel-
sen synes at vaeres stgrst i de tidlige faser, for herefter at falde hen mod udfgrelsen.

Det handler om, at fejl i hgjere grad vil kunne opdages i designfasen ved f.eks. kollisions-
test eller visualiseringer, som kan belyse konsekvensen af eventuelle designaendringer i flere
dimensioner. Herved opstar faerre forsinkelser i tidsplanen, fordi der ses faerre aendringer i
projektet affadt af nye gnsker fra bygherren eller slutbrugerne (Hwan et al., 2019). Dette geel-
der seerligt de store og komplekse projekter med mange graenseflader, hvor fejl ofte optraeder
i udfgrelsesfasen (Ham et al., 2018). Derudover peges pa, at IKT kan benyttes til at skabe
‘design reviews’ (vurdering af byggeparathed), 'scenarie planleegning’ (bedre beslutnings-
grundlag) og 'tracking-systems’ (forhindre spild og omarbejde) (Hwang et al., 2019; Lavikka
et al.,, (2018); Love & Li, 2000). Alt i alt er der en forventning om at gget brug af IKT kan lette
kontrol, analyser og beslutninger, f.eks. i forhold til at nedsaette potentielle sikkerhedsrisikoer
i udfarelsesfasen (Yuan, et al., 2019). Endvidere kan en gget digitalisering bidrage til at vur-
dere indflydelsen af vejret pa aktiviteterne 'on-site’ og dermed, hvordan byggeprocessen kan
optimeres ved en mindst mulig pavirkning af vejret (Ballesteros-Pérez et al., 2018).

5.1 Standardisering og kompetenceudvikling

Brugen af IKT-veerktgjer medfgrer samtidig stigende krav til uddannelse og kompetence-
udvikling (Rodriguez et al., 2019) for at kunne handtere, at der etableres en feelles platform
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der er tilgaengelig for alle de involverede parter pa tvaers af normale organisatoriske greense-
flader (Spillane & Staples, 2019). Derudover skal der sikres ressourcer til at dokumentere
gevinsterne ved brugen af IKT-veerktgjer med den hensigt at det far en stgrre udbredelse i
byggesektoren (Karamoozina & Wu, 2020). Beslutningstagere i byggebranchen mangler
ifolge Lavikka et al., (2018) viden om, hvordan implementering af digitalisering kan skabe
veerdi i praksis, ligesom at aktgrerne i byggebranchen har haft sveert ved at skabe et feelles
udviklingsgrundlag pa tveers af branchen og konkrete byggeprojekter. Dette er ergerligt, idet
indledende visualiseringer kan bidrage til, at de forskellige parter, herunder seerligt bygherre,
opnar en starre forstaelse for f.eks. byggeprocessen, ugnskede situationer og koordinerings-
problematikker. Det vil umiddelbart nedsaette tids- og budgetoverskridelser, samt fejl, mangler
og omarbejde (Olde Scholtenhuis et al., 2016).

Men det handler ikke bare om, hvordan digitalisering kan udnyttes i det indledende faser,
men ogsa hvordan det kan bidrage til mere effektive processer i udferelsesfasen. IKT-vaerk-
tejer kan saledes vaere med til at Igse komplekse aspekter i byggefasen med fokus pa f.eks.
visualiseringer, face-to-face diskussioner og bedre samarbejde pa byggepladsen, hvor pro-
duktionen kan mades bade planlagt og tilfeeldigt. Dette forudseetter, at der oprettes en slags
fysisk forum, som ger det muligt at skabe et bedre samarbejde ved relevante IKT-veerktgjer
(Brathen & Moum, 2016). Disse tilgange kan samtidig adressere et gnske om en gget inter-
nationalisering af byggebranchen, hvor Ganbat et al., (2020) peger pa, at feelles digitalise-
ringsstandarder kan bidrage til at nedbryde fejl og mangler, som ofte opstar pa baggrund af
sprogbarrierer og kulturelle modsaetningsforhold. Derudover kan digitalisering medfgre en
bedre og mere effektiv forbindelse mellem bade producent, leverander og entreprengr i for-
hold til industrialisering, systemleverancer og standardisering pa tveers af byggebranchen. |
den forbindelse peger Andersson et al. (2017) pa, at der i hgj grad anvendes virksomheds-
specifikke produktstandarder og udvekslinger af information fra et system til et andet, hvilket
dels er spild af tid og dels indebeerer risiko for fejl og mangler. | det perspektiv kan praefabri-
kation og systemleverancer vaere med til at skabe en mere effektiv anvendelse af digitalise-
ring, herunder et bedre samarbejde ved en mere kompatibel informations- og teknologideling
i forsyningskaeden. Dette skaber potentielt et bedre grundlag for at minimere omfanget af ak-
tiviteter pa byggepladsen og derved begreense antallet af fejl og kvalitetsproblematikker i ud-
forelsesfasen. Det har saledes vist sig, at saerligt de beslutninger som bliver taget i de indle-
dende og afsluttende byggefaser, har en afgerende indvirkning pa projekters effektivitet og
succes. Det vil sige, at en stagrre grad af digital integration forudsezetter et mere tvaergaende
fokus pa tveers af samtlige byggefaser med fokus pa udvikling af feelles standarder og kom-
petenceudvikling ved brugen af IKT-veerktgjer (Wuni & Shen, 2020).Tilsammen kan en gget
digitalisering saledes veere med til, at forage produktiviteten og nedseette spild, fejl og mangler
ved et mere visuelt, effektivt og transparent samarbejde pa baggrund af en bedre kommuni-
kation og informationsdeling.
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6 ANALYTISK TEMATISERING 5:
IDENTIFIKATION OG VURDERING AF SPILD

'Svigt’ er et udtryk for at projektmateriale, byggematerialer, konstruktioner eller bygnings-
dele i et byggesystem afviger fra de egenskaber og kvaliteter, som er kendetegnet af de aftalte
forudsaetninger, herunder formelle forskrifter eller god byggepraksis. Svigt er historisk blevet
anvendt som et hovedbegreb i dansk byggekontekst, hvis fgrste officielle definitioner er mere
end 30 ar gamle (Transport- og Boligministeriet, 1986), men har udelukkende haft fokus pa
det faerdige produkt i form af en bygning. Ikke desto mindre kan der ogsa optraede afvigelser
i byggeprocessen, som ikke afspejles i den faerdige bygning, men som kan give anledning til
forsinkelser, manglende kvalitet eller budgetoverskridelser. Dette forhold, suppleret med op-
slag i ordbager og officielle standarder, leder frem til at begrebet ’spild’ er mere egnet som
hovedbegreb end svigt, da ’spild’ repreesenterer et uhensigtsmeessigt forbrug af en maengde,
hvilket f.eks. kan vaere tid, penge eller materialer. | henhold til bilag 2, s& omfavner spild bade
produkt- og procesrelaterede konsekvenser med fokus pa, hvordan et byggeprojekt bedre kan
imgdekomme kritiske succeskriterier. Derfor er det nserliggende at erstatte svigt med spild,
som hovedbegreb i dette litteraturreview.

| relation til en dansk forstaelse af spildbegrebet, ses der i udlandet andre begrebsforsta-
elser med fokus pa f.eks. "afvigelse’ (‘deviation’), som udtryk for at et produkt eller et resultat
ikke til fulde lever op til alle krav, uden at der ngdvendigvis er tale om et svigt (Burati Jr. et al.,
1992). Begrebet ‘criticality’ ses benyttet som mal for graden af svigt i et produkt, proces eller
service i forhold til at efterkomme de aftalte specifikationer. Begrebet ’criticality’ er siden foldet
mere ud i litteraturen, og beskrives nu ved en kombination af graden af sandsynligheden for
en heendelse, konsekvensen af haendelsen (dels her og nu, dels for det samlede projekt), og
den tid man har til at forhindre haendelsen (Assaad et al., 2020). Et andet hyppigt benyttet
begreb er ‘rework’ (udbedring eller omarbejde), der i forskellige sammenhaenge ses koblet il
kvalitet, usikkerhed og projekt performance. Behovet for at foretage omarbejde er et udtryk
for afvigelse i kvalitet, manglende kvalitet, uoverensstemmelse eller kvalitets fejl. Omarbejde
beskrives som den proces i form af tilretning eller fuldfegrelse, der skal udfgres for at sikre
opfyldelse af et krav eller en kvalitet og sikre overensstemmelse med det aftalte; en proces
der opfattes som ekstraarbejde, fordi det ikke blev gjort godt nok farste gang (Love & Smith,
2018). Kvalitet kan derfor betragtes som at udtrykke en overholdelse af det aftalte, mens svigt
er et aftalebrud, hvad enten det er bevidst eller gj.

| komplekse entrepriseformer, dvs. sammensatte stor-, hoved- og totalentrepriser, vil op-
gerelserne af svigt ofte vaere fragmenterede og opgjort pa forskellig vis (Boverket, 2018). En
storentreprise kan have adskillige underentreprengrer, som hver isaer har forsyningskaeder
for byggematerialer, materiel osv. Dette bevirker bl.a. at byggeriets veerdikeede kompliceres
(Thunberg & Fredriksson, 2018) hvilket ligeledes komplicerer registreringen og opgerelsen af
det samlede antal afvigelser, spild mv. i et byggeprojekt. Hvis spild ikke er opgjort pa samme
made i de forskellige led, vil man altsa ikke fa et retvisende billede, selv om data efterfglgende
er viderebearbejdet pa samme made, fx ved at normalisere omfanget af spild i forhold til pro-
jektstarrelse (fx m2 eller DKK). Det peger pa et behov for at udvikle mere sammenhaengende
begreber, klassifikationer og databaser. Endvidere peger litteraturen pa, at data, der kan pa-
vise omfanget af 'rework’ og spild, samt identificere deres indflydelse pa virksomheders ind-
tjening, mangler, hvilket ofte skyldes kommerciel fortrolighed (Love & Smith, 2018).

| et eksempel fra litteraturen praesenteres et undersggelsesredskab for omarbejde
(rework research instrument’), hvis formal er at udtraekke oplysninger vedr. omkostninger,
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arsager, og ledelsespraksisser, som er blevet implementeret i et projekt (Love et al., 2009).
Redskabet eftersparger folgende input til udtraekket: projektkarakteristika, virksomhedsprofil,
organisatoriske ledelsespraksisser, projektydelse, omarbejde og effekt pa omkostninger og
planlzegning, samt generel ledelse af projektet. Disse parametre kan fx tiene som inspiration
til en udvidelse af spilddatabasen beskrevet i bilag 2.

6.1 Omfang og arsager til spild

Omfanget af spild i en skonomisk opgarelse varierer betydeligt fra undersagelse til under-
segelse, men gennemsnitligt ligger opgerelsen pa i omegnen af 10% af de samlede projekt-
omkostninger i flere udenlandske undersggelser, dels australske (Love, 2002; Love et al.
2009) dels svenske (Josephson et al., 2002). Samme resultat fandt man frem til i Danmark i
2004 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004). Opgjort ift. kontraktsum er udsvinget stgrre, som
illustreret af Josephson & Hammarlund (1999), som vurderer at udgifter forbundet med uover-
ensstemmelser og afvigelser udger 2,3% til 9,4% af den samlede kontraktsum. Love & Li
(2000) vurderede at projekter som ikke havde fokus pa kvalitetssikring oplevede omarbejde
pa 5% af den samlede kontraktsum, hvilket kunne reduceres til under 1%, nar et kvalitetssik-
ringssystem blev anvendt.

Programmeringsfasen (design/projektering) vurderes som den fase, hvor den stgrste an-
del af afvigelser ift. kvalitet kan fares tilbage til (Burati Jr. et al., 1992). Denne fglgevirkning,
som synes at opsta mellem projektering og udferelse, underbygges af Fayek et al. (2003) som
peger pa, at 55% af arsagen til omarbejde kan tilskrives projekteringen, mens blot 2,5% kan
tilskrives udfarelsen. 70 % af afvigelserne i programmeringsfasen kan tilskrives fejl og mang-
ler CErrors & Omissions’) og de resterende 30 % kan tilskrives aendringer i projektet ('Late
Design Changes’ og 'Scope Changes’). Josephson (1998) betragter i hgjere grad menneske-
lige egenskaber ift. opgarelsen af arsager til fejl, som motivation (50%) og viden (29%), men
observeret i projektets helhed. Undergrupper til motivation er ifalge Josephson (1998) glem-
somhed (50%), ligegyldighed (45%) og bevidste fejl (5%). | en nyere svensk opggrelse
(Boverket, 2018) tilskrives motivation ligeledes som en vaesentlig arsag til fejl og mangler mv.
i udfgrelsen. Herudover italesaettes bygherres kompetencer ifm. at sikre et godt byggeprojekt
fra start, ligesom tidsmangel og manglende vidensdeling og erfaringsformidling papeges som
problemfelter (Boverket, 2018). Ved brug af beskrivende statistik, herunder hypotesetest og
variansanalyse, paviser Hwang et al. (2009) sammenhaenge mellem projekttyper og fore-
komst af omarbejde (‘rework’). Det konkluderes, at renoveringsprojekter og projekter, der ikke
udferes i udlandet, med budgetrammer mellem $50-100 mio., er de mest udsatte projekttyper,
i modseetning til sdvel mindre som starre projekter. Hwang et al. (2009) papeger desuden
bygherres rolle ift. projekteendringer, sammen med en observation om, at bygherrer har en
tendens til at pege pa fejl og mangler i udferelsen, mens entreprengrer typisk peger design-
endringer, som szerligt medvirkende til forhgjede projektomkostninger.

Fugtskader synes at veere blandt de mest udbredte eksempler pa byggeskader (Brogan
et al., 2018; Boverket, 2018) hvilke i det foreliggende projekt betragtes som produktspild (bilag
1). Eksempler pa forhold og arsager der har ledt til fugtskader, er fx i forbindelse med for lav
sokkelhgjde, afvanding af terraen veek fra bygninger, utaette skotrender, uegnet dampspaerre
eller darlig montering af samme, isolering i gennembrydninger og mellem forskellige bygge-
materialer, samt flade konstruktioner generelt, herunder flade tage — 10% af byggeskaderne
kan tilskrives tag, 30% terreen- og anleegsarbejde, mens 60% kan tilskrives klimaskaermen
(Brogan et al., 2018). Ved at fokusere pa at undga disse typer skader, vil omfanget af spild
formentlig kunne reduceres vaesentligt.
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6.2 Vurdering af spild og forebyggelse af risiko

| litteraturen preesenteres og anvendes en raekke forskellige metoder til at opgere svigt
mv., bade kvalitative (fx interviews, feltstudier) og kvantitative (data fra databaser, forsikrings-
statistik, arsberetninger, m.m.). Begge typer af data er ngdvendige for at vurdere omfanget af
spild, herunder forsta arsager og pege pa mulige lgsninger, isaer ved brug ifm. fx risikoana-
lyse. En veesentlig problematik ved den foreliggende opgave er at kvalitative data skal ggres
kvantitative. Kvalitative data er vigtige som kilde til procesrelateret spild, som ikke fanges i
databaser over antal svigt, mangler osv., som var fokus i den farste version af svigtdatabasen
(Nielsen & de Place Hansen, 2007). | en kvantitativ analyse repraesenterer begreber i hgjere
grad talveerdier og generaliseringer, end de repraesenterer betydninger, kontekster og faeno-
mener, som kendetegner den kvalitative forskning.

Som et dansk eksempel pa en opgearelse af spild i udfarelsesfasen, har Apelgren et al.
(2005) ifm. et casestudie indsamlet 158 konkrete eksempler pa 'snublesten’ pa en given byg-
geplads, suppleret med bl.a. hvilken akter det umiddelbart pavirker, samt den samlede om-
kostning. Der er i alle 158 tilfeelde tale om heendelser i udferelsen, der beskriver en afvigelse
fra det planlagte projekt. En kvantitativ tiigang kunne vaere at analysere udgifter forbundet
med omarbejde, ved at identificere den indflydelse omarbejde har pa byggeomkostninger (evt.
opdelt pa projekttyper) samt at bestemme forskellige fejlkilders indflydelse pa byggeomkost-
ninger. Endvidere at isolere hovedarsagerne for disse fejl samt anbefale mulige Igsninger til
at undga dem. Fx anvender Hwang et al. (2009) en metode udviklet til beregning af et sakaldt
'Total Field Rework Factor’ (TFRF), hvor direkte omkostninger forbundet med omarbejde, di-
videres med de samlede byggeomkostninger for en given byggefase. Derved kan der bereg-
nes en omkostningseffekt for omarbejde, for et givent byggeprojekt. Rapporten konkluderer i
gvrigt, at komplicerede byggeprojekter typisk medfarer hgjere omkostninger til omarbejdning
af fejl end simple byggeprojekter, men at arsagen til disse fejl typisk er den samme, uanset
typen af byggeprojekt.

| litteraturen preesenteres flere forskellige analyser til statistisk behandling af data for at
pavise sammenhaenge mellem fx projekttyper og forekomst af omarbejde. En variansanalyse
er velegnet til teste om to grupper af data kan anses at have samme middelvaerdi, athaengig
af, hvordan de er klassificeret. Det kunne fx vise, at graden af omarbejde er afhaengig af byg-
ningstype (boliger, tung industri osv.,), men ikke af projektstarrelse (Hwang et al., 2009). En
Spearman rank-order correlation kan anvendes til at rangordne forskellige arsager (fejlkilder)
til omarbejde, og se om rangordningen er den samme, uanset om data sorteres efter fx byg-
ningstype eller projektstarrelse. For at se om de typiske arsager til spild er de samme pé tveers
af projektkarakteristika. Et eksempel pa anvendelse af sddanne analyseredskaber er en ana-
lyse af sammenhaengen mellem karakteristika af identificerede risici i et byggeprojekt og hvor-
nar de blev kommunikeret til byggesagens (gvrige) parter (Perrenoud et al. 2016). En variant
af variansanalysen er 'path analysis’ (Love et al., 2009), eller 'root cause analysis’ (Hsu et al.,
2020), der er egnet til at analysere arsagssammenhaenge. Endelig kan nsevnes Markovkaeder
(Grussing, 2018), der beskriver en talfglge af mulige begivenheder, hvor sandsynligheden af
hver begivenhed udelukkende afhaenger af det, som bliver opnaet ved den foregaende begi-
venhed.

En tilgang som denne forudseetter en deterministisk opfattelse af byggeprocesser, hvilket
vil sige en opfattelse hvor man forventer, at man ved at kende de indledende forhold, kan
forudsige hvad der kommer til at ske senere. Dette kan argumenteres at vaere en praemis i
den traditionelle forstaelse af risikostyring og planlaegning i byggeriet, hvor man gennem plan-
leegning forseger at afdeekke sa mange usikkerheder som muligt. | en driftssituation kan et
analyseredskab som Markovkader anvendes ifm. fx tilsyn af bygningsdele (Grussing, 2018),
hvor metoden kan hjaelpe med at vurdere om en bygningsdel skal inspiceres fgr den udskiftes,
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udskiftes uden inspicering, eller om der intet skal ggres, som hver isser medfgrer en gkono-
misk risiko af varierende sterrelse, alt efter hvornar bygningsdelen sidst blev inspiceret. Mens
Markovkaeder beskeaeftiger sig med sandsynlighedsberegning, kan path-analysis (’stianalyse’)
anvendes til at pavise arsagssammenhange ifm. fx omarbejde Love et al. (2009). Endeligt
kan veerktgjet 'design delivery quality assessment’ (DDQA) naevnes, som er et kvalitetssik-
ringsveerktgj der kobler effekt, hyppighed og arsager til 'defects’ (O’Connor & Woo, 2017).

Ifm. risikoanalyse peges der i litteraturen pa 'Failure mode and effects analysis’ (FMEA),
der er udviklet for at kunne identificere og evaluere mulige svigttyper med henblik pa at elimi-
nere arsagen til svigt og afbede konsekvenserne af disse (Karamoozian & Wu, 2020). Pro-
jektdokumentationen for et givent projekt kan betragtes som et grundlaeaggende dokument for
et projekts realisering, hvor dets komplethed, korrekthed og koordinering giver de grundleeg-
gende forudsaetninger for kvaliteten af det faerdige produkt. FMEA estimerer systematisk mu-
lige processvigt, samt deres mulige konsekvenser, ved at opstille risici ift. prioritet, vurderet
pa baggrund af sandsynlighed og alvor. | et eksempel pa brug af FMEA anlaegges der i itte-
raturen et 'fuzzy’-teoretisk perspektiv, hvor konceptet ‘fuzzy’ deekker over brugen af tilnaer-
mede veerdier, som et udtryk for tvetydig, subjektiv og upraecis vurdering (Hwang, 2018). Der
kan beregnes et ’risk priority number’ (RPN) ved at tildele veerdier for alvorsgrad, opdagelse
og heendelse, som efterfglgende multipliceres med hinanden (Karamoozian & Wu, 2020). Ved
at tildele et svigt en numerisk veerdi fra 1 til 4 for hhv. udbedringsomkostning og -besvaerlig-
hed, kan der, som i et andet eksempel, for en tilpasset udgave af FMEA, saledes beregnes
en indikator for et svigts prioritet, ved at multiplicere de to veerdier (Tuhacek & Svoboda, 2019).

Brugen af 'fuzzy’ logik haeanger sammen med at risici defineres af mennesker og derfor er
definitivt subjektivt, hvilket jf. fx bilag 2 er en udfordring pga. sproglig tolkning og tvetydighed.
Ved at anlaegge en 'fuzzy’ logik er det tilladt for en numerisk vaerdi at rumme usikkerheder, sa
en veerdi for fx en 'hgj’ sandsynlighed for at en haendelse sker, er bade 6, 7 og 8 (Karamoozian
& Wu, 2020); fremfor fx bare veerdien 4 alene (Stuchlik, 2020) angivet pa to forskellige skalaer.
Derved kan der, med afsaet i denne 'fuzzy’ logik og en accepteret fejimargin, laves en risiko-
vurdering som tager hgjde for tvetydighed og subjektivitet i opgerelser og vurderinger af risiko
for spild mv. i fx byggeprojekter. Et eksempel pa et sted hvor denne logik kunne anlaegges, er
ifm. begrebet ’criticality’ (Burati Jr. et al., 1992), som beskrevet farst i tematisering 5, vedr.
vurdering af spild. Begrebet er et udtryk for alvorsgraden af utilsigtede haendelser, som lige-
som FMEA beregnes ud fra sandsynligheden for en haendelse og konsekvensen af den
(Assaad & El-Adaway, 2020). Begrebet bliver derved et kategoriserende udtryk for bestemte
typer af afvigelser og risici, pa lignende vis som ’spild’ er overbegreb for fx svigt, fejl og mang-
ler (bilag 2).
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1 INDLEDNING

1.1 Formal

Formalet med interviewrapporten er at skabe et kvalitativt grundlag, som suppleres med
kvantitative, statistiske principper, for at forsta, hvordan processpild pavirker byggeprojek-
ters performance, dvs. kvalitet, tid og gkonomi. Desuden er der fokus p4 sammenhaenge
mellem processpild og de fysiske delleverancer, samt det realiserede byggeri. Tabel 1 opli-
ster interviewrapportens grundbegreber:

Tabel 1 — Begreber benyttet i interviewrapporten og interviews.

Begreb Definition jf. rubriceringsnotatet

Byggeprocessen Byggeprocessen inkluderer planlaegning, design og produktion pa byggepladsen,
hvilket involverer bade de indledende- og udfgrelsesmaessige aktiviteter, samt re-
lationen til de eksterne aktgrer (Thunberg et al., 2017).

Processpild Beslutninger og handlinger, der ikke tjener et veerdiskabende formal, men allige-
vel har fremadrettede konsekvenser.

Spild Unyttig, uhensigtsmeessig eller gdsel anvendelse eller forbrug af tidsmaessige,
gkonomiske, materielle eller menneskelige ressourcer.

Svigt Opstar nar et system (projekt) ikke er robust nok til at handtere dets svagheder;
systemet kollapser.

Svaghed Enhver utilstreekkelighed eller knaphed som kompromitterer et givent systems ro-
busthed.
Udbedring At gentage det samme arbejde, fordi det ikke var udfert korrekt fgrste gang, eller

at udfare arbejde, som skulle vaere udfert til at starte med.

Formalet med rapporten er at analysere arsager og konsekvenser af spild, med henblik
pa at udarbejde en raekke anbefalinger til at nedbringe spild pa tveers af byggeriets forskel-
lige faser, processer og teknologier. Der anleegges et generelt og kritisk IKT-perspektiv for at
kunne vurdere byggebranchens teknologianvendelse og udvikling i forhold til forskellige rati-
onaler og forventninger fra omverden. Med andre ord er der et seerligt fokus pd, hvordan
IKT-teknologier indfrier de forventede produktivitetsstigninger, eller om de er arsag til pro-
cesspild eller andre former for negative pavirkninger.

Der er udformet en interviewguide, som danner grundlaget for denne rapport, og er op-
delt i flere niveauer og dimensioner med fokus pa byggeriets fasemodel, overdragelser, af-
haengigheder og udfgrelse, samt drift af bygninger. Tilsammen skal det gare os i stand til at
undersgge forekomsten af spild, svigt, fejl og mangler i byggeriet, herunder indsamle data
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som kan benyttes til at afggre i hvilken grad spild kan henfares til fx saerlige projektfaser, ud-
budsformer, bygningstyper, veerktgjer m.m. De forskellige tematiseringer i interviewguiden
er opdelt i fire perspektiver, dvs. programmeringsfasen, udfgrelsesfasen, relationen til eks-
terne aktarer, og generelle strukturer i byggebranchen. Programmeringsfasen involverer et
fokus pa design, faseskift, overdragelser, personudskiftning og ejerskab, samt teknologian-
vendelse. Ift. udfarelsesfasen fokuseres pa motivation, ledelse, udbedring, information,
handveerksmaessige fejl og projektaendringer, samt teknologianvendelse. Perspektivet pa
eksterne aktarer medfgrer et fokus pa de afhaengigheder og relationer, som har indflydelse
pa selve byggeprocessen ift. fx leverandgrer og underentreprengrer. Det strukturelle per-
spektiv fokuserer pa generelle problematikker og feenomener i byggebranchen, som pa den
ene eller anden made medfgrer processpild, fx fragmentering og markedsforhold mv. Derud-
over er interviewguiden lgsningsorienteret med henblik p& at vurdere processpild pa bag-
grund af tid, gkonomi og kvalitet, herunder den projektmaessige performance.

1.2 Rapportens opbygning

Rapporten er inddelt i fire hovedafsnit, med udgangspunkt i Kvale & Brinkmann (2008, s.
304): Indledning, metode, resultater, og diskussion, samt referencer til sidst. | afsnit 1. Ind-
ledning praesenteres det generelle formal med undersggelsen og den begrebslige opfattelse
af undersggelsen. | afsnit 2. Metode preaesenteres interviewguiden med forskningsspgrgs-
mal, samt behandling af interviewdata, og i afsnit 3. Resultater bliver respondenternes be-
svarelser gennemgaet i hovedtreek. | afsnit 4. Diskussion diskuteres resultaternes overord-
nede implikationer ift. undersggelsens tematiseringer, som afsluttes med en konkret oplist-
ning af pointer fra undersggelsen, ligesom de sammenholdes resultatet af andre undersg-
gelser.
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2 METODE

2.1 Rammer for interviews

Der er udfart 11 kvalitative interviews med en gennemsnitlig varighed pa 45 min., som alle
er anonyme og samtalebaserede, samt udfgrt virtuelt, hvor interviewer og respondent har
kunnet se og hgre hinanden digitalt. Samtlige udtalelser og pastande mv., er udtryk for re-
spondenternes egne observationer og holdninger, medmindre andet er angivet. Respon-
denterne er udvalgt pa baggrund af deres erfaring og virke i byggebranchen, hvor samtlige
respondenter opererer pa strategiske niveauer. Der har veeret fokus pé at interviewe forskel-
lige aktarer i byggebranchen, dvs. radgivere, entreprengrer, bygherrer, leverandgrer, forsk-
ningsinstitutioner og forsikringsbranchen.

Interviewene er opdelt i forskellige tematiseringer, forskningsspgrgsmal og interview-
spargsmal. Spargsmalene er formuleret som &bne spgrgsmal, hvilket vil sige, at der er rade-
rum til at forfalge argumenterne og opnda nye indsigter i relevante problematikker og faeno-
mener. Interviewpersonerne kan optraede anonymt, hvis de gnsker det, hvor de udeluk-
kende fremgar af de oplistede identifikationer i skemaet omkring respondenter (Tabel 2).
Der udvises saledes forskningsmaessigt etik og fortrolighed, sa der ikke tilbageholdes infor-
mation omkring de vigtige feenomener og problematikker, som skaber processpild (Kvale &
Brinkmann, 2015)). Derudover findes det formalsgivende, at involvere respondenterne i kon-
krete defineringer og generelle problematikker, som kan bidrage til en bedre forstaelse af de
sociale handlinger og aktiviteter, som skaber processpild i byggebranchen. Tilsammen skal
det medfare et grundlag for at belyse centrale indsigter og forstdelser af processpild pa
tveers af forskellige byggefaser og aktarer i byggebranchen.

Tabel 2 — Interviewpersonernes profiler. Faggruppen ’gvrige’ deekker over en softwareudvikler (R4), en
leverandar (R6), en forsker (R8), og en repreesentant fra et forsikringsselskab (R11).

Identifikation Stilling Faggruppe Afholdt (uge/ar)
R1 Stiftende partner Réadgiver 48/2020
R2 Markedschef Réadgiver 48/2020
R3 Chefkonsulent Entreprengr 48/2020
R4 Direktar @vrige 49/2020
R5 Ekspertisechef Radgiver 49/2020
R6 Salgschef dvrige 49/2020
R7 Proceschef Entreprengr 49/2020
R8 Forsker dvrige 49/2020
R9 Direktar Bygherre 49/2020
R10 Programdirektar Bygherre 49/2020
R11 Driftsdirektar @vrige 49/2020

160



2.2 Interviewguide

Interviewguidens formal er at skabe et kvalitativt grundlag for det videre analysearbejde,
som omhandler identificering af "forekomsten af spild, svigt, fejl og mangler (herefter be-
naevnt under ét som spild) i byggeriet, herunder at indsamle data som kan benyttes til at
kvantificere spild og anvendes til at afggre i hvilken grad sddanne spild kan henfares til seer-
lige faser, udbudsformer, bygningstyper, veerktajer mv.”, jf. projektbeskrivelsen. Interview-
guiden er opdelt i fire overordnede tematiseringer, med hver sit overordnede forsknings-
spargsmal:

1. Programmering: 'Hvordan medfarer de indledende faser processpild og hvilken ind-
virkning har det pa byggeprocessen?’

2. Udfgrelse: 'Hvordan pavirker processpild byggeprocessen og hvilke aspekter med-
farer fejl, svigt og udbedring?’

3. Eksterne aktgrer: 'Pa hvilken méade er eksterne aktgrer med til at skabe processpild
i de forskellige byggefaser?’

4. Strukturer: 'Hvorledes medfarer byggebranchens strukturelle aspekter proces-
spild?’

Ligesom der er blevet spurgt ind til hvad der forarsager spild, er der ogsa blevet spurgt
ind til hvad der forebygger det, hvilke initiativer der anvendes og hvilken effekt disse har
haft. Der er fx blevet spurgt ind til Det Digitale Byggeri, navnlig ift. anvendelse af IKT og digi-
talisering generelt, ligesom der er spurgt bredt ind til brancheinitiativer og effekten af disse,
som faktorer der evt. har nedbragt omfanget af spild.

2.3 Statistisk behandling af interviewdata

| det falgende beskrives, hvordan interviewdata i form af udtalelser fra de interviewede er
omsat til kvantitative data. En sddan omsaetning gar det muligt at analysere, om der er feel-
lestreek mellem de interviewedes svar, dvs. om de peger pa de samme forhold, samt hvor
ofte disse forhold neevnes (Hwang et al., 2009). Derfor er alle interviews i fgrste omgang
blevet transskriberet, hvorefter de er blevet analyseret for hhv. problemfelter og lgsningsme-
kanismer.

e Problemfelt: Kontekst for underliggende problematikker.

e Lgsningsmekanisme: Faktorer der kan afhjeelpe problemfelter.

Hver gang et givent problemfelt forekommer, markeres det i opggrelsen med et 1-tal,
som derved udgar ét datapunkt for netop dette problemfelt. For at undgé overrepreesenta-
tion af et bestemt problemfelt, som fx kan skyldes respondentens méde at formulere sig pa,
er der hgjest registreret tre datapunkter pr. linje, pr. udtalelse. Problemfelterne formuleres og
revideres lgbende, som de observeres i de transskriberede interviews. Over 128 siders
transskribering & 2.400 anslag, er blevet til i alt 1159 datapunkter, hvoraf 733 vedrgrer pro-
blemfelter og 426 vedrarer lgsningsmekanismer. P4 denne made bliver interviewrapportens
analyse baseret pa et bredere grundlag, end hvis der alene blev analyseret pa baggrund af
citering.
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Resultatet af denne analyse for problemfelter ses af kolonnerne 'Problemfelt’, ’'Sum’ og
’Andel’ i Tabel 3. For hver af de formulerede 30 problemfelter udtrykker 'Sum’ det samlede
antal gange pa tveers af interviews, hvor problemfeltet omtales, mens ’Andel’ udtrykker an-
delen i forhold til det samlede antal datapunkter (733). Da opggrelsesmetoden i hgj grad er
underlagt en subjektiv og forskningsmeessig meningsfortolkning af respondenternes udsagn
(Kvale & Brinkmann, 2015), er der indlagt en ekstra kontrol vha. deskriptiv statistik. | Tabel 3
repraesenteres det ved de tre kolonner lzengst til hgjre; 'SD’ (standardafvigelse), 'X’ (middel-
tal) og 'CV’ (varianskoefficient).

Bade standardafvigelsen (SD) og varianskoefficienten (CV) er et udtryk for hvor "enige’
de forskellige respondenter er, udtrykt enten som et absolut tal (SD) eller relativt (CV) i for-
hold til middeltallet (X). Varianskoefficienten er den mest interessante, idet den tager hensyn
til, hvor ofte et problemfelt omtales (relativ usikkerhed). Hvis fx kun én respondent papeger
et givent problemfelt én gang, vil usikkerheden veere meget hgj, men hvis flere respondenter
papeger det samme problemfelt flere gange, vil usikkerheden veere lavere. En lav veerdi for
varianskoefficienten indikerer altsa stor enighed, mens en hgj vaerdi indikerer stor uenighed.

Grundtanken bag todelingen mellem en opsummeret veerdi i antal datapunkter ('Sum’)
og en relativ usikkerhed (varianskoefficient), skyldes et gnske om at have to preesentations-
former af interviewenes datapunkter (Bgye, 2006, s. 266), for at nuancere resultaterne ift.
hinanden. | opstillingen af en top-10 for hhv. problemfelter og l@sningsmekanismer, gennem-
feres der en sortering af datalinjer pa to niveauer:

1. Farst sorteres der efter usikkerhed/treefsikkerhed i besvarelserne i kolonnen ‘CV’
(gul markering laengst til hgjre i billedet i Tabel 3), hvorefter de 10 datalinjer med
laveste usikkerhed, udtreekkes af de oprindelige 30 datalinjer (stiplet kasse gverst i

Tabel 3).
Tabel 3 — Trin 1: Sortering og udtreek af problemfelter.
T ——————
'Problerm’feltr ) - S - Sum - Andel - SD _:X - __‘CV v
I ——— o - 85 4% 1%l 31%
1 1 . 4% 1% 36%|
1 -— o > -ve e . —— - - oI 4% o%ll  46%
s« I 7% a% sl ae%l
| - P . - s1 [ 7% 4% %0 se%l
| 37 5% 3% 5%l 63%]
| L - — iy » - 20 3% 2% 3%l 645y
| 34 [ 5% 3% sl 68%
[P = o m——— 26 =T 4% 3% ax B 71%
17l 2% 2% 2%l 7a%1
1 - - — - . - 7y | 5% 4% s%ll  84%]
o e e o e e e e
- - - . E] | 2% 1% 2% 90%
22 [ 3% 2% 3%l 92%
- - s 5% 5% sl 98%
20 3% 3% 3% Il 108%
- - 21N 3% 3% 3% Il 114%
10l 1% 2% 1% Il 114%
- - — sl 1% 1% 1% Il 114%
16 N 2% 3% 2% Il 127%
- il | 1% 1% 1% Il 128%
10l 1% 2% 2% h44%
10 2% 2% 1% 46%
10l 1% 2% 1% R 62%
g - — sl 1% 3% 1% IZb6%
3] 0% 1% 0% 227 %
- I — - | 1% 2% 1% IEE %
s 1% 1% 1% 254 %
_— ° 5 ; E] | 0% 1% (A i
3 0% 1% 0% IN316%
Total 733 J

2. Derefter sorteres de resterende 10 datalinjer efter fordeling af antal datapunkter i
kolonnen ‘Andel’ (gul markering midt i Tabel 4. Bemaerk at procenttallene har an-
dret stgrrelse fordi de er relative tal, som nu beregnes ift. 10 datalinjer.
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Tabel 4 — Trin 2: Problemfelter sorteret efter summen af antal datapunkter.

~ ~ ~

Problemfelt -'Sum .. Andel - SD - X -V -
85 18% 7% 18% I 37%
81 17% 7% 17% I 40%
63 13% 6% 14% I 41%
54 12% 5% 12% I 44%
51 11% 5% 10% s 0%
37 8% 5% 8% IN62%
34 7% 5% 7% 66%
26 6% 5% 6% INST%R
20 4% 2% 4% B 3%
17 4% 3% 4% ST
Total 468 y

Beregningen af standardafvigelse (SD) og middeltal (X) som de er angivet i Tabel 4, illu-
streres med et eksempel med reference til Tabel 5 og anvendelse af farvekoder: Respon-
denten 'R1’ har 5 datapunkter for 'Problemfelt 1’ ud af et samlet antal pa 44 datapunkter for
hele interviewet, dvs. Problemfelt 1 udger 5/44=11% af respondent R1’s besvarelser. For
respondent R2 er det 11/34=32% og for respondent R3 er det 10/33=30% osv. Beregningen
gentages for hvert problemfelt. At anvende denne metode begrundes i, at besvarelserne
skal veere relative, idet det ikke er alle respondenter der har det samme antal datapunkter.
Derved bliver den enkelte besvarelse relativ ift. hvad en given respondent ellers siger. Mid-
deltallet (X) i ovennaevnte eksempel beregnes herefter som gennemsnittet af 11%, 32% og
30%, hvorefter standardafvigelsen beregnes som kvadratroden af procenttallenes varians
(V). Fa overskuelighedens skyld, opdeles beregningen for standardafvigelse i det fglgende
eksempel, sa varians beregnes farst:

V= Z(Andeli — B2 f(x)

hvor 'Andel;’ i det viste eksempel er henholdsvis 11%, 32% og 30%, og 'f(x)’ er frekven-
sen af de enkelte observationer. | dette eksempel, hvor alle tre observationer er forskellige,
vil frekvensen for hver isaer veere 33,3%, da de optraeder én gang hver. Standardafvigelsen
(SD) er lig med kvadratroden af varians (V):

SD =V

Endelig beregnes varianskoefficienten (den relative usikkerhed) ved at dividere stan-
dardafvigelsen (SD) med middeltallet (X):

CV =SD/x

Tabel 5 — Illustration af beregningskonceptet for relative besvarelser i et regneark.

Problemfelt R1 R2 R3 Standardafvigelse (SD) Middeltal (X)
Problemfelt 1 5 11 10 =STDAFV.P(11%;32%;30%) =MIDDEL(11%;32%;30%)
Total 44 34 33

Pa samme made beregnes middeltal og standardafvigelse for hvert problemfelt i Tabel 5
med inddragelse af alle 11 respondenter, sadan at hver beregning er baseret pa 11 procent-
tal.
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3 RESULTATER

For hver af respondenterne, samlet i grupper (radgiver, entreprengr, bygherre, gvrige),
sammenfattes hovedpointerne ift. sdvel problemfelter som lgsningsmekanismer, dels i form
af tekst, dels i form af tabeller. Hver respondent (‘R’) omtales ved titel og identifikationsnum-
mer med reference til Tabel 2, fx ‘radgiveren R2 siger dét og entreprengren R7 siger dét'. |
redeggrelsen for hver respondent, er der indsat to tabeller, én for hhv. problemfelt og lgs-
ningsmekanisme. Disse tabeller er et udklip af de fem hyppigst bergrte problemfelter og lgs-
ningsmekanismer for en given respondent, rangeret ift. samlet antal forekomster (kolonnen
‘SUM RY1’ i Tabel 6, fx). Kolonnerne 'Sum’ og 'Andel’ refererer til samtlige respondenter, hvor
fx 'SUM R1’ kun refererer til respondenten 'R1’. | det omfang en respondent bergrer pro-
blemfelter og l@sningsmekanismer, som gér igen hos andre respondenter, fremhaeves det i
teksten.

Formalet med gennemgangen og analysen i afsnit 3. Resultater er:

1. At opstille generelle og kvalitativt underbyggede betragtninger,
2. Atfremhaeve konkrete eksempler pa problemer og lgsninger,
3. Atoptreekke ligheder og forskelle pa tveers af respondenternes besvarelser.

Datagrundlaget vurderes at kunne anvendes til at papege tendenser, samt “identificere et
kvalitativt grundlag for at forstd, hvordan processpild pavirker byggeprojekters performance,
dvs. kvalitet, tid og skonomi, samt den miljgmaessige péavirkning”, som beskrevet i interview-
rapportens indledning. Resultaterne kan fx anvendes til at opkvalificere spildindekset, samt
papege hvor det vil veere relevant at ga i dybden i en mere konkret undersggelse. Analysens
population er fragmenteret, idet fx blot to entreprengrer og to bygherrer indgar. En analyse
af hvad der specifikt gar, at der opstar spild ifm. projekteringen pa en tegnestue, eller ifm.
med byggeledelsen pa en byggeplads, vil kreeve en mere omfattende undersggelse.

3.1 Radgiverrespondenter

3.1.1 Radgiver R1

Respondent R1 er radgiver i en arkitektvirksomhed. | generelle traek fremhaever radgive-
ren R1 strukturelle problemer i byggebranchen som arsag til spild, navnlig ift. konkurrence-
udseettelse og genudbud, modsatrettede incitamenter og manglende professionalisering
(Tabel 6).

Renoveringsopgaver fremhaeves af radgiveren R1 som en veesentlig kilde til spild, da
denne projekttype i sagens natur indeholder mange usikkerheder, modsat nybyggeri, hvor
man kender byggeprojektets omfang fra start. Derudover er fragmentering af iszer radgiver-
ydelser direkte arsag til, at der opstar flere transaktionsomkostninger og udbudsprocessen
beskrives som vaerende arsag til meget spild i sig selv. Konkurrenceudseettelsen gar, at pro-
jektets omfang ikke bliver afklaret ordentligt inden byggestart. Bygherres centrale rolle, samt
manglende professionalisering, papeges af radgiveren R1 som vaesentlig i denne forbin-
delse. Et eksempel p& processpild er i konkurrence- og udbudssituationen, hvor fire ud af
fem BIM-modeller (som star for 'Building Information Modeling’ — dvs. modellering af byg-
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ningsinformation) 'skrottes’, da der kun kan vaere én vinder af en arkitektkonkurrence. Vin-
deren selv starter desuden forfra, da den pagaeldende vindermodel grundet tidspres, ikke er
brugbar i den efterfglgende projektering.

Tabel 6 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R?1’

Problemfelt -'Sum - Andel -
Kenkurrenceudszttelse og genudbud 81 _ 12
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 9
Konflikter og udgifter til advokater mv. 21 3% 8
Strukturelle forhold 22 - 3% 7
Konservativisme og manglende professionalisering 54 _ 7% 6

Et eksempel pa en lgsning pa netop problemet ift. modellerne, kunne veere trinvise byg-
ningsmodeller, som bliver specificeret af bygherre i udbudsmaterialet. Mere generelt frem-
haever R1 partnerskaber og rammeaftaler, samt menneskelige relationer og samarbejde
som lgsningsmekanismer (Tabel 7).

Specifikt er det dét at sidde sammen og socialisere sig med sine projektkollegaer som
gar, at der opstar mindre spild, da man i partnerskabsmodellen har mulighed for at etablere
et samarbejde som tilgodeser alles forretningsmodeller og giver incitament til at ‘'opfere sig
ordentligt’. Et paradoks i gevinsterne ved partnerskabsmodellen er dog, ifglge radgiveren
R1, at i de tilfeelde det er en succes og produktiviteten stiger, har man i flere tilfeelde ramt
anleegsloftet.

Tabel 7 — Lagsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R1’.

L@sningsmekanisme - Sum - Andel - M
Partnerskaber og rammeaftaler 32 8% 9
Socialisering, menneskelige relationer og tillid 20 5% 4
Incitament og forening af forretningsmodeller 17 4% 4
Samarbejde og feelles erkendelse 48 11% 3
Tidlig involvering og procesplanlagning 23 5% 3

3.1.2 Radgiver R2
Respondent R2 er radgiver i en arkitektvirksomhed. Radgiveren R2 beskriver selv tre
overordnede problemfelter ift. spild i byggeriet:

1. Transaktionsomkostninger,
2. Mangel pa samarbejdsrelationer i enkeltstdende projekter,

3. Det der skulle veere en treenighed blandt byggeriets aktarer (radgiver, entreprengr
og bygherre), er blevet til et trekantsdrama.

Offentlige byggerier og bygherrer fremhaeves, sammen med EU-udbudsdirektivet, som
arsager til mange kontraktskift undervejs i et offentligt byggeprojekt. Ligesom radgiveren R1,
papeger radgiveren R2 ogsa et veesentligt processpild ift. akkvisition, udbud og konkurren-
ceudseettelse, bl.a. ogsa ift. manglende genbrug af BIM-modeller. Konkurrenceudsaettelsen
underbygger ogsa den strukturelle problematik i det radgiveren R2 beskriver som et 'tre-
kantsdrama’, hvor entreprengrs tilbudspris typisk er udslagsgivende, hvilket stiller de gvrige
projektparter i en situation hvor det ikke kan betale sig at 'opfaere sig ordentligt’ — som ligele-
des pointeret af R1. Med 'trekantsdrama’ henviser radgiveren R2 til uhensigtsmaessige dy-
namikker i byggebranchens aktgrers forretningsmodeller, hvor man ofte ender med at mod-
arbejde hinanden, fordi man er ngdt til at prioritere egne forretningsinteresser. Radgiveren
R2 opstiller desuden et beregningseksempel ift. processpild ved offentligt udbud:
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1. 20 radgivere sgger om praekvalifikation, hvor bygherren bruger 100-200 timer pa at
udveelge 5 til at ga videre og lave et konkurrenceforslag. Hver radgiver bruger op til
50 timer pa preekvalifikationen. 20 radgivere * 50 timer + 150 bygherretimer = 1150
timer.

2. Herefter udveelger bygherren 5 radgivere til at afgive tilbud, hvilket bygherren bruger
200-300 timer pa. Hver af de 5 radgivere bruger mindst 150 timer pa at aflevere et
tilbud. 5 radgivere * 150 timer + 250 bygherretimer = 1000 timer.

3. Herefter udveelger bygherre én radgiver, som vinder af konkurrencen. Denne proces
har i alt kreevet omkring 2150 arbejdstimer, hvoraf 1550 af de timer er ’spildte’, for-
stdet pa den made at 19 af de 20 radgivere deltog i konkurrencen forgeeves: (19
radgivere * 50 timer) + (4 rdgivere * 150 timer) = 1550 timer.

Dette eksempel vedrgrer udelukkende radgivere. Udbudsprocessen gentages ved ud-
veelgelse af entreprengr, som herefter gentager processen ift. underentreprengrer, ligesom
den vindende radgiver kan gentage processen ift. andre radgiverydelser som fx landskabs-
arkitekt.

Tabel 8 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R2'.

Problemfelt - Sum - Andel -
Udbudsform (ogsa EU), aftalegrundlag og akkvisition s 5% 12
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 10
Konkurrenceudsaettelse og genudbud 81 _ 9
Korte projekthorisonter og kortvarige relationer 26 - 4% 6
Transaktioner, kontraktskift og faseopdeling 11 - 2% 5

Samarbejde og partnerskaber fremhaeves af radgiveren R2 som vaesentlige faktorer ifm.
nedbringelse af processpild i projektarbejdet. Mere konkret peger radgiveren R2 pa nye ud-
budsformer, centralisering af virksomheder og professionalisering af byggebranchens aktg-
rer, som bud p& Igsningsmekanismer (Tabel 9). Det papeges at radgiverbranchen har haft
en stejl kurve ift. professionalisering gennem de sidste ti r, som entreprengrerne ogsa nu er
startet p4, men som bygherrerne halter bagefter pa. Radgiveren R2 mener at radgiverbran-
chen har faet gjnene op for, at en direkter i et arkitektfirma ikke behaver vaere arkitekt, lige-
som en professionel bestyrelse med uddannelse indenfor fx gkonomi, kan veere at fore-
treekke end én med kunstnerisk baggrund. | entreprengrbranchen er der ifglge radgiveren
R2 en starre tendens til at man ’stiger i graderne’, hvor man i hgjere grad laegger veegt pa,
om en leder har en baggrund som fx temrer eller bygningskonstruktar.

Tabel 9 — Lasningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R2'".

Lesningsmekanisme ~ Sum - |Andel - m
Partnerskaber og rammeaftaler 32 8% 3
Samarbejde og feelles erkendelse 48 11% 3
Nye udbudsformer og akkvisitionsmetoder 16 4% 3
Professionalisering (isar af bygherre) 22 5% 3
Centralisering 21 5% 3

3.1.3 Radgiver R5

Respondent R5 er radgiver og IKT-ekspert i en ingenigrvirksomhed. Radgiveren R5
fremhaever ligesom radgiverne R1 og R2, modsatrettede incitamenter, konkurrenceudsaet-
telse, udbud og urealistiske, samt ikke indfriede forventninger, som veesentlige problemfel-
ter. Derudover italeszettes manglende professionalisering og mangel pa kompetencer (Tabel
10), hvor radgiveren R5 fx argumenterer for at digitaliseringsvaerktgjer og digitale arbejds-
processer kan nedbringe processpild, men at byggeriets faggrupper ikke er kompetente nok
til at udnytte dets potentiale. Radgiveren R5 udfordrer i den forbindelse projektets definition
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af processpild, da dette ifglge rddgiveren R5 ogsa kan veere potentiale, som ikke bliver ud-
nyttet — fx udtrykt som begreenset eller misforstaet udnyttelse af digitale veerktgijer.

Spurgt ind til tematiseringen vedr. udfarelse, fokuserer radgiveren R5 pa logistik og leve-
rancesystemer ift. byggepladsen. Her fremhaeves det som et stort spild, at materialer ikke
bliver bestilt — og dermed leveret — pa det rigtige tidspunkt. Dette medfarer flaskehalse pa
byggepladsen, da de materialer der bliver leveret, selvom de ikke skal bruges samme dag,
kommer til at std i vejen. S& skal materialerne flyttes, hvilket koster mange penge — proces-
spild. Radgiveren R5 bruger et eksempel med gipsplader, hvor det ifglge radgiveren R5 tit er
sadan, at man ude pa byggepladsen bestiller mange gipsplader pa én gang, s& man er sik-
ker pa de er naet frem nar de skal indbygges. En problematik i den forbindelse er, at det ty-
pisk ikke er muligt at eendre leveringen senere i forlgbet, hvis fx placeringen for leveringen
pa byggepladsen har aendret sig, hvorfor de bliver leveret pa det aftalte sted, ogsa selvom
det ikke laengere er hensigtsmeessigt. Derved skal gipspladerne nu flyttes og evt. opbeva-
res, hvilket gger risikoen for materialeskader og fugtudseettelse.

Tabel 10 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R5'.

Problemfel ~ Sum - | Andel - E!mla.t
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 13
Konkurrenceudsaettelse og genudbud 81_/n 7
Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddannelsesniveau 51 _ 7% 7
Urealistiske eller ikke indfriede forventninger, komplekse projekter 22 - 3% 7
Konservativisme og manglende professionalisering 54 _ 7% 6

Som en Igsningsmekanisme vedr. logistik, fremhaever radgiveren R5 igen potentialet i
korrekt anvendte IKT-veerktgjer og teknologisk implementering (Tabel 11). Konceptet ’just-
in-time’ haenger sammen med Lean-konceptet, hvor det prioriteres at fx byggemateriale er
tilgeengelige nar de skal indbygges, men ikke far. Her fremhaever radgiveren R5 fx Solar og
Saint-Grobain som store distributarer, der er begyndt at tilbyde muligheden for at bestille va-
rer uden at oplyse praecis hvor de skal leveres. Radgiveren R5 laver ogsa en sammenlig-
ning med Netto, hvor der vha. af nogle store distributionscentre kan sendes én lastbil ud ad
gangen, hvorved man i en byggekontekst kunne undga, at der holder tre lasthiler ved bygge-
pladsen og spaerrer for hinanden. Udfordringen med dette er dog ifglge radgiveren R5, at
man vil fa sveert ved at fa alle distributgrer til at anvende samme ERP-system ('Enterprise
Resource Planning’), om end centralisering i dette gjemed ville veere i spildreduktionens in-

teresse.
Tabel 11 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R5'.
L@sningsmekanisme - Sum - Andel - M
Digital projektering, teknologisk implementering, opsamling af data 32 8% 9
Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddragelse 23 5% 7
Flow i processer, levering af materialer 'just in time', projektopfglgning 21 5% 5
Professionalisering (isaer af bygherre) 22 5% 4
Langsigtede perspektiver, repetitive processer og fastholdelse af folk 16 4% 3

3.2 Entreprengrrespondenter

3.2.1 Entreprengr R3

Respondent R3 er repraesentant for entreprengrfaget i en brancheorganisation. Af vee-
sentlige problemstillinger fremhaever entreprengren R3 nogle udfordringer, som alle medfg-
rer spild; konkurrenceudseettelse og genudbud, forskelle i forretningsmodeller, modsatret-
tede incitamenter, usikkert projekt- og tegningsgrundlag, samt mangel pa kompetencer og
lavt uddannelsesniveau (Tabel 12). Det sidste problemfelt, vedr. lavt uddannelsesniveau,
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haenger sammen med en anden problematik entreprengren R3 italesaetter, som er ‘akade-
misering af byggebranchen’. Ifglge entreprengren R3, er der opstéet en vis inkompetence
ift. praktisk forstaelse, da man ikke laengere starter sin karriere som handveerker, for derefter
at blive fx ingenigr eller bygningskonstruktar, men nu tager en mere direkte vej ind i syste-
met. Kritikken mgnter sig netop her pa digitalisering, hvor rddgiveren R5 savner mere prak-
tisk forstaelse og praktisk erfaring, hvilket pointeres af radgiveren R5 til at veere en udbredt
opfattelse blandt byggebranchens aktarer.

Tabel 12 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R3'.

Problemfelt - Sum - Andel x
Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddannelsesniveau 51 _ 7% 14
Konkurrenceudszettelse og genudbud 81_/o 11
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 9
Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektandringer 63 _ 9% 6
Korte projekthorisonter og kortvarige relationer 26 - 4% 6

Senere i interviewet papeger entreprengren R3 dog, at byggebranchen er fuld af darlige
ledere, som er darligt uddannede, i iseer den udfgrende del; "Ja, alle os der aldrig Izerte at
laese, vi stér jo her i branchen, og nu skal vi til at finde ud af det.” Entreprengren R3 fremhae-
ver bl.a. (proces)ledelse, samt far- og efteruddannelse, som lgsningsmekanismer (Tabel 13)
pa de farnaevnte problemfelter. Denne mindre selvmodsigelse er interessant, da den pa sin
vis 0gsa bade modsiger og bekraefter de udtalelser radgiveren R2 har vedr. professionalise-
ring.

En anden vaesentlig Iasningsmekanisme er ifglge entreprengren R3 samarbejdsaftaler,
som fx partnerskaber og i det hele taget langsigtede perspektiver. Med denne lgsningsme-
kanisme bestar der ogsa en udfordring i, at partnerskabernes underentreprengrer skal ud-
dannes til at forsta fordelene ved helhedstaenkning ifm. samarbejde. Inkompetente samar-
bejdspartnere, i den forstand at veere meget fokuseret pa pris og konkurrence, er ifalge en-
treprengren R3 en vaesentlig kilde til spild. Denne inkompetence leder ogsa til spild ifm. logi-
stik pa byggepladsen, da der heller ikke her bliver teenkt i helheder. Entreprengren R3 bru-
ger derudover samme eksempel med Netto som radgiveren R5 om et centralt distributions-
lager, hvilket han bemeerker at have erfaring med som en succes.

Tabel 13 — Lesningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R3'.

Lgsningsmekani - |Sum - Andel - M
Samarbejde og fzlles erkendelse 48 11% 8
Synlig ledelse med praktisk forstaelse og motivation af hinanden 19 4% 6
Partnerskaber og rammeaftaler 32 8% 6
Personlig udvikling og for- og efteruddannelse 10 2% 5
Langsigtede perspektiver, repetitive processer og fastholdelse af folk 16 4% 4

3.2.2 Entreprengr R7

Respondent R7 er proceschef i en entreprengrvirksomhed. Ligesom entreprengren R3,
italeseetter entreprengren R7 nogle typiske problemstillinger som usikkert projektgrundlag,
konkurrenceudseettelse og korte projekthorisonter, men fremhaever derudover stop i proces-
ser og siloopdeling (Tabel 14). Ift. siloopdeling, dvs. fragmentering af ydelser, naevnes speci-
fikt fagentrepriser som en entrepriseform man gerne vil undgd, da det her kan vaere sveert at
anvende fx lokationsbaseret planlaegning, nar man arbejder i for mange ‘siloer’ pa bygge-
pladsen. Nar man som entreprengr kommer ind i en fagentreprise, har man ikke mulighed
for at have indflydelse pa byggeprojektets processer, hvorfor man som fx underentreprengr
bliver tvunget til at arbejde udelukkende for egen vinding. Dette forsteerkes af konkurrence-
udsatte projekter, hvor der udelukkende er budt ind pa laveste pris.
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Tabel 14 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R7'.

Problemfelt - Sum - Andel - m
Fragmentering af ydelser og siloopdeling 34_ 5% 7
Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projekteendringer 63 _ 9% 6
Stop i processer 9 . 1% 5
Konkurrenceudsaettelse og genudbud 81 _ 4
Korte projekthorisonter og kortvarige relationer 26 - 4% 3

Entreprengren R7 har den funktion entreprengren R3 efterspgrger, som er procesle-
delse i udfarelsen. Entreprengren R7 fremhaever menneskelige ressourcer som en stgrre
gevinst, end hvad der opnas ved digitalisering. Det papeges flere gange af R7, at man altid
skal huske pa man arbejder med mennesker, hvilket iszer er vigtigt ift. samarbejde, flow i
processer og motivation (Tabel 15). Derudover fremheeves tidlig involvering som ’alfa og
omega’ ift. at undga spild, da man udover et mindre usikkert projektgrundlag, ogsa far mulig-
hed for at se hinanden i gjnene og etableret en relation, fgr udfarelsen starter. Man skal
'mande op’ i starten og ned til sidst, sa projektets behov bliver afdaekket i de tidlige faser.
Synlig ledelse under selve udfgrelsen, er ifglge entreprengren R7 desuden en veesentlig for-
udsaetning for et projekts succes.

Tabel 15 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R7'.

Lgsni kani: - Sum - Andel dl SUM R7
Samarbejde og falles erkendelse 48 11% 12
Tidlig involvering og procesplanlaegning 23 5% 8
Flow i processer, levering af materialer 'just in time', projektopfglgning 21 5% 7
Socialisering, menneskelige relationer og tillid 20 5% 7
Synlig ledelse med praktisk forstaelse og motivation af hinanden 19 4% 5

3.3 Bygherrerespondenter

3.3.1 Bygherrerepraesentant R9

Respondent R9 er direktar og repreesentant for professionelle bygherrer i en brancheor-
ganisation. Ligesom bade radgiver- og entreprengrrespondenterne, italesaetter bygherrere-
preesentanten R9 nogle overordnede problemfelter som konservatisme og manglende pro-
fessionalisering, modsatrettede incitamenter og konkurrenceudseettelse (Tabel 16).

Det er isaer de tidlige projektfaser — det bygherrerepraesentanten R9 refererer til som
‘preject’, eller ‘preeprojektfasen’ pa dansk — der fremhaeves som vaesentlige for bygherren og
det efterfglgende projekt, ift. at imgdekomme processpild. Professionalisme er en forudseet-
ning for at bygherre, eller dennes radgiver, kan tage beslutninger pa et informeret grundlag.
Ifalge bygherrerepraesentanten R9 er det en forudsaetning for et godt projekt, at man som
bygherre giver plads til at veere eksplorativ i preeprojektet, s& man har mulighed for at afklare
alle behov, samt opstille den mest hensigtsmeessige business case for projektet. Professio-
nelle bygherrer, som bygherrerepraesentanten R9 beskaeftiger sig med, har en tendens til at
komme for hurtigt igennem preeprojektet og de indledende faser i gvrigt, hvilket ofte resulte-
rer i projektaendringer pa et senere tidspunkt. Omvendt papeger bygherrerepraesentanten
R9 ogs3, at om end bygherreleddet er centralt ift. forebyggelse af processpild, tilfalder an-
svaret for dette ogsa de gvrige aktgrer, hvor konkurrenceudseettelse kan veere en faktor; en
radgiver eller entreprengr skal fx gare bygherren opmaerksom pa opdagede fejl, fremfor at
satse pa det kan |gses senere i projektet.
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Tabel 16 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R9'.

Problemfelt - |Sum - Andel - m,__l
Konservativisme og manglende professionalisering 54 _ 7% 8
Umoden bygherre/-radgiver 20 N 3% 6
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter ss s 5
Digitaliseringen er ikke slaet igennem/udnyttes ikke 37 5% 5
Konkurrenceudszettelse og genudbud s1 e 4

Bygherre skal ifglge bygherrerepreesentanten R9 veere grundig og velfunderet i de be-
slutninger der bliver truffet, hvilket kreever forstaelse for hvad der skal kreeves. Her naevner
R9 digitalisering, navnlig ift. krav om digitale bygningsmodeller. Med Det Digitale Byggeri
blev der ifglge R9 stillet krav til aflevering med digitale bygningsmodeller, hvilket medfgrte at
de professionelle bygherrer blev tvunget til at stille nogle krav, som de ikke selv forstod. Der-
for blev det til et konkurrenceparameter, hvor radgiverne fik omstillet sig farst, mens de store
entreprengrer indenfor de sidste fem ars tid, har professionaliseret sig til at veere pa forkant,
hvorved de kan komme i tidligere dialog med bygherre. Dette modarbejder forméalet med
praeprojektfasen, da bygbarhed jf. entreprengrens interesse, kommer til at fylde uhensigts-
maessigt meget ift. preeprojektfasens formal, som er brugerinddragelse og behovsafklaring
myv. Ift. brugbarhed af digitale bygningsmodeller, er det bygherrerepreesentanten R9’s opfat-
telse, at man ved overdragelse af disse, skal starte med at fijerne op til 95% af indholdet i
dem, hvorefter dataindholdet skal tilpasses anvendelsen, fx ift. bygningsdrift. Radgiveren R1
beskriver en lignende Igsningsmekanisme ift. trinvise bygningsmodeller.

Slutteligt advokerer bygherrerepraesentanten R9 for, at vaerktgjer der potentielt kan redu-
cere processpild som fx Lean, skal introduceres i grundskolerne, dvs. pa de tekniske skoler,
samt ingenigr- og/eller arkitektuddannelserne. Ift. gget anvendelse af digitaliseringens mu-
ligheder, foreslar R9 at man i hgjere grad anvender data i realtid pa byggepladser, sa der
kan fastsaettes nogle benchmark tal til forbedring af processerne.

Tabel 17 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R9'.

Lgsningsmekani - 'Sum [~ Andel @ sum Ro Y
Samarbejde og feelles erkendelse 48 11% 4
Professionalisering (iseer af bygherre) 22 5% 4
Digital projektering, teknologisk implementering, opsamling af data 32 8% 4
Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddragelse 23 5% 3
Socialisering, menneskelige relationer og tillid 20 5% 2

3.3.2 Bygherrerepraesentant R10

Respondent R10 er programdirektgr og repraesentant for professionelle bygherrer. Byg-
herrerepraesentanten R10 repreesenterer samme brancheorganisation som bygherrerepree-
sentanten R9, hvorfor de generelle observationer vedr. bygherreleddet er sammenlignelige.
Bygherrerepraesentanten R10 adskiller sig dog ved at laegge mere veegt pa problemfelterne
ift. udferelsen (Tabel 18). Ligesom fx radgiveren R5 (afsnit 3.1.3) og entreprengren R7 (af-
snit 3.2.2), fremhaever bygherrerepraesentanten R10 ineffektiv logistik og processer pa byg-
gepladsen som en kilde til processpild. Ift. proces kan det fx veere, at man ikke har de rigtige
tegninger, det rigtige mandskab, det rigtige veerktgj, der ikke var plads til at udfare opgaven,
eller at vejret var darligt osv. Ift. logistik er det fx aflevering af materialer, som grundet darlig
planlaegning bliver afleveret ‘lige inde for porten’. Dette medfgrer ofte at folkene pa pladsen
har ventetid, leder efter ting, eller at materialerne bliver gdelagte, fordi de har ligger det for-
kerte sted. Ifglge bygherrerepreesentanten R10, har digitalisering ikke gjort nogen naevne-
veerdig forskel for at imgdekomme processpild, produktivitetsstigning, effektivitet el.lign. i
byggebranchen.
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Tabel 18 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R10'.

Problemfel - Sum - Andel 4 suM R10M]|
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 7
Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektaendringer 63 _ 9% 7
Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddannelsesniveau st 7% 5
Konservativisme og manglende professionalisering 54 _ 7% 4
Patagelse af ansvar for fejl mv. 10 1% 4

En made at lgse saddanne udfordringer pa byggepladsen, skal ifglge bygherrerepraesen-
tanten R10 findes i samarbejde og feelles erkendelser, udnyttelse af det almene tekniske
feelleseje og projektopfalgning mv. (Tabel 19). Fx fremhaeves Lean Construction’s Last Plan-
ner System, hvor det er muligt at spore ens reelle fremskridt som procenttal. Hvis en opgave
fx kun er 67% udfert, kan man vha. af et Lean-vaerktgj ved navn '5XHvorfor’ spore sig frem
til arsagen bag. Eksempel:

Hvorfor er radiatorerne ikke sat op? Fordi de ikke passede til hullerne i veeggen.
Hvorfor passede hullerne ikke? Fordi tegningen blev aendret.

Hvorfor blev tegningen eendret? Fordi der skulle nye vinduer i.

Hvorfor har | sa ikke faet nye tegninger? Fordi ingenigren ikke har fremsendt dem.
Hvorfor har ingenigren ikke fremsendt dem? Fordi han er presset pa tid og har glemt
det.

Ved at spgrge ind p& denne made, bliver det muligt at finde frem til den underliggende
arsag bag den givne problemstilling. Ved at benytte sig af fx Lean Construction, kan man
hver uge fa opdateret sin handlingsplan, s& man far mulighed for at koordinere med radgive-
ren, at de rigtige tegninger nar frem i tide. En samarbejdskultur som denne kraever langsig-
tede perspektiver og vedvarende relationer, hvorfor den projektorienterede og konkurrence-
preegede natur som byggebranchen har, er et udfordrende sted at implementere veerktajer
fra fx Lean, Veerdibyg og det almene tekniske feelleseje i gvrigt.

aprwbdhPRE

Tabel 19 — Lesningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R10'.

Lgsningsmekanisme - Sum - | Andel ~ W
Almene Tekniske Falleseje, at stole pa empiri og udnytte vaerktgjer 19 4% 7
Samarbejde og faelles erkendelse 48 11% 4
Flow i processer, levering af materialer 'just in time', projektopfalgning 21 5% =)
Digital projektering, teknclogisk implementering, opsamling af data 32 8% 2
Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddragelse 23 5% 2

3.4 @vrige respondenter

3.4.1 Softwareudvikler R4

Respondent R4 er direktgr i en softwarevirksomhed, som leverer IKT-lgsninger mv. til
byggebranchen. Softwareudvikler R4’s baggrund er ikke indenfor byggeriet, men er i hgjere
grad gkonomi- og kommunikationsorienteret. Softwareudvikler R4 fremhesever manglende
procesledelse og kommunikation (Tabel 20), og papeger ligesom (til dels) radgiverne R1 og
R2 (afsnit 3.1), samt bygherrerepraesentanterne R9 og R10 (afsnit 3.3), at de fleste proble-
mer der opstar i udfgrelses- og driftsfaserne, fades i design- og planleegningsfaserne. Soft-
wareudvikler R4 mener desuden, at bygherre typisk har en ‘fantastidé’ om at man kan skrive
sig ud af proces, ved at udlicitere risiko til andre aktgrer. Iseer den offentlige bygherrebran-
che er ifglge softwareudvikler R4 blevet ‘dummere og dummere’, ved at have outsourcet ri-
siko. Man fastholder ikke personer med erfaring, hvilket bygherrerepreesentant R9 ogsa pa-
peger ift. forskellige fordele og ulemper ved hhv. private og offentlige bygherrer. Hvor offent-
lige bygherrer i hgjere grad er underlagt udbudsregler, kan private bygherrer forhandle om
specifikke projektmedarbejdere fra bestemte virksomheder, hvorved det bliver muligt at
‘saette det bedste hold’. Derudover mener softwareudvikler R4 ogsa der er en indbygget
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konflikt i aftaleseettene, da byggebranchens aktgrer har forskellige forretningsmodeller og
incitamenter.

Tabel 20 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R4'.

Problemfelt - Sum - Andel | SUM R4
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter
Konkurrenceudsaettelse og genudbud

Konservativisme og manglende professionalisering

Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektaendringer

O N W

Darlig/manglende (proces)ledelse og kommunikation

Byggeriet bgr ifglge softwareudvikler R4 blive betragtet som en fabrik, hvor man vha.
standardisering og repetitive processer bgr kunne nedbringe ressourcespild (Tabel 21).
Ifglge softwareudvikler R4 bliver 7-12% af alle byggematerialer i Danmark aldrig anvendt,
enten som fglge af tyveri eller gdelaeggelse, hvorefter man kgber mere ind, eller fordi de bli-
ver leveret for tidligt eller for sent. Endelig fremhaever softwareudvikler R4, at man i bygge-
branchen skal blive bedre til at samarbejde og stole p& empiri, hvilket understettes af byg-
herrerepraesentant R10’s udtalelser vedr. manglende brug af det almene tekniske faelleseje.
Softwareudvikler R4 mener desuden, at Bygherreforeningen bgr treede i karakter og agere
forandringsagent ift. at f& etableret en branchestandard ift. anvendelse af IKT i byggeriet.

Tabel 21 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R4'.

Lgsni kani: - Sum - |Andel - m
Nye aftaleszt og kontraktforme 19 4% 11
Samarbejde og faelles erkendelse 48 11% 8
Standardisering og industrialisering af processer 17 4% 6
Langsigtede perspektiver, repetitive processer og fastholdelse af folk 16 4% 6
Professionalisering (iseer af bygherre) 22 5% 5

3.4.2 Leverandgr R6

Respondent R6 er salgschef i en leverandgrvirksomhed. Leverandgren R6 naevner kon-
kurrenceudseettelse og genudbud, usikkert projektmateriale og forskelle i forretningsmodel-
ler som centrale problemfelter (Tabel 22). Genudbud fremhaeves som en konkret kilde til
stort tidsspild, hvor en bygherre eller -radgiver gnsker at f opdateret et tilbud, fx fordi man
forventer at kunne fa en lavere pris, ved at udbyde flere gange. Hver gang et projekt bliver
genudbudt, skal samtlige tiloudsgivere bruge tid pa at beregne samme tilbud igen. For leve-
randgren R6 kunne det fx veere 40 timer ved fgrste udbud, 30 timer ved fgrste genudbud, 20
ved andet genudbud og 10 timer ved tredje genudbud, hvilket i dette eksempel bliver til 100
timer i alt. Dertil kommer ufuldstaendige udbud, hvor mange ting mangler at blive afklaret,
ligesom leverandaren R6 ogsa beskriver hvordan fx en totalentreprengr ikke altid har taget
stilling til preecis hvad leverandagren R6, som underleverandar, skal give tilbud pa.

Tabel 22 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R6'.

Problemfelt - Sum - Andel - =l
Konkurrenceudszettelse og genudbud 81 _

Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektaendringer s3 9% 1
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 10
Fragmentering af ydelser og siloopdeling 34 _ 5% 6
Digitaliseringen er ikke slaet igennem/udnyttes ikke 37 _ 5% 5

Leverandgren R6 pointerer at digitale bygningsmodeller med maengder er meget veerdi-
skabende for R6 som leverandgr, men at det tilfeelde er mere undtagelsen end reglen. Det
er blevet bedre, men digitaliseringen er ikke sldet igennem endnu. Af gvrige lgsningsmeka-
nismer end udbud med maengder, fremhaever leverandgren R6 tidlig involvering, industriali-
sering af processer og centralisering generelt (Tabel 23). Iseer standardisering og industriali-
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sering af processer, er Ilgsningsmekanismer der deles med softwareudvikleren R4. Leveran-
dgren R6 vil helst saelge samlede pakkelgsninger end delleverancer, ligesom leverandgren
R6 ogsa oplever at kunderne foretraekker at have én kontaktperson og sa fa greenseflader
som muligt.

Tabel 23 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R#6".

Lgsni kanisme - Sum - |Andel M SUM R6 [
Standardisering og industrialisering af processer 17 4% 8
Tidlig involvering og procesplanlaegning 23 5% 5
Trinvise bygningsmodeller og udbud med maengder 8 2% 5
Centralisering 21 5% 4
Digital projektering, teknologisk implementering, opsamling af data 32 8% 3

3.4.3 Forsker R8

Respondent R8 er forsker ved et dansk universitet og har et udvidet perspektiv pa spild-
begrebet, end det neerveerende forskningsprojekt anvender. Forskeren R8 siger, at det man
undlader at gare i de tidlige projektfaser har konsekvenser i de senere projektfaser, hvor-
imod det man faktisk gar, ikke ngdvendigvis har hverken positive eller negative konsekven-
ser. Radgiveren R5 (afsnit 3.1.3) deler pa sin vis R8s opfattelse, nar han beskriver spild
som uforlgst potentiale (ting man undlader at gare). Denne opfattelse deles indirekte ogsa af
fx bygherrerepraesentanten R9 (afsnit 3.3.1), som beskriver problematikken i et forhastet
praeprojekt. Forskeren R8’s perspektiv ift. det man undlader at gare, indikerer et behov for at
bruge flere ressourcer i de tidlige projektfaser til fx brugerinddragelse, sd man fx ikke senere
far indbygget en funktionsfejl i bygningen, som kunne veere undgaet, hvis bygningens bru-
gere var blevet inddraget. | spildprojektets rubriceringsnotat (BUILD, 2021) defineres pro-
cesspild som ting man ggr, men ifalge forskeren R8 bar det udvides til ogsa at omfatte ting
man ikke ggr, men burde have gjort.

Ift. problemfelter fremhaever forskeren R8’s darlig procesledelse og kommunikation (Ta-
bel 24); et problemfelt R8 har tilfaelles med fx softwareudvikleren R4, samt driftsdirektgr R11
i afsnit 3.4.4. Selvom det ikke figurerer blandt de gverste fem af forskeren R8’s besvarelser,
fremhaever han mangel pa viden og kompetencer, som en veesentlig hindring for at akta-
rerne i byggebranchen bliver modtagelige overfor ny viden og nye erfaringer. Man leener sig
meget opad 'det plejer vi at gare’, men forskeren R8 savner at man iseer i den udfgrende
del, bliver mere datadrevet i sine beslutninger.

Tabel 24 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R8'.

Problemfelt - Sum - Andel -
Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektaendringer 63 _ 9% 6
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 _ 6
Konservativisme og manglende professionalisering 54 _ 7% 6
Digitaliseringen er ikke slaet igennem/udnyttes ikke 37 5% 5
Darlig/manglende (proces)ledelse og kommunikation 34 _ 5% 5

Af lgsningsmekanismer er det teknologisk implementering, tillid til empiri, flere ressour-
cer inden byggestart, procesplanleegning og flow i logistiske processer, der fremhaeves af
forskeren R8 (Tabel 25). Mere konkret naevnes ogsa projektstyring, hvor det ifglge forskeren
R8 er muligt at skeere godt 10% af sin byggeperiode som handvaerker, hvis man anvender fx
lokationsbaseret planleegning — tidsplaner med angivelse af fysiske placeringer, ogsa kaldet
‘cyklogrammer’ — og derved har bedre styr pa ressourcer og materialer ift. hvor det skal bru-
ges.
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Tabel 25 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R8".

Lgsningsmekanisme - Sum - Andel - m
Digital projektering, teknologisk implementering, opsamling af data 32 8% 5
Almene Tekniske Feelleseje, at stole pa empiri og udnytte vaerktajer 19 4% 5
Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddragelse 23 5% 3
Tidlig involvering og procesplanlagning 23 5% 2
Flow i processer, levering af materialer 'just in time', projektopfglgning 21 5% 2

3.4.4 Forsikringsrepraesentant R11

Respondent R11 er driftsdirektar i et forsikringsselskab. | overordnede traek peger forsik-
ringsrepraesentanten R11 pa problemfelterne usikkert projektgrundlag og projekteendringer,
at digitalisering ikke er slaet igennem, udbudsformer, genudbud og konkurrenceudsaettelse
(Tabel 26). Forsikringsrepreesentanten R11 fremheever derudover projektering sidelgbende
med udfgrelse, som veesentlige kilder til processpild, hvilket ikke eksplicit beskrives af de
andre respondenter. Forsikringsrepraesentanten R11 refererer gennem disse problemfelter
indirekte til tidspres: “Sa er der selvfglgelig hastigheden der skal bygges under... Det sker
for tit, at der bliver projekteret mens man bygger.” Ift. digitalisering, som forsikringsreprae-
sentanten R11 har meget fokus pa som problemfelt, peges pa, at IKT som koncept ikke har
haft effekt endnu, ligesom det er gaet hen og er blevet en ekstraomkostning der fordyrer
byggeprojekterne, fordi potentialet ikke udnyttes.

Tabel 26 — Problemfelter sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R11".

Problemfelt - Sum - Andel -
Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektandringer 63 _ 9% 7
Digitaliseringen er ikke slaet igennem/udnyttes ikke 37 _ 5% 6
Darlig/manglende (proces)ledelse og kommunikation 34 _ 5% 6
Udbudsform (ogsa EU), aftalegrundlag og akkvisition 35 _ 5% 6
Konkurrenceudszettelse og genudbud s1 s 4

Selvom forsikringsrepreesentanten R11 papeger faldgruber ved udbredelsen af IKT og
digitalisering af byggebranchen, vedholder han alligevel at digital projektering er en vaesent-
lig lgsningsmekanisme, sammen med det almene tekniske feelleseje, partnerskaber nye ud-
budsformer (Tabel 27). Forudsat man kan overfgre erfaring fra ét projekt til andet, fx via
partnerskabsmodellerne, vil det ifglge forsikringsrepreesentanten R11 veere i byggebran-
chens aktgrers interesse ift. spild, at man ikke “opfinder den dybe tallerken lidt for mange
gange.” Projekteringsledelse kunne ifglge forsikringsrepreesentanten R11 veere et lgsnings-
forslag, til hvordan digitalisering og IKT kunne blive udnyttet bedre, ligesom en revidering af
IKT-bekendtggrelsen ift. praktisk anvendelse, kunne ggre at den i hgjere grad kom til at re-
preesentere praksis.

Tabel 27 — Lgsningsmekanismer sorteret efter antal forekomster i kolonnen 'SUM R11'.

Lgsni kani: - 'Sum - Andel -
Digital projektering, teknologisk implementering, opsamling af data 32 8% 7
Centralisering 21 5% 3
Almene Tekniske Faelleseje, at stole pd empiri og udnytte vaerktgjer 19 4% 2
Partnerskaber og rammeaftaler 32 8% 2
Nye udbudsformer og akkvisitionsmetoder 16 4% 2
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4 DISKUSSION

| diskussionsafsnittet praesenteres fgrst resultaterne af den statistiske analyse af respon-
denternes udtalelser, der dernaest sammenholdes med en tidligere dansk (BvB, 2016) og
svensk (Boverket, 2018) undersggelse af problemfelter, ift. hvad der forarsager fejl, svigt,
skader mv. i byggeriet (afsnit 4.1). Dette udger grundlaget for den efterfglgende diskussion i
afsnit 4.2 af undersggelsernes kvalitative betragtninger ift. de fire tematiseringer praesente-
ret i afsnit 2.2, hvorefter pointer papeges ift. problemfelter og lgsningsmekanismer (afsnit
4.3).

4.1 Sammenstilling af resultater

Som beskrevet i afsnit 2.3 Statistisk behandling af interviewdata, er der ifm. den statisti-
ske analyse af respondenternes udtalelser, foretaget en sorteringsproces i to trin for at finde
frem til de ti vigtigste problemfelter og Igsningsmekanismer pa tveers af respondenterne. Re-
sultatet af denne analyse ses af Tabel 28 og Tabel 29. Et signifikansniveau pa 5% indikerer,
om resultatet er statistisk relevant (Hwang et al., 2009). For problemfelter er laveste veerdi
for varianskoefficienten (CV) 37% mens den hgjeste er 87% (Tabel 28). Disse veerdier indi-
kerer en langt starre usikkerhed end gnsket, men det skyldes at indikatoren CV er relativ,
som anvendt i Tabel 28 og Tabel 29, jf. afsnit 2.3. Dertil bgr det overvejes, om en starre un-
dersggelse skal udfgres overvejende kvantitativt i form af fx spagrgeskemaer eller telefonop-
kald (Boverket, 2018), da dette kunne give nogle mere fokuserede besvarelser og en stgrre

population.
Tabel 28 — Top-10: Problemfelter.

- Sum .. Andel -sD - Jov ]
Forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatrettede incitamenter 85 7% 18% 37%
Konkurrenceudszettelse og genudbud 81 _ 7% 17% - 40%
Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projekteendringer 63 _ 13% 6% 14% - 41%
Konservativisme og manglende professionalisering 54 _ 12% 5% 12% - 44%
Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddannelsesniveau Sl _ 11% 5% 10% -50%
Digitaliseringen er ikke slaet igennem/udnyttes ikke 37 8% 5% 3% I %
Darlig/manglende (pi og kor ikati 3 7% 5% 7% B6%
Korte projekthorisonter og kortvarige relationer 26 - 6% 5% 6% _
Digitalisering kan medfgre mere spild, BIM-modeller udnyttes ikke 20- 4% 2% 4% -8%
Tidspres 17 4% 3% 4%
Total 488 )

Tabel 29 — Top-10: Lgsningsmekanismer.

Losni i -/Sum . Andel -sp Jov
Samarbejde og falles erkendelse 48 21% 9% 19% 48%
Partnerskaber og rammeaftaler 32 14% 9% 13% -9%
Flere ressourcer inden byggestart og brugerinddragelse 23 10% 11% 12% -6
Tidlig involvering og procesplanlagning 23 10% 10% 9% _
Professionalisering (isaer af bygherre) 22 9% 8% 10% -%
Centralisering 21 9% 9% 10% 8T
Socialisering, menneskelige relationer og tillid 20 9% 5% 7% 3%
Synlig ledelse med praktisk forstaelse og motivation af hinanden 19 8% 6% 7% -e
Nye mer og akkvisi 16 7% 5% 8% [60%
Erfaringsopsamling og tilgeengelighed af viden 10 4% 5% 5%
Total 234

Resultaterne af den foreliggende undersggelse i form i af de ti hgjst prioriterede pro-
blemfelter, hentet fra Tabel 28, er i Tabel 30 sammenlignet med to undersggelser fra hhv.
Danmark med omkring 200 besvarelser (BvB, 2016, s. 8-9) og Sverige med 739 besvarelser
(Boverket, 2018, s. 223-224). Disse to undersggelser er valgt, da de har samme formal som
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det foreliggende projekt; at kortleegge arsager til svigt, fejl, mangler osv. i byggeriet. Bygge-
skadefonden vedrgrende Bygningsfornyelses opggrelse med fokus pa fejl, er henvendt til

handveaerkere og radgivere (BvB, 2016), hvor BUILD’s opggrelse repraesenterer radgiver-,
entreprengr- og bygherrefaget mfl. Boverkets opgarelse med fokus pa arsager til fejl, svigt
og skader (Boverket, 2018), er begraenset til fem problemfelter, uden adskillelse af fagom-

rade, men er i stedet inddelt ift. projektfaserne programmering, projektering og udferelse (Fi-
gur 1). Ved at papege lignende tendenser i resultaterne, indikeret vha. farvekoder i Tabel
30, kan der drages overordnede paralleller mellem de bagvedliggende arsager.

Tabel 30 — Sammenstilling af problemfelter i prioriteret orden, baseret pa den foreliggende undersg-

gelse (BUILD 2021) baseret pa interviews, samt en dansk undersggelse fra 2016 (BvB, 2016) baseret pa
spgrgeskemaer, og en svensk fra 2018 (Boverket, 2018) baseret pd spgrgeskemaer og telefonopkald. Far-
vekoder benyttes til at markere besleegtede problemfelter.

# BUILD 2021 BvB 2016 Boverket 2018
B Forskelle i forretningsmodeller  Jl| Dérlig kommunikation mel- J Tidsmangel.
1 og kulturer, modsatrettede inci- lem handveerker og radgiver.
tamenter.
l Konkurrenceudseettelse og Déarlig opgavebeskrivelse. Manglende kompetencer el-
2 genudbud. ler ressourcer i egen organisa-
tion.
Usikkert projekt- og tegnings- [ Darlig kommunikation mel- Manglende motivation.
3 grundlag/-omfang, samt projekt- lem faggrupper.
andringer.
l Konservativisme og mang- l For kort tid afsat til opgaven. l Organisatoriske problemer
4 lende professionalisering. (samarbejde mellem kommu-
nale afdelinger, aktarer eller
myndigheder).
Videnstab og mangel pa kom- l For stram gkonomi. B Kommunikationsproblemer
5 petencer, lavt uddannelsesni- og sprogvanskeligheder.
veau.
Digitaliseringen er ikke slaet l Billige kortsigtede lgsninger.
6 igennem/udnyttes ikke. )
I Darlig/manglende (proces)le- Ikke bygbare lgsninger.
7 delse og kommunikation. B
l Korte projekthorisonter og Overtager darligt arbejde.
8 kortvarige relationer. .
Digitalisering kan medfgre l Darlig kommunikation mel-
9 mere spild, BIM-modeller udnyt- lem h&ndveerker og mester. -
tes ikke.
10 l Tidspres. Dérlige tegninger. -

Der er adskillige ligheder pa tveers af undersggelserne, hvilket underbygger den forelig-

gende undersggelses resultater og indikerer, at der tale om generiske tendenser. De gule

markeringer kan samles i en gruppe vedr. flere ressourcer tidligt i projektfaserne, da der i

alle tre undersggelser peges pa et usikkert udgangspunkt, som kan medfgre frustration,

samt manglende motivation og ejerskab. De grgnne markeringer kan samles under et tema

vedr. 'konkurrenceudseettelse’, idet der i alle tre tilfeelde er tale om pres pa tid og gkonomi.

Flere steder overlapper resultaterne, hvilket giver mening ift. deres generiske form, hvor fx

de orange og rgde markeringer kan argumenteres at italesaette et behov for gentagelse i

samarbejde, samt rettidig involvering af projektets aktarer.

BvB konkluderer i deres arsberetning for 2016, pa baggrund af deres undersggelse pa
Byggerimessen i Fredericia samme &r, at “manglen pa god kommunikation mellem parterne
er en veesentlig arsag til, at der sker fejl i byggeriet.” (BvB, 2016), svarende til problemfeltet
‘Darlig/manglende (proces)ledelse og kommunikation’ i den foreliggende undersggelse. Et
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andet eksempel pa ligheder i Tabel 30 er BUILD'’s problemfelter 'konkurrenceudsaettelse og
genudbud’ og 'tidspres’, som af BvB beskrives som "for kort tid afsat til opgaven’ og 'for
stram gkonomi’, mens Boverket blot kalder det 'tidsmangel’. Undersggelserne adskiller sig
ogséa pa visse punkter. Den foreliggende undersggelse naevner séledes, modsat de to an-
dre, digitalisering (hvidt symbol) som en faktor der ikke udnyttes til fulde og som endda kan
forarsage spild i sig selv.

Boverket er den svenske pendant til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, som med projek-
tet ’Kortleegning af fejl, mangler og skader i byggesektoren’ (oversat fra svensk), har haft til
formal at [oversat] "give et billede af forekomsten af bygningsskader og de ejendomsmaes-
sige og sociogkonomiske konsekvenser, som dette medfgrer.” (Boverket, 2018). | opgarel-
sen er besvarelserne nogenlunde jeevnt fordelt pa tveers af projektfaserne, med undtagelse
af ‘'manglende motivation’, der synes seerligt at vaere et problem i udfgrelsesfasen, og '’kom-
munikationsproblemer og sprogvanskeligheder’, som iseer ger sig gaeldende i programme-
ringsfasen (Figur 1).

® Programmering  ®Projektering ® Udfgrelse

0 10 20 30 40 50 60

Tidsmangel

Manglende kompetencer eller ressourcer i egen
organisation

Manglende motivation

Organisatoriske problemer

Kommunikationsproblemer og
sprogvanskeligheder

1I"'I'"

Figur 1 — De veesentligste arsager til mangler, fejl og skader fordelt p& projektfaser. Overseettelse fra
(Boverket, 2018).

4.2 Resultaternes relevans for projektets tematise-
ringer

Interviewrapportens fire tematiseringer praesenteret i afsnit 2.1 Interviewguide — programme-
ring, udfgrelse, eksterne aktgrer, og strukturer — udger strukturen for afsnit det falgende
diskussionsafsnit. Herved belyses problemfelter og lgsningsmekanismer ifm. spild i bygge-
riet ikke afheengigt af de enkelte respondenter, men i generiske sammenhaenge. Diskussi-
onsafsnittet er centreret omkring interviewrapportens tematiseringer og respondenter, men
bar ses i kontekst med tidligere erfaringer. Der vil séledes blive inddraget referencer til den
farnaevnte opstilling (Tabel 30) undervejs i diskussionen, i det omfang det vurderes at bi-
drage til at afdaekke og reflektere en given tematisering. Hvert underafsnit starter med en
kort genopfriskning af den givne tematiserings forskningsspargsmal, samt beskrivelse af
hvad tematiseringen daekker over, som beskrevet i afsnit 1. Indledning.
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4.2.1 Tematisering 1: Programmering

Farste tematisering lyder: ‘Hvordan medfarer de indledende faser processpild og hvilken
indvirkning har det pa byggeprocessen?’ Programmeringsfasen involverer et fokus pa de-
sign, faseskift, overdragelser, personudskiftning og ejerskab, samt teknologianvendelse. Det
argumenteres i spildprojektets rubriceringsnotat (BUILD, 2021), at de farste fejl i et projekt
pr. definition bliver begaet i programmeringsfasen, da denne er projektets farste fase. Et
usikkert projektgrundlag kan fx medfgre fejl og mangler i udfgrelsen, hvor der sa kan opsta
problemer ifm. darlig opgavebeskrivelse, darlige tegninger og ikke bygbare lgsninger (BvB,
2016), hvilket igen kan lede til manglende motivation i det udfgrende led (Boverket, 2018).

Blandt respondenterne er der en tendens til at man peger pa bygherreleddet, som kilde
til senere processpild, fordi bygherreleddet repreesenterer den fagrste projektfase, hvor fx
radgiveren R1 siger, at "der er generelt manglende viden pa bygherresiden omkring kom-
pleksiteten i de her [store renoveringssager, red.], og der starter der meget ondt.” Denne op-
fattelse deles af softwareudvikleren R4, som agerer bygherreradgiver ift. bl.a. IKT-lgsninger:
"Der er ikke nogen tvivl om, at design- og planleegningsfasen har en indflydelse pa hvor lidt
du spilder i udfgrelsesfasen.” Som repraesentant for hovedsageligt professionelle bygherrer,
papeger R9 at “bygherrer der maske ikke er sa gode til [at veere eksplorative i starten, red.],
kommer méske hurtigt og nemt igennem de helt indledende faser, men opdager sa senere i
forlgbet, at ‘ah, det var ikke den helt rigtige beslutning, vi fik taget’. Eller man opdager, at vi
er ngdt til at omggre vores beslutning, fordi der er nogle forudsaetninger der har sendret
sig’.”

Omvendt mener fx entreprengren R7, at “det er lidt bredt at seette bygherre i kategori
som uvidende, for jeg mader mange bygherrer som ved hvad de vil have [...]. S& det kom-
mer ogsa an pa hvor dygtige deres radgivere er, men jeg synes der er keempe forskel pa vo-
res bygherrer.” Bygherre initierer projektet og begar dermed de farste fejl, som argumenteret
i rubriceringsnotatet (BUILD, 2021), hvorfor bygherre udgar en stor drivkraft ved at tage de
farste beslutninger, men “om det er rimeligt at forvente det af ham, det er det naeste spargs-
mal.”, som forskeren R8 papeger i samme kontekst. Han uddyber ved at sige at ’jeg synes
vi kaster for meget efter bygherre ift. hvad det burde vaere, men omvendt sa er det nok ret
logisk, at en stor del af ansvaret ligger hos bygherren; men det burde ikke vaere sadan, i min
optik.”

Der tegner sig et billede blandt respondenter af, at fordi bygherre star forrest i projektets
tidslinje, bliver mange af de problemer der senere opstar automatisk overfgrt til ham, eller
hans radgiver. | BvB’s opggrelse fra 2016, som overvejende repraesenterer handvaerkere og
radgivere, kan over halvdelen af punkterne pa listen (rad, gul og gren i Tabel 30) umiddel-
bart tilskrives programmering — dvs. planleegning og design (BvB, 2016). Preecis hvordan
besvarelserne fordeler sig, i BvB’s opgerelse mellem handvaerkere og radgivere, vides ikke,
men der synes at veere enighed om, at et usikkert eller 'darligt’ projektgrundlag for det videre
arbejde, er en vaesentlig faktor ift. spild i de senere projektfaser. En observation der under-
bygges af interviewrapportens resultater, hvor problemfeltet "Usikkert projekt- og tegnings-
grundlag/-omfang, samt projektaendringer.” rangerer tredje hgjest. Problematikken i proces-
suel falgevirkning og dét at overtage fejlbehaeftet arbejde, uddybes desuden i rubricerings-
notatet (BUILD, 2021).

Den tredjehgjest rangerende Igsningsmekanisme i den foreliggende undersggelse, er at
sikre flere ressourcer inden byggestart. Bygherrerepraesentanten R9 fremhaever brugerind-
dragelse, samt analyse af business case og interessenter, som en vaesentlig del af praepro-
jektfasen. Her opstilles der igen forventninger til bygherres professionalisering: ’[...J bygher-
ren skal vaere grundig og velfunderet i de beslutninger der bliver truffet, og det kraever en
proces indledningsvist.” Forskeren R8 underbygger denne udtalelse: "Det godt veere du skal
bruge lidt ekstra penge i de tidlige projektfaser, men sa har du ogsa et projektmateriale som
entreprengren kan bruge effektivt, til at tiene sit deekningsbidrag pé dét. [...] Det er jo det vi
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desveerre ser rigtig meget, at man investerer for lidt i de tidlige faser og for meget i de udfg-
rende.”

P& entreprengrsiden genkendes problematikken, hvor entreprengren R7 beskriver et lig-
nende gnske: "Man skal mande stort op i starten, i stedet for lsbende og sa mande ned til
sidst, for der er s& mange ubekendte ved en opstart pa et byggeri, at man bgr veere flere
end det der er budgetteret med — og sé veere feerre, end det der er budgetteret med, sidst i
fasen.” Bygherrerepraesentanten R10 deler grundleeggende den samme opfattelse, men
leegger ogsé vaegt pa vigtigheden i at balancere ressourcerne tidligt: "Man kan jo planlaegge
sig ud af alting, men pa ét eller andet tidspunkt overgar vaerdien af den planleegning jo ogsa
omkostningen, sa der er jo én eller anden balance man skal tage i mellem det her.” Feelles
for disse respondenter er, at de alle fire papeger vigtigheden af et gennemarbejdet projekt-
grundlag, da dette spiller en veesentlig rolle ift. at nedbringe spild i de senere projektfaser.
Om end man kunne have en tendens til at pege pa hinanden, som arsag til at tingene gar
galt, tegner der sig et billede af, at det er en problematik der bergrer alle i projektet.

Radgiverrollen kan argumenteres at veere central, idet den bade skal sikre at bygherre
far realiseret et projekt, som opfylder alle hans krav, men ogsa at disse krav bliver kommuni-
keret til entreprengren, sd man i udfgrelsen ved hvad der skal bygges. Radgiveren R5 be-
skriver det som: "Entreprengren er [sin egen, red.] ven, han skal sgrge for at bygge det til
den rigtige pris, mens radgiveren i hgjere grad er bygherrens ven og skal sgrge for, at det er
det rigtige man far bygget.” Bygherrerepraesentanten R10 beskriver problematikken med
bygherre som projektets udgangspunkt ift. IKT-bekendtggrelsen, for da den kom "var der
nogle af mine offentlige medlemmer der sagde, at 'nu skal vi tvangsdigitaliseres’ og det farte
jo nok til, at bygherrerne blev tvunget til at stille nogle krav, som de ikke selv forstod. S&
man stillede krav om noget, som man dybest set ikke havde behov for og noget som man
ikke selv forstod.” Derfor er det maske ikke retvisende at stemple bygherre som veerende
uvidende, inkompetent, eller ikke at vaere professionaliseret, som entreprengren R7 bemaer-
ker i forrige passage, da bygherre kan argumenteres at veere blevet sat i en position som
ufrivillig forandringsagent, fx ift. digitalisering af byggebranchen.

4.2.2 Tematisering 2: Udfgrelse

Anden tematisering lyder: 'Hvordan pavirker processpild byggeprocessen og hvilke aspekter
medfarer fejl, svigt og omarbejde ?’ Ift. udfgrelsesfasen fokuseres der pa motivation, ledelse,
omarbejde, information, handveerksmaessige fejl og projekteendringer, samt teknologianven-
delse. Ifglge BvB’s opggrelse, er darlig kommunikation mellem handvaerker og radgiver den
stgrste arsag til fejl i byggeriet (BvB, 2016). Det interessante ved denne betragtning er, at
undersggelsens respondenter omfatter bade handveerkere og radgivere, som tilsyneladende
er enige i, at de hver iseer ikke formar at kommunikere med hinanden, pa en hensigtsmees-
sig made. Vores respondenter italeszetter lignende problematikker ifm. forretningsmodeller,
ift. tidlig involvering, hvor entreprengren R7 fx udtaler, at: "Vi er mest glade for totalentrepri-
ser, der hvor vi selv veelger vores radgivere og dem der projekterer. Dvs. vi har en finger
med i spillet ret tidligt i fasen, hvor fagentreprisen, det holder vi os helst vaek fra. Der er s&
meget spild i det, fordi vi kommer sa sent ind i det, og vi har ikke indflydelse pa noget som
helst.”

Radgiveren R5 papeger en problematik ved tidlig inddragelse: "Hvis man alt for tidligt be-
gynder at fokusere pa om noget er bygbart, sa misser man maske de her helt konkrete be-
hov, for hvad det er man gerne vil bygge. S& hvis man har en alt for tidlig inddragelse af en-
treprengrerne, sa teenker de mere i hvordan det skal bygges, end hvad der skal bygges.”
Derved giver radgiveren R5 udtryk for, at tidlig inddragelse kan have en uhensigtsmaessig
effekt for realisering af bygherres krav og gnsker til projektet, hvis entreprengren inddrages
for tidligt. Ifglge entreprengren R7, er tidlig inddragelse 'alfa og omega’ for at fierne spild, Ii-
gesom det er vaesentligt, at man har mulighed for at veelge sine radgivere og de personer
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der skal projektere. For rddgiveren R5 kan den tidlige involvering betyde, at de tidlige pro-
jektfaser kan risikere at lide under et gget fokus pa bygbarhed. En anden pointe i entrepre-
ngr R7’s udtalelse ifm. tidlig involvering, er veerdien i at kunne veelge specifikke projektmed-
arbejdere. Denne observation treekker en trad tilbage til diskussionen om bygherres ufrivil-
lige rolle som forandringsagent i afsnit 4.2.1, hvor der af respondenterne blev peget pa byg-
herres manglende professionalisering.

Radgiveren R2 beskriver udfordringen for de offentlige bygherrer, som: /...] det er
enormt sveert indenfor det offentlige, at rekruttere de her medarbejdere. Det er simpelthen
pga. lgn og arbejdsvilkar, at det kan vaere vanskeligt for offentlige bygherrer at tiltreekke de
staerke kompetencer.” Entreprengren vil gerne tidligt i gang, mens radgiveren gnsker at prio-
ritere de tidlige projektfaser, fx ifm. brugerinddragelse, sa man bedst muligt sikrer at byg-
herre far det byggeri der forventes — alt imens bygherres muligheder for at professionalisere
og positionere sig steerkere, er begraensede. Dette 'trekantsdrama’, som radgiveren R2 be-
skriver det, mellem entreprengr, radgiver og bygherre, kan vaere et udtryk for at de forskel-
lige aktarers forretningsmodeller og -forstaelser, ikke er afstemt med hinanden. Denne
uoverensstemmelse kan argumenteres at veere medvirkende til, at handvaerkere i BvB's un-
dersggelse betragter ’ikke bygbare lgsninger’ og 'darligt tegningsmateriale’ som vaesentlige
arsager til fejl (BvB, 2016), ligesom ‘forskelle i forretningsmodeller og kulturer, modsatret-
tede incitamenter’ og 'Usikkert projekt- og tegningsgrundlag/-omfang, samt projektaendrin-
ger.’ rangerer blandt de gverste problemfelter i den foreliggende opggrelse.

Ifglge entreprengren R3, er der en igangveerende akademisering af byggebranchen:
*Jeg tror der er en tendens til, at den del [de tidlige projektfaser] ogsa bliver akademiseret
[...] der mangler nogle gange noget praktisk forstaelse, for hvad det er for nogle informatio-
ner man skal bruge, nar man bygger et hus.” Kritikken er rettet mod manglende praktisk for-
stdelse blandt aktgrerne, isaer i programmeringsfasen, hvor entreprengren R3 uddyber med,
at "der har veeret en tradition i byggebranchen for, at man startede sin karriere med at veere
én eller anden form for handveerker, og sa tog man en ingenigruddannelse, bygningskon-
strukter eller arkitekt ovenpa dét.” Denne observation bekraeftes af entreprengren R7, men
hvor R3 giver udtryk for at savne byggeteknisk forstaelse i projekteringen, beskriver R7
hvordan denne ’stigning i graderne’, ikke ngdvendigvis er hensigtsmaessig i et ledelsesper-
spektiv: “Fordi ofte er det jo ‘boblere’ [ungt talent der forfremmes, red.] fra formand, sa bliver
man byggeleder, sa bliver man projektleder og sa bliver man projektchef; men nogle gange
egner man sig maske ikke laeengere end til byggeleder.”

Man kan udlede af entreprengrerne R3 og R7’s udtalelser, at der er min. to grundforud-
seetninger for at etablere et velfungerende samarbejde pa tveers af programmerings- og ud-
farelsesfaserne; praktisk forstaelse og lederegenskaber — under ét ’kompetencer’. Forske-
ren R8 underbygger denne observation, om end i sammenhaeng med lokationsbaseret plan-
leegning, men ogsa spurgt ind til hvad der er det generelt starste problem ifm. spild mv.:
"Meget af det handler om kompetencer. Ja, viden og kompetencer, for mange af Igsningerne
findes, men det mangler maske at blive forankret hos de personer der skal bruge dem. Det
er egentlig meget positivt, fordi det kan man gare noget ved.” Observationen underbygges
yderligere af entreprengren R3: "De projekter hvor det er gaet godt, som jeg har veeret en
del af, der har det veeret en del af agendaen, at vi ogsa har skullet uddanne vores underen-
treprengrer; eller har skullet vaelge den rigtige, som ikke ngdvendigvis er den billigste, men
den der har kunnet Igfte opgaven ift. processen. Det har vist sig at veere billigere bagefter.”

Entreprengren R7 er enig med entreprengren R3, men fremhaever derudover et behov
for ikke blot at efteruddanne underentreprengrer ift. fx at kunne medprojektere, men ogsa ift.
kulturaendring: "Vores elektrikere og VVS’ere er jo involveret i projekteringsfasen ogsa, ift.
hvad der kan lade sig ggre — og hvad der ikke kan. Det kan ogséa veere de medprojekterer,
sa de ogsa er med ret tidligt i de fgrste faser og er med til at preege det. Det har sa veeret
sveert for dem at leere, at man kan det, for hvis de laver en fejl, sa skal de ogsa nogle gange
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&ede den [patage sig ansvaret].” Eksterne aktgrer, som fx underentreprengrer og leverandg-
rer, indgar i den samlede projektorganisation og dennes veerdikeede (Thunberg et al., 2017).
| en samarbejdsmodel som fx strategiske partnerskaber, ma der forventes at veere en kultu-
rel omstilling, hvor forskellige forretningsmodeller og -kulturer skal konsolideres. Organisato-
riske vanskeligheder og darlig kommunikation er vaesentlige arsager til fejl og spild mv.
(Boverket, 2018; BvB, 2016), hvilket set i lyset af respondenternes udtalelser, kan argumen-
teres at kunne forbindes problemfeltet 'Videnstab og mangel pa kompetencer, lavt uddan-
nelsesniveau’, som ligger blandt de fem hgjest rangerede problemfelter i den foreliggende
undersggelse.

4.2.3 Tematisering 3: Eksterne aktgrer

Tredje tematisering lyder: ‘Pa hvilken made er eksterne aktarer med til at skabe processpild
i de forskellige byggefaser?’ Dette delafsnit vil pa sin vis veere en forlaengelse af det forega-
ende, da der ogsa her fokuseres pa udferelsesfasen, jf. 'byggefaser’.

Som repreesentant for forsikringsbranchen genkender R11 problematikken vedr. kommu-
nikation, som blev papeget i afsnit 4.2.2: ”[...] nar vi stader p& sager, som er gaet skaevt, s
er kommunikationen det ofte ogsa. [Kommunikation, red.] er man ikke god til i byggebran-
chen, der er vi lidt forstokkede, men der sker noget nytaenkning [ifm. kommunikationsvaerk-
tajer, red.], som er meget velkomment i branchen.” | koordineringen blandt aktarerne pa en
byggeplads, kan der opsta flaskehalse hvor fx ukoordineret indkgb af materialer kan haenge
sammen med tidspres, som beskrevet af radgiveren R5: "Tid er en vaesentlig faktor. Man
kan kgbe rigtig meget af ekstramaterialer, men det eneste man ikke kan kgbe, det er tid. At
presse projekterne tidsmaessigt, er ligesom at proppe flere biler ind pa vejen og tro, at de sa
kan kegre steerkere.” Tidspres er vaesentlige arsager til fejl mv. (BvB, 2016), hvor logistisk
stress kan resultere i byggeskader som fglge af fugtudseettelse under udfgrelsen: "Fugt un-
der udfagrelsen er et stort problem. Det regner ind og man lader det ikke tgrre ordentligt op,
og ofte foretages der ikke egenkontrol i form af fugtmaling. Den pressede byggetid resulterer
i kvalitetsmangler. Logistik og stress kan medfgare, at levering [af materialer, red.] finder sted
midt om natten, og at materialet efterlades udenfor og beskadiges af fugt.” (Boverket, 2018).
Dette citat, som er oversat fra svensk, er et konkret eksempel pa hvordan forhastede beslut-
ninger eller ukoordineret planleegning kan medfgre fysiske byggeskader. Processpild har
derved manifesteret sig som et produktspild.

Centralisering, som overbegreb, er blandt de ti hgjest rangerede lgsningsmekanismer i
denne undersggelse (Tabel 29) og kan ifglge flere af respondenterne med fordel anleegges i
byggebranchen som et modsvar til logistiske udfordringer, hvor fx rddgiveren R5 laver en
sammenligning med fadevareindustrien: "Der kommer jo ikke fem forskellige leverandarer
ud til Netto; der kommer én leverandgr, som har varer med fra bade den ene, den anden og
den tredje [leverandar, red.].” Entreprengren R3 fremhaever en personlig erfaring, som un-
derbygger denne observation: “Vi lavede en konsolideringsmodel, det som Netto rent faktisk
gar, hvor man har nogle store centrale lagre man kaber ind i. S& pakker man den enkelte
bil, som kegrer ud hver dag, nogle gange to gange om dagen, med det man rent faktisk skal
bruge.” Radgiveren R5 siger i forleengelse af sit farste citat, at “dem der far en steerk digital
handtering af det der flow [med centrale distributionscentre, red.], de kommer til at vaere vin-
derne.” Ved at formulere sig hypotetisk, kan det argumenteres at radgiveren R5 giver udtryk
for digitaliseringen endnu ikke er sldet igennem péa dette punkt, men at det kunne veere et
omrade, der kunne drage fordel af det. Forskeren R8 har forsket i lokationsbaseret planleeg-
ning, og han opdeler problematikken vedr. logistik i to dele: “Der bliver brugt alt for meget tid
pa den interne logistik, altsd hvor meget tid der bliver brugt pa at flytte materialer og sig selv
rundt pa byggepladsen. [...] at materialerne ikke er der, det vi kalder den eksterne logistik.
Hvis du holdte gje med hvor mange gange handvaerkerne pa et byggeprojekt karte afsted
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for at hente noget, som burde have veaeret pa pladsen, sé fiser de fra og tilbage til fx tamrer-
virksomheden, fordi der mangler nogle ting. Det er helt vildt. S& der er ingen tvivl om, at alt
omkring logistik udgar en stor del af spildet pa byggeriet.”

Stop i processer blev af entreprengren R7 sammenlignet med en bilka, hvor den forreste
‘bil’ bremser op og sa er der lige pludselig 20 hadndveerkere i en opgang, hvor der kun skulle
have veeret 10, og sa begynder der at blive leveret materialer som farst skal bruges senere,
fordi arbejdsprocessen i opgangen er blevet afbrudt. Entreprengren RY7 tilfgjer, at i deres
virksomhed er det praksis at fa indskrevet i kontrakter med eksterne leverandgrer, at der
skal vaere mulighed for at bestille og levere byggematerialer i enheder. Det kan fx vaere som
en samlet ordre pr. opgang eller lejlighed, for han fremhaever kgkkener som et delelement
de har haft succes med at fa leveret ‘just in time’ — dvs. nar de skal bruges og ikke fer eller
senere. Bygherrerepraesentanten R10 er enig i, at denne Igsningsmekanisme er oplagt: “Det
giver god mening fx at f& puljet sine byggematerialer, sa det man skal bruge ligger sammen.
Det kan ogsa vaere noget med, at fa dem leveret pa byggepladsen der hvor man skal bruge
dem, sé& de ikke bare bliver smidt lige inden for porten og man sa selv skal hen og hente
dem dér, men at det faktisk bliver sat der hvor man skal bruge dem.” Han uddyber og be-
kreefter problematikken ved ukoordineret logistik ift. processpild: “Der er meget [processpild,
red.] ift. logistik, men det er mere den der spildtid i form af at folk venter, gar rundt og leder
efter ting, henter ting, eller det kan ogsa veere materialer der er gdelagte, fordi de har ligget
det forkerte sted.” Der forekommer at veere enighed pa tvaers af aktgrerne om, at logistiske
udfordringer er en kilde til proces- og produktspild.

Radgiveren R5 peger pa digitalisering og konsolidering af ERP-systemer (digital styring
af virksomhedsfunktioner som fx salg, indkgb og lagerstyring), som en mulig lgsning pa
ukoordineret logistik, men fremhaever ligesom entreprengren R7 ogsa centrale distributions-
centre som en vaesentlig parameter ift. at skabe flow i de logistiske processer. Forskeren
R8, entreprengren R7 og bygherrerepraesentanten R10 peger alle tre pa, at adgang til byg-
gematerialer, pa det rigtige tidspunkt, er en vaesentlig forudsaetning for at nedbringe proces-
spild under udfgrelsen. Koordinering af forsyningskaeden mellem interne og eksterne aktg-
rer, kan argumenteres at vaere forankret i byggebranchens strukturer, hvor de forskellige ak-
tarer er samlet om en feelles opgave, men med vidt forskellige forudsaetninger ift. forret-
ningskulturer, incitamenter, afhaengigheder, professionaliseringsniveau osv.

4.2.4 Tematisering 4: Strukturer

Fjerde tematisering lyder: ‘Hvorledes medfarer byggebranchens strukturelle aspekter pro-
cesspild?’ Det strukturelle perspektiv fokuserer pa generelle problematikker og feenomener i
byggebranchen, som pa den ene eller anden made medfarer processpild, fx fragmentering
og markedsforhold mv. Konkurrenceudseettelse og udbud, samt forskelle i forretningsmodel-
ler og modsatrettede incitamenter, er strukturelle problemstillinger der gar igen pa tveers af
respondenternes faggrupper i den foreliggende undersggelse og er hgjest rangeret i Tabel
30. Det er et bredt problemfelt, som har mange snitflader, herunder fx tidspres (BvB, 2016;
Boverket, 2018) og stram gkonomi (BvB, 2016). BvB har ingen violette markeringer i Tabel
30, hvilket kan skyldes at deres opggrelse overvejende repraesenterer enkeltpersoner, som
hver iszer har sat en farvet seddel pa en tavle, som repreesenterer én specifik arsag til at der
opstar fejl i byggeriet (BvB, 2016). Den violette markering repreesenterer et bredt problemfelt
(strukturer), som kan deekke underliggende problematikker. Forskelle i kulturer, eller organi-
satoriske problemer (Boverket, 2018), kan fx argumenteres at deekke over darlig kommuni-
kation og overtagelse af darligt udfert arbejde (BvB, 2016).

Radgiveren R1 beskriver udbudsproblematikken som “den made man byder disse opga-
ver ud pa og den made man konkurrerer om dem pa, dbner en ladeport af problemer og der-
med spild, mangler og fejl, som fylder rigtig meget i byggeriet.” Leverandgren R6 arbejder
med salg og projektering af betonelementer, og beskriver problematikken ift. tidspres: "Men
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hvis man sé ogsa er inde i et tidspres, s& er man nogle gange ngdt til at udbyde det inden
det er ndet sé langt [at man ved det er bygbart, red.], for at kunne overholde en leveringstid
og en byggedato.” Ifglge leverandgren R6 gar store udbud ofte ud to til fire gange, nar fx en
totalentreprengr forsgger at presse en pris leengere ned. Transaktionsomkostninger, samt
udgifter forbundet med akkvisition generelt, gar igen i flere interviews, hvor fx radgiveren R2
beskriver hvordan problematikken er aktuel for flere aktarer: "For hver byggeopgave har vi
en ny transaktion og de omkostninger er ret tunge, bade pa bygherrens side og pa entrepre-
ngrens side. Vi har noget data i vores organisation, hvor vi har en tommelfingerregel om, at
det plejer at koste godt 10% af den samlede omkostning at vinde en opgave.” Dvs. at hvis
radgiveren R2’s organisation byder pa en opgave til fx 25 mio. kr., risikerer de at tabe 2,5
mio. kr. hvis den ikke bliver vundet. | et beregningseksempel (afsnit 3.1.2) lgber dette op i
godt 1550 spildte arbejdstimer, i et udbud med 20 konkurrerende radgivervirksomheder.

| Kgbenhavns Kommune var der i 2015, ifglge radgiveren R2, naesten 220 offentlige ud-
bud. Hvis man ganger tallene op (1.550 timer * 220 udbud) bliver dette til mere end 340.000
timer, eller neesten 180 arsveerk & 1.924 timer. Denne konkurrenceudseettelse gar ud over
radgivningens kvalitet, idet “radgiverprocessen simpelthen er for dérlig og de [radgiverne] er
blevet prispressede pa en uhensigtsmaessig made, som er branchens egen skyld. | stedet
for at levere en bedre ydelse og tage mere for den, sa har man arbejdet for at lave en billi-
gere ydelse, som ikke er i projekternes interesse.”, som beskrevet af rddgiver R5. R11, som
arbejder i forsikringsbranchen, papeger, at radgiverne selv baerer en del af skylden i denne
problematik: "De radgivende vil jo sige, at det er fordi de ikke far nok i honorar, men sa
kunne de jo bare tage noget mere. Altsa, det har jo raslet dernedad og de har ikke penge
nok til at projektere i bund — nej, men hvis de nu alle sammen bare gjorde det ordentligt, s&
kunne de jo bare tage en procent mere eller to.” Praecis hvad det indebzerer at 'gere det or-
dentligt’ uddyber R11 ikke, men ligesom respondenterne er overvejende enige i, at der er
processpild forbundet med byggeriets konkurrenceudsaettelse og udbudsformer, peger de
ogsa pa nogle af de samme lgsningsmekanismer. Der er iszer én Igsningsmekanisme der
gar igen; samarbejde og feelles erkendelse.

Samarbejde er den lgsningsmekanisme med flest datapunkter og starst enighed i re-
spondenternes svar, hvilket indikerer det kan vaere et universelt behov for byggeriets akta-
rer, samt grundleeggende forudseetning for at nedbringe processpild. Ifm. udbudsformer be-
skriver radgiver R1, at "tydeligst der hvor vi arbejder i strategiske partnerskaber, der far man
slaet nogle fornuftige krgller pa det der [manglende professionalisering pa bygherresiden],
som meget tydeligt farer til en enorm produktivitetsstigning og en meget hurtigere proces.”
Han papeger ogs4, at i de projekter hvor man ikke arbejder i en partnerskabsmodel, er vi-
denstab et vaesentligt spild: “Det veerste er naesten det videnstab det medfgrer og den tid
det tager, fordi der er s& mange udbud, konflikter og skeenderier, som kommer til at fylde det
hele.” Igen er respondenterne overvejende enige, hvor fx entreprengren R7 fremhaever
workshops mellem bygherre, bygherreradgiver og byggeledelsen: *Vi far det lige talt igen-
nem, hvad det er vi skal forvente af hinanden og alle de der lidt sveerere ting, om hvordan vi
lgser en evt. gkonomisk konflikt. Vi far altsa lavet en samarbejdsaftale.” Darlig kommunika-
tion mellem handveerker og radgiver, samt kommunikation generelt, er, som tidligere beskre-
vet, en vaesentlig udfordring pa entreprengrsiden (BvB, 2016), som kunne imgdekommes
ved et forbedret samarbejde blandt aktgrerne (Boverket, 2018).

Det almene tekniske feelleseje fremhaeves af flere respondenter som en Igsningsmeka-
nisme, herunder Bygherrerepraesentant R10, Softwareudvikler R4 og Forsikringsrepraesen-
tant R11, men konkrete eksempler fremhaeves generelt ikke blandt undersggelsens respon-
denter. Nar der opfaglgende er blevet spurgt ind til effekten af fx Det Digitale Byggeri, Veerdi-
byg eller Lean, er svarene generelt, at der synes at have veeret en effekt, idet fx Vaerdibygs
brugere melder positivt tilbage, men at det ikke har vaeret muligt at lave egentlige malinger
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af effekten af denne slags initiativer, eller om en given udvikling i spild skyldes samme initia-
tiver. Som den eneste naevner Bygherrerepraesentanten R10 eksplicit Veerdibyg, hvilket
sammen med fgrnaevnte betragtning om fa, konkrete eksempler pa initiativer og deres ef-
fekt, begrunder hvorfor disse initiativer ikke er uddybet neermere i denne kontekst. Det bar
dog bemaerkes, at der blandt respondenterne er blevet italesat et problemfelt vedr. tillid til
empiri, navnlig af Softwareudvikler R4 og Forsker R8, hvilket kan fortolkes som et indirekte
udtryk for, at det almene tekniske faelles eje ikke udnyttes optimalt, hvilket taler ind i pro-
blemfeltet vedr. udnyttelse af digitalisering (Tabel 28).

4.3 Afrunding: Resultaternes implikationer

Dette afsnit afrunder interviewrapporten, hvor der bliver peget ind i konkrete implikationer
vedr. problemfelter (Tabel 31), som jf. den foreliggende undersggelse forarsager processpild
og typisk ogsa produktspild, som indirekte konsekvens. Fortolkningen tager udgangspunkt i
forstaelsen af et byggeprojekt som et system, der udgeres af en reekke aktgrer; hvert pro-
blemfelt og lgsningsmekanisme udspringer af en systemisk svaghed, hvor ‘svaghed’ skal
forstas som “enhver utilstreekkelighed eller knaphed, som kompromitterer et givent systems
robusthed” (BUILD, 2021). Afsnittet er et forsgg pa en konkretisering af hvad der ifalge re-
spondenterne synes at forarsage spild i byggeprocesser, med afseet i et systemisk perspek-
tiv.

Tabel 31 — Problemfelternes implikationer, grupperet jf. farvekoder fra Tabel 30.

Problemfelter Implikationer

B 1. Forskelle i forretnings- Konservativ innovation

modeller og kulturer, mod- Der er veesentlig forskel pa hvordan byggebranchens aktgrer tiener penge,

satrettede incitamenter. hvilket kan argumenteres at veere ha&emmende for konstruktivt samarbejde.
P4 trods af gode resultater og hgj ydeevne pa projekter med brug af fx loka-

B 4. Konservativisme og tionshaseret planlaegning, vaelger man alligevel at fraveelge det i de fleste til-

manglende professionalise- feelde, ud fra en overbevisning om, at det ogs& mé kunne lykkedes uden.

ring. Der er en tendens til, at man ikke stoler nok pa empiri til at fastholde reelt

veerdiskabende veerktgjer nér der sker noget uventet, ligesom man har for
vane helt at overse empirien. Man vil gerne professionalisere sig, nar det
géar godt, men i det gjeblik det ikke ger, gar man tilbage til at ggre som man
plejer.

B 2. Konkurrenceudseettelse  Mindre konkurrenceudsattelse

og genudbud. Byggeopgaver udbydes typisk til laveste pris, hvorfor det ikke ngdvendigvis
er den dygtigste, mest professionaliserede, eller mest kompetente radgiver
P 10. Tidspres. eller entreprengr der vinder, men den der tilbyder den laveste pris. | 80% af

alle byggeopgaver overskrides budgettet markant (ifglge softwareudvikler
R4), hvorfor det bredt set m& veere indforstdet, at man veelger den billigste —
og maske mest inkompetente — tilbudsgiver, velvidende man maske alligevel
rammer den hgjeste pris til sidst, nér alle konflikter og udbedringer mv. er

gjort op.
3. Usikkert projekt- og Flere ressourcer tidligt i projektfaserne
tegningsgrundlag/-omfang, Bygherren bliver typisk beskyldt for at baere ansvaret for de tidlige projekt-
samt projekteendringer. fejl, alene fordi man kigger bagud efter arsager til fejlene, hvor bygherren

star som fgrste aktgr i projektet. Om det reelt er rimeligt at bebrejde byg-
herre alene er en anden diskussion, men pa tveers af respondenterne bliver
der italesat et behov for at investere flere ressourcer tidligt, i de enkelte pro-
jektfaser.
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5. Videnstab og mangel
pa kompetencer, lavt uddan-
nelsesniveau.

l 8. Korte projekthorisonter
og kortvarige relationer.

6. Digitaliseringen er ikke
sldet igennem/udnyttes ikke.

9. Digitalisering kan med-
fore mere spild, BIM-model-
ler udnyttes ikke.

B 7. Darlig/manglende (pro-

Gentagelse og rettidig involvering

Bemaerk, at pkt. 5 og 8 her er lagt sammen, selvom farvekoderne ikke er
ens. Dette skyldes at problemfelterne overlapper ifm. videnstab i kortvarige
projekthorisonter, som er den implikation der papeges i det fglgende: Part-
nerskaber og langsigtede samarbejdsaftaler, argumenteres af de fleste re-
spondenter til at veere afggrende for nedbringelse af processpild — med pro-
duktspild til fglge — i byggeriet. Det er tilsyneladende ikke mangel pa viden
der er et problem, eller fordi aktgrerne er ubegavede, men neermere at aktg-
rerne — og deres viden — bliver involveret pd det forkerte tidspunkt. Nar man
starter forfra mellem byggeprojekter og man skal leere nogle nye aktgrer at
kende, nulstilles ogsa det kendskab man har til andres viden, hvorved det
bliver sveerere at indfgre relevant viden i projektet rettidigt.

Relevant digitalisering

Flere af respondenterne bakkede op om vores pastand om, at byggebran-
chens aktgrer i grove treek har misforstaet nogle grundleeggende koncepter
vedr. digitalisering; fx at BIM-konceptet er mere end bare digitale bygnings-
modeller. Der tegner sig et billede af, at der er et behov for at byggebran-
chens aktgrer leerer — og far afstemt med hinanden — praecis hvor og hvor-
dan digitaliseringen af byggeriet kan give veerdi.

Selvmodsigelsen i et praksisorienteret ledelsesbehov

ces)ledelse og kommunika-
tion.

Proces- og projekteringsledelse efterspgrges af flere af respondenterne,
men med et gnske om mere praktisk forstaelse og mindre akademisering.
P& den ene side savner man bedre uddannede ledere, men samtidigt frygter
man at byggebranchen bliver for akademisk, med manglende praktisk forsta-
else som konsekvens.

Et byggeprojekt kan betragtes som et system, hvor systemets evne til at handtere afvi-
gelser indikerer hvor robust det er, jf. rubriceringsnotatets argumentation: "Fra det gjeblik et
projekt initieres og der ‘trykkes pé startknappen’, er projektet i konstant fremdrift, uagtet i
hvor hgj grad det er feerdiggjort. Dets robusthed, agilitet, tilpasningsevne, styrke osv. afheen-
ger af i hvor hgj grad det evner at overkomme uforudsigeligheder og afvigelser i gvrigt, uden
at ga pa kompromis med den tilsigtede kvalitet.” (BUILD, 2021). Et givent projekt opererer
under nogle forudbestemte preemisser, som kan betragtes som systemiske rammer; en af-
greensning som har en start, midte og slutning. De systemiske rammer er det der i den fore-
liggende undersggelse omtales som strukturer, som er de forudseetninger projektet praeste-
rer under; der er for stor forskel pa hvordan aktarerne tiener sine penge, kulturen om kon-
kurrenceudseettelsen er for dominerende, relationerne er for korte, lederne er for kortuddan-
nede og mangler praktisk forstaelse, og digitaliseringen af byggebranchen har ikke — for alle
parter — medfgrt de produktivitetsgevinster man habede pa fx Det Digitale Byggeri ville til-
skynde. Der opstar altsa svigt, fejl og mangler (under ét spild) fordi rammerne for det kon-
struktive samarbejde ikke er til stede — og maske endda bliver hindret, af de systemiske
rammer og strukturer.

Resultaterne i Tabel 31 beskriver problematikker pa dette overordnede niveau, med en-
kelte spadestik ned i konkrete eksempler i de enkelte interviews, hvor der som lgsningsme-
kanismer hertil fremhaeves fx partnerskabsmodeller, tidlig involvering, synlig ledelse med
praktisk forstaelse, samt professionalisering af iseer (offentlige) bygherre(r), jf. Tabel 29. Den
generelle tendens blandt respondenterne er, at man egentlig gerne vil arbejde sammen pa
en konstruktiv made, men at forudsaetningerne ikke tillader det. Udbudsregler og konkurren-
ceudseettelse ggr, at der ikke er plads til at ‘opfare sig ordentligt’, hvilket iseer hos fagentre-
priserne, samt de sma aktgrer i de fragmenterede projektorganisationer i gvrigt, kommer til
udtryk som mangel pa en falelse af ejerskab og motivation. De store aktgrer har mulighed
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for at fordre det gode samarbejde, i kraft af at kunne centralisere sine eksterne aktgrer, men
bliver ofte forhindret i det af et restriktivt udgangspunkt — fx krav om lav pris, tidspres osv.
Som beskrevet i pkt. 3 i Tabel 31, bliver der typisk peget tilbage pa bygherre af radgiver og
entreprengr, fordi bygherre som initiator definerer projektets grundforudsaetninger. Bygherre
er omvendt set bundet af fx udbudsregler, samt opstilling af krav til BIM- og IKT-anvendelse,
hvilket er et eksempel pa krav bygherre jf. udbudsreglerne skal stille, men ikke ngdvendigvis
selv har forudsaetningerne for at forsta og formulere pa hensigtsmaessig vis.

4.3.1 Forslag til yderligere analyser

Som beskrevet i afsnit 4.1 Sammenstilling af resultater, er der beleeg for at udfare en opfal-
gende undersggelse, med henblik pa at isolere specifikke arsager til hvorfor, og under hvilke
forudsaetninger, proces- og produktspild opstar. Et forslag til hvordan denne undersggelse i
hovedtraek kunne foregd, er ved at anleegge et udvidet systemisk perspektiv, som med af-
seet i den foreliggende undersggelses resultater, sgger at kvantificere sammenfald i be-
stemte tendenser. Fx om der er en statistisk signifikant korrelation mellem tidspres (evt. ud-
trykt som antal dage pr. m?) og antal projekteendringer; mellem udbudstype og budgetover-
skridelser; eller mellem projektfaser og antal projektmedarbejdere. Derved kan generiske
problemfelter (Tabel 31) som ‘forskellige forretningsmodeller og kulturer’, ’konkurrenceud-
seettelse’, eller 'projektgrundlag’ indsnaevres til konkrete og kvantitativt paviselige problema-
tikker, safremt et tilstreekkeligt datagrundlag kan tilvejebringes. En indgang til at opstgve
dette datagrundlag kunne veere gennem én central database, som fx Byggeskadefondens
(2021), eller en offentlig bygherre, som ma forventes at veere i besiddelse af dokumentation
pa hvilke aktarer, der har veeret involveret i et givent projekt. Herefter kunne tilgangen veere,
at man ringede rundt og fik indsamlet anonyme data, pa de parametre der matte vurderes at
veere relevante. Derved kan man komme problematikken ‘et spadestik neermere’, sa det kan
blive muligt at seette ind hvor spildet er starst.
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Rapporten “Kortleegning af spild i byggeriet — omfang, ar-
sager og forslag til indsatser” er udarbejdet af BUILD/AAU
for Bolig- og Planstyrelsen (BPST), det tidligere Trafik-
Bygge- og Boligstyrelsen, og sammenfatter analyser og
aktiviteter i myndighedsprojektet ‘Indsats mod spild, svigt,
fejl og mangler i byggeriet’ gennemfart i perioden juli 2020
— marts 2021.

Rapporten omhandler, hvorledes spild i byggeriet med-
farer veesentlige veerditab og har negative konsekvenser
for bl.a. produktiviteten og ressourceforbruget. Det farer til
@get CO2-udledning, nar fejl og mangler skal udbedres, og
nye byggematerialer forbruges. Der er behov for systema-
tisk viden om &rsagerne til spild, som kan kvalificere og
malrette kommende indsatser.

Den foreliggende rapport giver et overblik over den
geeldende viden i forhold til &rsager og mulige veje at
handtere spild, baseret pa en raekke interviews med re-
preesentanter for byggebranchen samt gennemgang af in-
ternational, videnskabelig litteratur. P& baggrund af dette
arbejde skitseres en raekke forslag til indsatser for at ned-
bringe de forskellige former for spild.

Projektet finansieres af BPST og Realdania, og er en
opfelgning pa en tidligere undersagelse af omfanget af
svigt i byggeriet (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2004), og
inkluderer en opdatering af det svigtindeks, der blev ud-
viklet efterfalgende (Nielsen & de Place Hansen, 2007).
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