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Sammendrag

. Sammendrag

Tema for denne oppgaven er effektivitet i betongelementbransjen.

Hensikten har veert & kartlegge og avdekke hindringer for en gkt effekfivisering for
betongelementprodusentene. Hovedfokuset har veert pd fidlig involvering av
betongelementprodusentene og hvikken betydning det har for en effektfiv
produksjon. Med en kompleks bransje og sammensatte utfordringer har det veert
nagdvendig med en dpen tiincerming, for deretter & analysere og se ncermere pd

de mest fremtredende utfordringene.

For & belyse og besvare problemstillingen er det tatt utgangspunkt i gjeldende
litteratur og forskning. | denne kvalitative studien har semistrukturerte intervjuer blitt
anvendt grunnet behovet for en Gpen tilncerming fil problemstillingen. Det ble i alt
intervjuet 10 personer fra ulike bedrifter i betongelementbransjen. Resultatene er

basert p& deres subjektive oppfatning.

Det kommer frem gjennom resultatene at det er ulike meninger om hva som er de
starste utfordringene knyttet til gkt effektivisering for betongelementprodusentene.

Det er imidlertid noen utfordringer som er allment fremfredende.

Resultatene pdpeker at betongelementbransien fremdeles har et betraktelig
potensial. Et av hovedfunnene i studien bygger pd viktigheten av & vcere mer
proaktive ut mot beslutningstakerne. Dette for & tydeliggjere konsekvensene
valgene i tidligfasen far for produksjonen. Tidlig involvering i planleggingsfasen er et
moment som kommer frem som avgjgrende for en  optimalisert
betongelementproduksjon. Samtidig har betongelementprodusentene selv en
utfordring i & effektivisere produksjonen. En gkt standardisering av arbeidsmetoder

og starre fokus pd optimaliserte prosesser vil kunne gi gode effektiviseringsgevinster.
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Abstract

Ill.  Abstract

The topic of this thesis is efficiency in the precast concrete industry.

The aim has been to identify and uncover barriers that hinders an increased
efficiency for the precast concrete manufacturers. The main focus has been on
early involvement of the precast concrete manufacturers and which consequences
it has for an effective production process. With a complex industry and multilateral
challenges, it has been necessary with an open approach, and thereafter analyze

and select the most pressing challenges.

In order to address and answer the research question, existing literature and
research have made the foundation for the study. In this qualitative study, semi-
structured interviews were used due to the need for an open approach to the
problem. In total, 10 people were interviewed from various companies in the precast

concrete industry. The results are based on their subjective perception.

It is evident in the results that there are different opinions on what are the biggest
challenges related to an increased efficiency for the precast concrete

manufacturers. However, there are some challenges that are widely prevalent.

The results point out that the precast concrete industry sfill has a considerable
potential. The main findings of the study based on the importance of being
proactive onto decision makers. This to clarify the consequences decisions in the
early project phase has on the production process. Early involvement in planning is
a factor that appears vital for an optimized precast concrete production. At the
same time precast concrete manufacturers themselves has a challenge to make
the production process more efficient. An increased standardization of working
methods and a greater focus on opftimized processes could provide good

efficiency gains.
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Innledning

1. Innledning

1.1  Bakgrunn

Byggebransjen har utviklet seg fra & veere ren tradisjonell plassbygging fil en mer
industriell prosess der prefabrikkerte produkter monteres p& byggeplass. Dette bidrar
til mer effektive prosesser pd byggeplass og til et redusert behov for kostnadsintensiv
bemanning p& stedet over lengre tid. Dette har medfart endringer som blant annet
gir sterkere markedskonkurranse siden produksjonen av komponentene i prinsippet
kan gjeres hvor som helst. Begrensningene ligger kun i produksjonsbedriftens

kunnskap og giennomfgringsevne.

Formdlet med den industrielle utviklingen i byggebransien har veert & utnytte
fordelene ved stasjoncer industri. Ved & flytte en del av produksjonen til en fabrikk
med konfrollerte omgivelser, vil det redusere belastningen pd byggeplassen
samfidig som mulighetene for gkt kvalitetskontroll bedres. | en fabrikk kan
produksjonen automatiseres og standardiseres i langt sterre grad enn pd en
byggeplass. Imidlertid er det noen grunnleggende forutsetninger som mé& oppfylles
for at nceringen skal kunne hente ut effekfiviseringsgevinster av overgangen fra
plassbygging til bruk av prefabrikkerte systemer som monteres p& byggeplass.
Fagene i byggenceringen er inndelt i segmenter som ikke er utpreget integrert

tverrfaglig.

Modulbasert og systembasert bygging med hgy grad av standardisering av
arbeidsoperasjoner og omfattende bruk av prefabrikkerte bygningselementer er i
utvikling og har scerlig skutt fart de senere drene (Betongelementforeningen 2010).
Bruken av moduler og elementer forenkler byggeprosessen og gjer det enklere &
oppnd& samhandling mellom aktgrene pd byggeplass under forutsetning av at

samhandlingskompetansen er utviklet.

Med inntoget av lean i norsk nceringsliv blir en rasjonell og effektiv produksjon stadig
mer i fokus. Sparsmdlet blir hvor overfgrbar suksessen fra produktindustrien er il

byggebransjen.
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Nysgjerrigheten rundt utfordringene for betongelementprodusentene danner
bakgrunnen for denne oppgaven. Tatt i betraktningen potensialet for en industriell
produksjon er det gnskelig & se hva som er de bakenforliggende hindringene for gkt

industrialisering og god Ignnsomhet.

1.2 Mal og problemstilling

Mdlet med denne oppgaven er & kartlegge hvordan dagens situasjon er i
betongelementbransjen, for s& & se pd hvilke muligheter og utfordringer bransjen
mad gripe fatt i for & kunne utvikle seg videre. Med bakgrunn i aktuell teori og
forskning skal en potensiell fremtidig situasjon fremlegges. Alt som skal produseres i
fabrikken avhenger av prosjekteringen og de fgringene som legges fra kunden. Det
vil derfor vcere hensiktsmessig & se hva som gjer at variasjonen i
produksjonsprosessen er hay. Ved & gjennomfere eliteinterviuer med aktarer i
bransien er det @nskelig & se pd hva de mener er hindringene for en okt
industrialisering og lgnnsom utvikling videre. Med bakgrunn i detfte har jeg kommet

frem ftil falgende problemstilling:

Hvordan kan tverrfaglig og involverende planlegging oke lgnnsomheten for
betongelementprodusentene og kundene, samtidig som effektiviteten og

produktiviteten forbedres?

1.3 Avgrensninger
Denne oppgaven har et omfang pd 30 studiepoeng og er giennomfart av en

person. Den vil derfor ha fglgende avgrensninger:

e Produksjonsprosessen vil ikke analyseres i detalj
e Oppgaven tar utgangspunkt i et begrenset antall akterer

e Oppgaven tar utgangspunkt i den norske betongelementbransjen
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2.  Teori

«En teori er et forenklet bilde av virkeligheten.n (Kunnskapssenteret.com 2014)

Teorien benyttes fil & beskrive allment aksepterte forklaringer og betraktninger av
virkeligheten. Teori er ofte en gnsket og ideell beskrivelse av en situasjon. | praksis vil
ikke teorien stemme ngyaktig overens med den faktiske situasjonen, men vil kunne

hjelpe til med & forklare hvorfor virkeligheten oppferer seg som den gjer.

2.1 Lean

Lean blir forsgkt definert og beskrevet pd mange mater, men hva er egentlig lean?
Kort oppsummert kan en si at lean handler om & produsere varer eller fienester
gjennom verdiskapende prosesser, hvor mdlet er & fierne alle former for slasing og

samtidig filfere produktet verdii en jevn flyt av aktiviteter.

2.1.1 To typer effektivitet

Effektivitet er et ord man ofte hgrer snakk om i nceringslivet. «Vi skal bli mer effektivey,
eller weffektiviteten har blitt gkt det siste arety. Tradisjonelt sett er effektivitet definert
som hvor godt en ressurs blir utnyttet. En ressurs kan da voere en maskin eller en
ansatt. Men blir det riktig & utelukkende se p& hvor mye en maskin er i bruk nér man
skal male effektivitete Vi skal nd se ncermere pd to typer effektivitet og hvordan
samspillet dem imellom, samt valg av hvem man vil fokusere pd, vil kunne pdvirke

og forbedre hele organisasjonens evne til & skape verdier.

De to typene effekfivitet vi skal se ncermere pd er flyteffektivitet og ressurseffektivitet.
Ressurseffektivitet blir betraktet som den tradisjonelle formen for effektivitet. Det
handler om & utnytte kapasiteten til en ressurs s& godt som mulig. En av
hovedprinsippene ved industrialisering er & dele inn en jobb i mindre oppgaver.
Disse oppgavene blir utfert av personer eller funksjoner innen en

organisasjon.(Modig & Ahlstrém 2012)

Stordriftsfordeler gjer at flere individer eller en hel organisasjon kan utfgre en
oppgave sammen, slik at ressurseffektiviteten gkes. Det vanligste maten & betrakte

effektivitet p& har veert effektiv bruk av ressurser. Ressurseffektivitet er et direkte mal
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p& hvor godt kapasiteten til en ressurs blir utnyttet. P& organisasjonsnivd betyr det at

ressursene blir utnyttet godt og om de skaper merverdi eller ikke.

Fra et gkonomisk perspektiv betyr ressurseffektivitet & utnytte ressursene best mulig.
Da er det vanlig & bruke alternativkostnad som et mal. Hvis man ikke far utnyttet
ressursene, kunne man heller ha benyttet pengene p&d andre omrdder. Alle
organisasjoner md vurdere alternativkostnader, og derfor er det viktig & utnytte
ressurser effektivt. Hvis en bedrift kigper inn en maskin som stdr ubrukt i store perioder,

tilsier det darlig ressursutnyttelse. (Modig & Ahlstrdm 2012)

Flyteffektivitet fokuserer p& tiden det tar fra man identifiserer et behov, til behovet
er dekket. Flyteffektivitet fokuserer pd «enheten»y som blir bearbeidet innen
organisasjonen. P& organisasjonsnivd betyr det hvor effektivt enheten blir

behandlet. Mottar enheten merverdiilgpet av en prosess? (Modig & Ahlstrom 2012)

«For & oppnd b&de hgy dekning og forngyde kunder er bade ressurseffektivitet og
flyteffekftivitet viktign(Modig & Ahlstréom 2012) Flyteffektivitet er skapt gjennom
prosesser. En prosess kan defineres som et sett med akfiviteter som sammen skaper

grunnlaget for flyteffektivitet.

Flyteffektivitet handler om & ta vekk alle ikke-verdiskapende akfiviteter, slik at man
til slutt kun star igien med akfiviteter som skaper verdi for kunden. For & forstd
flyteffektivitet md prosessen defineres fra flytenhetens perspektiv, ikke fra
organisasjonens perspektiv. Flytenheten er en avgjerende faktor i en prosess,
eftersom det er flytenheten som «prosesseresy - blir bearbeidet i prosessen. En

flytenhet kan veoere informasjon, materiell eller mennesker. (Modig & Ahlstrém 201 2)

For at man skal kunne skape kundeverdi, er det ngdvendig at flytenheten i en
prosess mottar verdi. Dette kalles en verdioverfaring. En verdioverfering skjer nar en
side (ressursene) skaper verdi, og en annen side (flytenheten) mottar verdi. Dermed

har vi felgende forhold:

e Hogy ressurseffektivitet betyr hgy andel verdiskapende tid over en viss

tidsperiode. Ressursene skaper s& mye verdi som mulig.
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o Hoy flyteffektivitet betyr at det skjer en verdioverfering i en hgy andel av den
totale tiden. Flytenheten mottar s& mye verdi som mulig.(Modig & Ahlstrom
2012)

Innen ressurseffektivitet er grunnprinsippet & «filordne arbeid til menneskemn slik at
ressursene alltid har en flytenhet & behandle. Mélet er & maksimere verdiskapende
tid sett fra ressursens stdsted. Innen flyteffektivitet er grunnprinsippet & «tilordne
mennesker til arbeidy slik at flytenheten alltid blir behandlet av en ressurs. Her er
madlet & maksimere verdiskapende fid sett fra flyfenhetens stdsted. (Modig &
Ahlstrdm 2012)

Flytenhet Flytenhet
Ressurs| |Ressurs
Flytenhet Flytenhet
Ressurs Flytenhet
Ressurseffektivitet Flyteffektivitet

Figur 2.1 Forskjellen mellom ressurs- og flyteffektivitet (Modig & Ahlstrém 2012)

Det som kjennetegner en prosess er at starten og slutten kan defineres selv, de er
ikke gitt. Gjennomlgpstiden er kort definert som tiden flytenheten bruker pd &
forflytte seg gjennom hele prosessen, fra start fil slutt. Hva som er start og slutt
defineres som systemgrensen. Derfor er det avgjgrende hvor systemgrensene settes,
eftersom gjennomlgpstiden er ett av elementene som er nadvendig for & regne ut
flyteffektivitet. Det mest hensiktsmessige er & definere gjiennomlgpstiden som fiden
fra et behov oppstdr, til det er dekket. (Modig & Ahlstrém 201 2)

Alle prosesser bestdér av en rekke av aktiviteter der flytenheten behandles. Der kan
vi skile mellom to underliggende elementer. verdiskapende aktiviteter og

behovsdekkende akfiviteter.
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Verdiskapende aktiviteter skaper merverdi ndr flytenheten mottar verdi. Det vil si at
noe skjer med den, eller at den behandles. P& samme mdate er ikke-verdiskapende
aktiviteter noe som ikke behandler flytenheten eller filfgrer merverdi. Verdiskapende
aktiviteter kan veere at et betongelement armeres eller at forskalingen blir klargjort.
En ikke-verdiskapende aktivitet kan for eksempel voere at et element stér 3 uker pd
lager. Selv om et element vil herdes og oppnd hayere fasthet ved & std pd lager, er
ikke det verdiskapende for kunden. Elementet kan benyttes i en konstruksjon

allerede ilgpet av f& dager etter utstaping.(Modig & Ahlstrém 2012)

Verdien er alltid definert fra kundens perspektiv. Det spiller ingen rolle om en enhet
blir behandlet i en kostnadskrevende prosess hvis det ikke skaper verdi for kunden.
Det vil da ansees som slgsing. En kundes behov kan bestd av bdde direkte og
indirekte behov. Et direkte behov handler om & oppnd et direkte resultat, mens

indirekte behov handler om opplevelsen.(Modig & Ahlstréom 2012)

«Flyteffektivitet er summen av verdiskapende aktivitet | forhold  til

giennomigpstiden.n(Modig & Ahistrém 2012)

Flyteffektivitet handler om & maksimere andelen verdioverfarende tid i forhold fil

gjennomlgpstiden og samtidig eliminere ikke-verdiskapende aktiviteter.

Prosesser er grunnlaget for en virksomhets verdiskapning. En prosess er en rekke
aktiviteter som skaper verdi for kunden. | en bedrift vil det voere mange forskjellige
prosesser, alt ettersom hvilkket nivd man betrakter det fra. Antallet prosesser
avhenger av hvordan systemgrensene er definert og pd hvilket abstraksjonsniva
man har definert. Ettersom dette kan defineres pd forskjellige mater, er det vanskelig

& objektivt definere antallet prosesser i en organisasjon.(Modig & Ahlstrém 2012)

2.1.2 Prosesslovene

For & kunne forklare ncermere hva som hindrer en virksomhet i & oppnd hay
flyteffektivitet og ressurseffektivitet samtidig, er det nadvendig & se pd noen
universelle lover for prosesser som ligger fil grunn. Disse lovene gjelder for alle

prosesser uavhengig av hvordan de er definert.(Modig & Ahlstrom 2012)
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Den ferste loven
Littles lov: Gjennomlgpstid = flytenhetene i prosessen x syklustid (Modig & Ahlstrdm
2012)

Gjennomlgpstiden avhenger av systemgrensene. Derfor vil ogs& definisionen av
flytenhetene og syklustiden vcere avhengige av systemgrensene. Her Vil
flytfenhetene vcere dlle flytenhetene innen de valgte systemgrensene, dvs alle
flytenhetene som har begynt prosessen, men enda ikke fullfgrt den. Syklustiden er
snittfiden mellom to flytenheter som fullfgrer prosessen, altsd hastigheten de har i
giennom prosessen. Littles lov forteller oss derfor at gjennomlgpstiden vil gke ved en

lengre syklustid, eller ved et starre antall flytenheter.(Modig & Ahlstrédm 2012)

Her ligger det et paradoks. For & sikre hay ressurseffektivitet vil vi alltid utnytte
ressursene maksimalt. Vi ma alltid ha noe & gjere. For & sikre det vil vi alltid ha et
buffer av flytenheter. Det er bedre at flyfenhetene mda vente pd at ressursene blir
ledige, enn at ressursene md vente pd flytenhetene. Ved & ha et buffer av
flyfenheter vil vi derfor f& en lengre gjennomlgpstid. Dette farer til at vi far lavere
flyteffektivitet. Det er dette som er paradokset. For & sikre hay ressursutnyttelse, far vi

lengre gjennomigpstid og lav flyteffektivitet.(Modig & Ahlstréom 2012)

Den andre loven
Flaskehalser hindrer flyteffektivitet. Gjennomigpstiden i en prosess pdvirkes
hovedsakelig av det stadiet i prosessen med lengst syklustid. | andre ord en

flaskehals. Det er det stadiet i en prosess som har den tregeste flyten.
En flaskehals har to ngkkelkjennetegn:

e Umiddelbart fgr en flaskehals er det alltid ka.

e Stadiene etter flaskehalsen mé vente pd & akfiveres.

Uansett om man eliminerer en flaskehals, vil det alltid oppstd nye flaskehalser. Fordi
flaskehalser gker gjennomlgpstiden, er det vanligvis ikke-verdiskapende fid som
forlenger gjennomigpstiden. Hvis man ansker & oppnd hay flyteffektivitet, er det

derfor avgjegrende & eliminere flaskehalser i prosessen. Det er vanligvis to grunner il
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at det oppstdr flaskehalser. Den farste forutsetningen er til stede hvis stadiene i en
prosess mda giennomfares i en viss rekkefalge. Den andre grunnen til at det oppstér
flaskehalser er at det er variasjon i prosessen. Variasjon er det umulig & eliminere,

men det har en negativ effekt pd flyteffektiviteten. (Modig & Ahlstrém 201 2)

Den tredje loven

For & kunne forstd virkningen av variasjon med tanke pd flyteffektivitet, er det
avgjgrende & forstd forbindelsen mellom variasjon, ressurseffektivitet og
giennomlgpstid. Variasjonen har en spesielt negativ virkning pd& organisasjonens
evne til & kombinere hay ressurseffektivitet og hay flyteffektivitet. (Modig & Ahlstrdm
2012)

Vi har tre hovedkilder fil variasjon: ressurser, flytenheter og ytre faktorer. Uansett hva
variasjonen skyldes, vil det pdvirke gjennomlgpstiden. En variasjon i behandlingstid
pd et stadium vil fare til variasjon i ankomsttiden p& det neste stadiet. Det viktigste
utslaget pavirkningen av variasjon gir, kan visualiseres gjennom forholdet mellom

variasjon, ressurseffektivitet og giennomlgpstid. (Modig & Ahlstrém 2012)

Lang

¢ 1 lavvariasjon

LR Rl

——— Hoy variasjon

Korl

0% Utnyttelsesgrad 100 %

Figur 2.2 Forholdet mellom variasjon, gjennomigpstid og ressurseffektivitet(Modig & Ahlstrém 2012)

Figur 2.2 beskriver forholdet mellom variasjon, giennomigpstid og ressurseffektivitet.

Det er tydelig at hgy variasjon pavirker giennomigpstiden betraktelig.
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For & forbedre lav flyteffektivitet, kan falgende akfiviteter hjelpe:

e Redusere totalt antall flytenheter ved & eliminere Arsakene fil kgene.
e Arbeide raskere, slik af syklustiden reduseres
e Legge fil flere ressurser, slik at kapasiteten gkes og syklustiden reduseres
e Eliminere, redusere og handtere variasjonene i prosessen
(Modig & Ahlstrdm 2012)

Man vil ofte oppleve at disse akfivitetene er vanskelige & gjennomfere, da
organisasjonen ofte er utformet for & oppnd hay ressurseffektivitet. Som nevnt
tidligere, gér fokuset pd ressurseffektivitet utover flyteffektiviteten. Et problem som
ofte oppstdr nadr man fokuserer for mye pa ressurseffektivitet, er at det oppstar ekstra
arbeid og andre arbeidsoppgaver som stjeler ressurser. Dermed skaper egentlig ikke
arbeidet som «holder ressursen opptatthy merverdi, selv om ressursen har hoy

ressurseffektivitet. Dette kalles for effektivitetsparadokset.(Modig & Ahlstrém 201 2)

2.1.3 Effekfivitetsparadokset

Det er i hovedsak tre kilder fil slgsing i en svcert ressurseffektiv organisasjon.

Lang gjennomigpstid ferer til at nye behov oppstdar. Det har ofte negativ virkning pd

folk som skaper sekundcerbehov.(Modig & Ahlstrdm 2012)

Mange flytenheter i omlgp. Ved mange flytenheter i prosessen blir det ofte
voversiktlig, noe som gjer at det skapes ungdvendig arbeid, noe som igjen vil
oppleves stressende. Man mister kontroll og det er vanskelig & f& oversikt. Et
eksempel kan vcere stor lagerbeholdning. Det tar lang fid fra produktet blir
behandlet fgr det gar ut fil kunde. P& s& mate kan voere vanskelig & finne produktet
pd lager og det medfarer ikke-verdiskapende tid i form av leting. (Modig & Ahlstréom
2012)

Mange gjenopptakelser per flytenheter. N&r man har mye arbeid som ligger og
venter pd & bli utfert, er det lett & g& glipp av helhetsbildet. Det oppstdr ofte
forsinkelser, som farer til at det gér mye tid til & lete, identifisere, kategorisere og

strukturere arbeidsoppgavene. Dette gjer at man mdé bruke mye tid p& & gjere seg
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kient med den samme informasjonen p& nytt. Utfordringen rundt dette, er at det
kreves mental forberedelsestid til & sette seg inn i oppgaven pd nytt. Nér man ofte
ma skifte fokus mellom forskjellige arbeidsoppgaver og akfiviteter, blir det ekstra
utfordrende og tidkrevende & sette seg inn i den nye oppgaven. Ved mange
overfgringer av arbeidsoppgavene, blir det starre risiko for at det skjer feil. Det kan
ogsd bli en redusert ansvarsfglelse, hvis det blir for mange overfgringer.(Modig &
Ahlstrédm 2012)

N&r oppgaven med & behandle en flytenhet blir avbrutt av mange
gienopptakelser, vil forskjellige sekundcerbehov oppstd. Sekundcerbehov oppstdr
ndr primcerbehovene ikke blir matt. Det kan ogsd oppnd andre sekundcerbehov
som form av en kjedereaksjon pd de ferste sekundcerbehovene. (Modig & Ahlstrom
2012)

Den grunnleggende arsaken til at det oppstdr sekundcerbehov er overfokusering
pd ressurseffektivitet. Dette farer ofte fil lav flyteffektivitet. Dette skaper «effektive
ayen, hvor oppfyllelsen av kundebehov blir delt inn i deler og oppfylt av hver enkelt
ay. Dette gjer at det blir lett & miste oversikten, ettersom hver gy bare fokuserer p&
sin oppgave. PA organisasjonsniva farer dette til at hver del blir suboptimal, selv om
hver del isolert sett er effektiv. Som et resultat av dette vil flyteffektiviteten lide, og
det oppstdr sekundcerbehov. Dette er skadelig for organisasjonen fordi det skaper
ungdvendig arbeid, som ikke er verdiskapende for kunden. Det kan vcere vanskelig
& identifisere dette ungdvendige arbeidet, ettersom man tfror det skaper merverdi,
uten at det gjer det. Tilfellet er slik at av den totale tiden, brukes mye tid til & oppfylle
sekundcerbehov, altséd overfladig arbeid. Det er deftte som skaper
effektivitetsparadokset. (Modig & Ahlstréom 201 2)

Hvis vi fokuserer for mye pd ressurseffektivitet, vil flyteffektiviteten lide, og det oppstar
flere sekundcerbehov. Tiden som benyttes til & behandle sekundoerbehovene anses
ofte som verdiskapende tid, men faktumet er at det ikke ville veert nedvendig med
disse akftivitetene hvis primcerbehovet allerede var oppfylt. Paradokset er at man

tror man utnytter ressursene, selv. om man faoktisk slgser, fordi mye av

10



Teori

utnyttelsesgraden kommer fra ikke-verdiskapende aktiviteter.(Modig & Ahlstréom
2012)

Ved & fokusere pd flyteffektivitet vil en organisasijon kunne fierne mange av
sekundcerbehovene som oppstdr som fglge av lav flyteffektivitet. Det vil si at & ta
avgjerelser som fagrer fil kortere gjennomlgpstid, redusert antall flytenheter |
prosessen samt antall gienopptakelser av en flytenhet. Dette fgrer da til at man
reduserer og aller helst eliminerer overflgdig arbeid. | konsekvens vil det & fokusere
pa flyteffektivitet og ikke ressurseffektivitet, frigjare ressurser. Poenget med dette er
at ved & fokusere pd flyteffektivitet, vil man slippe & ha mange gjenopptakelser
eftersom det er sa f& flytenheter i prosessen. Mdlet skal veere at ingen ting stdr sfille,
og at hver flytenhet behandles s& effektivt som mulig i hver prosess.(Modig &
Ahlstrém 2012)

Hvordan skal man implementere dette i en bedrift, og hva ma ligge fil rette for at

dette skal vcere mulig?

En kort og enkelt mate og definere tankesettet som ligger til grunn pd, kan I&nes fra

Taiichi Ohno, som over 60 &r utviklet Toyotas produksjonsfilosofi:

«Alt vi gjer, er & se pad tidslinjen fra ayeblikket kunden gir oss en ordre, til vi mottar
betalingen. Og Vi reduserer tidslinjen ved & redusere slasing som ikke skaper
merverdin(Modig & Ahlstrém 2012)

2.1.4 Effekfivitetsmatrisen

Effekfivitetsmatrisen  viser sammenhengen mellom  ressurseffektivitet  og
flyteffektivitet. Hvor i matrisen man gnsker & befinne seg, avhenger av den
overordnede strategien til bedriften. Alle mulige plasseringer innenfor matrisen er
mulig. Den helt ideelle teoretiske filstanden vil voere umulig & oppnd i praksis,

grunnet tilstedevcerelse av variasjon.
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Ressurseffektivitet

Den perfekte

Hoy Effektive gyer tilstand

Lav @demark Effektivt hav

>
Lav Hay Flyteffektivitet

Figur 2.3 Effektivitetsmatrisen forklarer sammenhengen mellom ressurseffektivitet og flyteffektivitet(Modig &
Ahlstrém 2012)

Effektive gyer: | denne filstanden er ressurseffektiviteten hay og flyteffektiviteten lav.

Her er organisasjonen delt inn i flere deler som jobber hver for seg med & maksimere

sin ressursbruk.

Effektivt hav: | denne tilstanden blir ressursene kun brukt nér det oppstdr et behov.

Flyten har gatt pd bekostning av ressurseffektiviteten.

@demark: | denne filstanden er det bade lav ressurseffektivitet og lav flyteffektivitet.
Dette er en ugnsket tilstand, men likevel er det mange organisasjoner som befinner

seg her.

Den perfekte tilstanden: | denne filstanden er det bdde hay ressurseffektivitet og hay

flyteffektivitet. Det er teoretisk umulig & oppnd begge deler fullt ut, men det er dette
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man ma strekke seg etter. Grunnen til at det er umulig, er forklart i sammenheng
med effektivitetsparadokset. Mye av vanskeligheten med & oppnd denne

tilstanden er variasjon.(Modig & Ahlstrédm 201 2)

Variasjon setter begrensninger for hvor i matrisen det er mulig & befinne seg. For &
kunne oppnd den perfekte tilstanden m& man kunne forutsi ettersparselen perfekt.
Selv om man legger ned utallige ressurser, vil det vaere noer sagt umulig & kunne &
en perfekt prognose. Man mé ogsd ha 100% forutsigbare leveranser. Det vil si at det
kommer akkurat det man trenger, i akkurat riktig mengde, til akkurat riktig fid. Det vil
si at det ikke er rom for noen feil internt i bedriften, eller hos leverandgrer. Dette er

0gsd ekstremt vanskelig & oppnd.(Modig & Ahlstrdm 2012)

Kombinasjonen av disse to variablene gjer at man fér en effektivitetsfront, som sier
at man ikke kan oppnd perfekt filstand av ressurseffektivitet og flyteffektivitet
samtidig. Skal man oppnd en hayere «scoren pd en av de, mé& det skie pd
bekostning av den andre. Variasjonen viser hvilkke begrensninger den legger for

mulige driftstilstander i en organisasjon. (Modig & Ahlstrém 2012)

Det man skal legge merke til, er at det er mulig & oppnd alle mulige kombinasjoner
innenfor effektivitetsfronten. Dette avhenger av hva bedriften velger & fokusere pd
og hvilken strategi bedriften legger til grunn for sin virksomhet. Det skal ogs& nevnes
at ndr variasjonen gker, vil effektivitetsfronten bevege seg «innoven i matrisen, slik
at det ikke er mulig & oppnad like haye effektivitetsnivd i fornold fil en filstand med
mindre variasjon. Hvor ncerme en organisasjon kan komme den perfekte filstanden,
avhenger av dens evne til & hdndtere de to typene av variasjon, ettersparsel og
forutsigbarhet. Hvor i matrisen organisasjonen velger & plassere seg, er avhengig av
strategien.(Modig & Ahlstrédm 201 2)

«Forretningsstrategien definerer verdien selskapet vil filoy kunden — det vil si verdien

kunden far ndr en vare eller fieneste blir konsumert.» (Modig & Ahlstrém 2012)

P& et overordnet nivd, er det ofte vanlig & velge mellom differensiering eller
kosthader. Differensiering kan vcere flere forskjelige verdier, som f.eks.

kundeopplevelse, stort vareutvalg eller bedre kundeservice. A fokusere [o)e)
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kostnader betyr ofte & strebe etter & oppnd lavest mulig pris. (Modig & Ahlstrém
2012)

«En driftsstrategi hjelper fil med & realisere en forretningsstrategi og definerer

hvordan verdi skal produseres.n(Modig & Ahlstréom 201 2)

Det begr voere en klar sammenheng mellom forretningsstrategien og driftsstrategien,
etftersom driftsstrategien sier noe om hvordan man skal né forretningsstrategien. En
driftsstrategi kan brytes ned i flere driftsmdl. Ressurseffektivitet og flyteffektivitet er
eksempler pd driftsmdl pd et hayt abstraksjonsnivd. Disse mdlene kan igjen brytes

ned pd& et underliggende nivd.(Modig & Ahlstrém 2012)

Effektivitetsmatrisen er nyttig for & kunne forstd hva lean er pd et hoyt
abstraksjonsnivé. Dette er viktig for & kunne omfavne konseptet fil & vaere gyldig for
flere typer ulike organisasjoner. Strategiske valg er viktig i denne sammenhengen,
eftersom det er med pd & bestemme hvor i matrisen organisasjonen ansker &
befinne seg. Det er viktig & legge merke til at det ikke finnes en «fasity pd hvor man
skal veere. Alt detfte er avhengig av organisasjonen og hvilke kundebehov man

gnsker & oppfylle.(Modig & Ahlstrém 2012)

2.1.5 Lean som driftsstrategi

| lys av denne informasjonen, kan man kalle lean for en driftsstrategi. Siden det
handler om hvordan en organisasjon skal produsere verdi. Hva vi kaller denne
strategien spiller ingen rolle. Poenget er at det handler om & sikte seg inn pd den
perfekte filstanden ved hjelp av & bevege seg mot hgyre og oppover i
effektivitetsmatrisen. Dette gjores ved & fokusere pd flyteffektivitet i stedet for
ressurseffektivitet. Ved & gjere dette vil vi redusere overflgdig arbeid og slasing, slik
at man kan lgse effektivitetsparadokset som er nevnt tidligere. Det gir igjen en
synergieffekt som fgrer fil gkt ressurseffektivitet, slik at vi beveger oss mot den
perfekte tilstanden. Ved & fokusere pd flyteffektivitet fremfor ressurseffektivitet, vil
mdlet vcere & integrere alle de suboptimale effektive ayene fil én systemenhet. P&
dette grunnlaget vil man gke ressurseffektiviteten, ikke innad i ayene, men pd et

systemnivd. Det som da ligger igjen som det starste hinderet for & n& den perfekte
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tilstanden, er variasjon. Derfor er organisasjonens evne til & avdekke, behandle og
eliminere Arsaker til variasjon avgjerende for & kunne ke bdde flyteffektiviteten og
ressurseffektiviteten. Det faktumet at det ikke er mulig & oppnd den perfekte tilstand,
gjer at man hele tiden vil strebe etter den giennom kontinuerlig forbedring.(Modig
& Ahlstrém 2012)

Kort oppsummert s& er det viktig at man betrakter lean som en driftsstrategi, og ikke
et middel. Forbedret flyteffektivitet er hensiktsmessig i alle typer organisasjoner,
samtidig vil man som et fglge av det opparbeide seg en okt ressurseffektivitet. For
at man skal kunne implementere lean pd riktig mdate, m& man derfor se pd
forretningsstrategien for & avgjere hvilken verdi man gnsker & skape, og hvordan

man Vil konkurrere.(Modig & Ahlstréom 2012)

For & kunne implementere en lean-basert driftsstrategi i praksis, er det fordelaktig &
ha virkemidler fordelt p& ulike abstraksjonsnivder. Dette gjer det lettere & forsté hva
det dreier seg om og pd hvilket nivd man gnsker & fokusere pd. For & synligjere dette,
er det valgt & bruke fire eksempler pd ulike abstraksjonsnivaer fra boken «Dette er

lean» og hvordan sammenhengen mellom dem er:

e Verdier definerer organisasjonens atferd.

e Prinsipper definerer organisasjonens tankemate.

e Metoder definerer organisasjonens handlemate.

e Verktgy definerer hva en organisasjon ma ha.
(Modig & Ahlstrdm 2012)

«Alt som hjelper oss med & eliminere, redusere og hd&ndtere variasjon i en
organisasjon, er gode virkemidler for & iverksette en lean-basert driftsstrategi. Nar vi
integrerer verdier i virksomheten, reduserer dette variasjonen i hvordan vi opptrer.
N&r vi tar i bruk prinsipper, reduseres variasjonen i hvordan vi prioriterer og tar
beslutninger. Standardiserte metoder reduserer variasjonen i det vi gjer. Bruk av

bestemte verktay reduserer variasjonen i det vi har.y (Modig & Ahlstrém 201 2)
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S& hvordan vet man om man har klart & iverksette en lean-basert driftsstrategie Det
er avhengig av om man gnsker & komme opp til et gitt nivd, eller om man gnsker &
hele tiden forbedre flyteffektiviteten. Hvis man er ute efter & oppnd det farste, kan
man anse lean som et prosjekt som har en definert start og en definert slutt. Skal
man oppnd det andre, er man stadig nadt fil & forbedre seg, og ikke minst vcere

villig til & hele tiden se etter muligheter fil forbedring.(Modig & Ahlstrém 201 2)

«En lean-basert driftsstrategi  er iverksatt ndr organisasjonen stadig oker
flyteffektiviteten.n(Modig & Ahlstréom 201 2)

En slik strategi handler ikke bare om & gke den faktiske flyten, men ogsd & legge fil
retfte for & kontinuerlig forbedre flyten. Det er viktig & hele fiden oppdage og
identifisere omrdder hvor det er forbedringspotensial. Nceringslivet er i konstant
forandring, derfor m& ogs& organisasjonen veere tilrettelagt for & kunne mgte de
nye behovene som oppstdr. Man ma serge for at man hele tiden lcerer noe nytt.
Hvis dette er giennomsyret i hele organisasjonen har man et godt utgangspunkt for

& hele fiden veere bevisst p& & bli bedre.(Modig & Ahlstrém 2012)

2.1.6 Verdistram
| denne oppgaven vil det veere hensiktsmessig & benytte seg av et enkelt verktay

for & kartlegge hvordan noen prosesser er bygd opp.

For & kunne skape verdier, er bedriftene avhengige av & ha verdiskapende
prosesser. En serie av prosesser som skaper verdier som kunden vil ha, defineres som
en verdistram. | disse prosessene vil det vcere bdde verdiskapende og ikke-
verdiskapende aktiviteter. | en bedrift er det mange forskjellige verdistremmer som

utgjer bedriftens totale virksomhet.
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Prosess 1 Prosess 2

Slasing Slasing .
Kundeverdi

Verdiskapning Verdiskapning

Figur 2.4 Verdistrgm(SINTEF 2014)

En forenklet modell for en verdistram. | et slikt filfelle vil det voere flere aktiviteter i en
prosess. Noen skaper verdier for kunden, andre ikke. Eksempler p& vanlige ikke-

verdiskapende aktiviteter:

e Bevegelser. Ungdvendige bevegelser og forflytninger.
e Overarbeid. Utfgre arbeid som ikke tilfgrer noen ekstra verdi.
e Uproduktiv tid (venting)
¢ Ungdvendig transport av vare.
e Mofproduktiv fid. (omarbeid/kassasjon)
e Stor lagerbeholdning.
e Overproduksjon.
(SINTEF 2014)

Alle disse ikke-verdiskapende aktivitetene vil veere tilstede i en bedrifts viksomhet, i
en eller annen grad. Mélet vil veere & eliminere s& mange av disse aktivitetene som

mulig.

Mdlet med en verdistrgamsanalyse, er & kartlegge verdistrammer som et
hjelpemiddel for & kunne implementere lean i vicksomheten. Ved hjelp av en
verdistramsanalyse, skal det danne en helhetsbeskrivelse av dagens situasjon. Kilder
til slgsing skal avdekkes og dArsaken identifiseres. Den avdekker ogsd forholdet
mellom informasjonsflyt og materialflyt. Det er en visuell analyse, slik at det raskt skal
kunne dannes et godt oversiktsbilde som gjer det enkelt for alle involverte parter &
sefte seg inn i situasjonen. Dette er en beskrivelse av dagens situasjon, som skal
benyttes ndr en fremtidig, enskelig situasjon skal utarbeides. Ved & benytte denne
17
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modellen som grunnlag for den ideelle situasjonen, blir det enkelt & sette seg mail
for hvilke omré&der som skal prioriteres i fremtiden. En slik modell vil ogsd gjere det

lettere & kvantifisere forbedringspotensialet.(SINTEF 2014)
5 prinsipper for & kunne implementere lean i en bedirift:

e Definer kundeverdi

e |dentifiser verdistrammen og eliminer ikke-verdiskapende akfiviteter
e Skape flytiverdikjeden

e Dra fra kunden og bakover

e Starte prosessen pd nytt og strev etter perfeksjon

Det vil ikke bli gatt ncermere inn p& andre verktay i denne oppgaven.

2.2 Prosjektteori

«Et prosjekt er en oppgave som har eget mdl, lav frekvens, gitte tids- og
ressursrammer og som er en del av en innovasjonsprosess, samt oftest knyttet til en

gkonomisk transaksjon.» (Kolltveit et al. 2009)

For & fullt ut kunne forstd en lean-basert driftsstrategi i en betongelementbedrift, er
det ngdvendig & legge en del prosjektteori til grunn. Hovedformen for
inntektsdannende aktiviteter skjer giennom prosjektbaserte oppdrag, enten det er
som totalentreprengr eller som underleverander. Det er denne typen akfivitet som
er utgangspunktet for all verdiskapning i bedriften, og dermed ogsd kilden til slgsing

og ikke-verdiskapende akfiviteter.

| alle bedrifter er verdiskapning i hovedfokus. Uten verdiskapning har produktene
eller tfjenestene en bedrift produserer ingen verdi ut fil kundene. Vi har fire

innsatsomrd&der som gjer verdiskapning mulig i en bedrift:

- Produkter og tjenester
- Produksjonsteknologi
- Organisasjon (menneskelige ressurser)

- Administrative styringssystemer
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For & hele tiden sikre at bedriften eristand til & overleve, md& det skje en kontinuerlig

utvikling innen disse omré&dene.(Westhagen 2008)

Selv om et prosjekt er definert som en enkeltstGende hendelse, vilmange prosjekter
ha en lik organisatorisk oppbygning, spesielt innenfor byggebransjen. Derfor er det
vanlig at en bedrift har en beskrivelse av hvordan slike prosjekter skal giennomfares,
gjerne kalt for prosjektmal eller prosjektmodell. En slik modell bgr inneholde

felgende:

- Faseri prosjektet

- Faglige og administrative oppgaver knyttet fil oppstart giennomfering og
avslutning av de enkelte fasene

- Milepceler, beslutningspunkter og beslutningsprosedyrer

- Krav til dokumentasjon og beslutningsgrunnlag
Nytten man kan ha av en slik modell kan vaere mange. For eksempel:

- Veiledning til giennomfgring av en gitt prosjekttype

- Kvalitetssikring for & serge for at viktige oppgaver blir utfart

- Sikre en felles forstdelse for deltakerne om hvor i prosjektlgpet man befinner
seg til enhver tid
(Westhagen 2008)

Med bakgrunn i dette vil bedriffen ha en felles forstdelse for hvordan man
gjennomfearer et prosjekt og vil bruke dette som grunnlag for de ulike prosjektene
som gjennomfares i bedriften. Dette gir bedriften muligheten til & enkelt kunne
identifisere hvilke prosesser og akfiviteter som ma utferes i lgpet av et prosjekt.
(Westhagen 2008)

Det vil alltid veere knyttet usikkerhet fil prosjekter. Prosjekter vil til enhver tid voere
forbundet med risiko. Med risiko menes avviket mellom ngdvendig informasjon fil &
ta en beslutning og faktisk informasjon som er tilgjengelig pd beslutningstidspunktet.
Hovedsakelig vil det veere to former for risiko. Operasjonell risiko og kontekstuell risiko.

Operasjonell risiko vil si usikkerhet i prosjektet og vil veere med & pdvirke hvor effektivt
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det vil la seg giennomfgre. Dette er ofte knyttet til ressurser og arbeidsmengde.
Denne typen risiko vil vanligvis avta etter hvert som man beveger seg giennom de
ulike fasene av prosjektet. Kontekstuell risiko er knyttet til usikkerhet rundt prosjektet,
vanligvis i forhold til de ytre rammene for prosjektet. Det vil voere med pd& & pdvirke
nytten av prosjektet, uavhengig av om prosjektet i seg selv er giennomfert p& en
god mate eller ikke. Det er vanlig & se en slik risiko fra oppdragsgiverens perspektiv.
(Westhagen 2008)

For en utferende akter i byggebransjen vil det alltid veere forbundet risiko med
planlegging, med det menes antall ressurser som er planlagt og til hvilket fidspunkt.
Dette er en vanlig form for risiko i prosjektbaserte organisasjoner. Det er likevel ikke
ensbetydende med darlig planlegging om man mad bruke flere eller foerre ressurser.
Med bakgrunn i fenomenet variasjon, vilman aldri kunne forutsi med eksakt sikkerhet

hvor mye ressurser som er ngdvendig.

2.3 Prosjekt i tidligfase

Prosjektets tidligfase er det stadiet hvor prosjektet bare eksisterer konseptuelt. Det vil
si fgr det planlegges og giennomferes. Tidligfasen omfavner alle aktivitetene frem fil
beslutningen om gjennomfgringen blir tatt. Det er viktig & presisere at tidligfasen som
er beskrevet i denne delen tar utgangspunkt i at den er knyttet opp mot b&de den
tradisjonelle tidligfasen for et prosjekt, men ogsd tidligfasen sett i fra
betongelementprodusentens stdsted. Dette fordi et av mélene i denne oppgaven
er & undersgke hvike forhold i tidligfasen som legger feringer for en

betongelementprodusents evne til & lykkes. (Samset 2008)

2.3.1 Konsept

Konsept er ment som et begrep som skal lgse et problem eller filfredsstille et
behov(Samset 2008). | et byggeperspektiv vil det ofte voere flere konsepter. Det de
har fil felles er at de skal tilfredsstille gitte behov eller oppfylle krav som vil Izse et gitt
problem. Fra bestillerens side, vil konseptutviklingen bestd av to hovedpunkter, idé

og behov. Disse vil da fere fil flere konsept, som skal evalueres og etter hvert velges
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eft av dem. Nér et konsept er valgt, vil dette viderefgres i form av et prosjekt som
skal gjennomfgres innenfor styringsrammene som er bestemt. Hvor vellykket

prosjektet er, avhenger av hvilke parametere det blir mailt etter.

«Konseptutvalget gjeres i alt for mange filfeller uten en systematisk identifisering og
vurdering av alternativer. Ofte er det den tekniske lgsningen som er styrende for

valget.y (Samset 2008)

Det er ofte et problem at man i mange prosjekter ikke har hatt noen konseptfase.
Slik seft hopper man ofte over konseptutviklingsstadiet og vil ikke kunne utforske
andre konsepter og alternativer. Dette skyldes ofte at en sentral akter lanserer en
idé og holder fast ved denne, eller far aksept for ideen slik at man ikke utreder flere

alternativer.

«Konseptet handler altsé om & finne den best mulige lgsningen pd et gitt
problem.n(Samset 2008) Historien viser at hvis man ikke legger ned tilstrekkelige

ressurser i fidligfasen, er sannsynligheten stor for & mislykkes.

En kan betrakte konseptet som et system, hvor det viktigste er ytelsen til systemet og
virkningen systemet har pd omgivelsene. Grunnen fil at et prosjekt onskes
giennomfeart, er at det er en ugnsket filstand filstede. En har et behov som gnskes
tilfredsstilt. For at behovet skal oppfylles, md det skje en positiv endring, altséd en md
ha et mal. Hvis mdalet blir oppfylt, oppndr man en effekt der den ugnskede tilstanden
opphearer. | et byggeprosjekt er den ugnskede tilstanden at det for eksempel er for
f& leiligheter i et omrade. Nar leilighetene er klare fil innflytting vil den usnskede

tilstanden opphgre. Dette er en veldig forenklet forklaring. (Samset 2008)

21



Teori

Figur 2.5 Konsept som del av prosess (Samset 2008)

Det som er viktig & legge til, er at man ofte fremstiller behovet som en teknisk lzsning,
og ikke et konsept. Det forekommer ofte i Norge at det skjer p& denne maten, og
da er man allerede «fastldsty, uten & kunne identifisere hva det virkelige behovet er.
Derfor er det viktig at en tar utgangspunkt i problemet p& et overordnet nivd, slik
som konseptniva eller strategisk nivd. Det som ofte skjer hvis man utelater vurderinger
pd et overordnet nivd, er at det fort vil kunne bli fokus pd initiativtakernes behov, og
ikke samfunnets eller brukerens behov. Et slikt fokus er en svakhet ved planlegging

av store offentlige prosjekter.(Samset 2008)

Né&r et byggeprosiekt er ute pd anbud, vil deltakerne levere inn forskjellige
konsepter. Disse konseptene er det ofte arkitektene som lager. Et konsept blir valgt
og derfra starter man med detaljplanlegging av det aktuelle prosjektet. Hvis man
starter detaljplanleggingen uten & involvere de utfgrende partene, Vil

sannsynligheten for at det vil oppstd problemer under gjennomfaringen veere stor.

Vanligvis er det starst fokus pd prosjektet i giennomfaringsfasen, grunnet gnske om
tidligst mulig inntjeningstidspunkt. Det blir derfor oppfattet at det er viktig & komme
i gang med fysisk produksjon s& tidlig som mulig, i stedet for & ta seg tid fil bedre
planlegging i fidligfasen. Innsamling av relevant erfaringsmateriale, forndndsanalyse
og usikkerhetsvurdering, er enkle verktgy man kan oppnd gode resultater ved & ta i
bruk.
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2.3.2 Kostnader i tidligfasen

| norsk byggencering har tiincermingen fil problemlgsning ofte veert at problemene
lzses der og da. Dette medfgrer normalt vesentlig mer kostbare Igsninger enn om
problemet hadde vcert unngdtt i farste omgang. Muligheten for pdvirkning av et
prosjekt er starst i tidligfasen, der er ogsd endringskosthaden minst. Etterhvert som
prosjektet skrider fremover, avtar mulighetene for endring samtidig som

endringskostnadene gker (Samset 2008).

Endringskostnad

avirkningsmulighet

Tidligfase Gjennomfg@ringsfase

o Prosiekt

Figur 2.6. Endringskostnad og pdvirkningsmulighet (Samset 2008)

Som vist i figuren er mulighetene for pdvirkning sterst i tidligfasen, hvor
endringskostnadene samfidig er minst. Etterhvert vil situasjonen bli omvendt, og

mulighetene for pavirkning blir liten, samtidig som endringskostnaden blir hay.

Det er enkelt & argumentere for at det bear legges inn mer ressurser i tidligfasen av
prosjekter, slik at man velger et riktig konsept som gir en hensiktsmessig lgsning p&
problemet. Situasjonen er ofte slik at endringer kommer underveis i
gjennomfaringsfasen. Som vi ser medfarer det vesentlige hayere kostnader enn om

prosjektet ville veert tilstrekkelig planlagt i et tidlig stadium.
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Et vanlig prosjekt i Norge har fglgende ressursfordeling fordelt pé& de ulike fasene:

A Ressurser

Ressurser

Tidligfasen Gjennomfgringsfasen Avslutningsfasen "

Tid
Figur 2.7: Tradisjonell ressursfordeling i et prosjekt (Kolltveit et al. 2009)

Den «vestligen modellen fokuserer p& starst ressursbelastning i gijennomfaringsfasen.
Modeller basert pd& lean-tankegang fokuserer pd betraktelig mer ressurser i

tidligfasen, slik at risikoen for feil og kostnadsoverskridelser underveis blir redusert.

Kostnadsoverskridelser er uheldigvis et vanlig fenomen. Arsakene fil at de inntreffer

er forskjellige, men noen av de mest vanlige er:

- Bevisst lave kostnadsestimater i fidligfasen for & bevisst voere med i
anbudsbetraktningen

- Manglende informasjonsgrunnlag 09 estimeringsmetode for
kostnadsestimeringer

- Uforutsette forhold fordyrer prosjektet

- For dérlig kostnadsstyring underveis
(Samset 2008)

Kostnadsoverskridelser vil pdvirke nytten av prosjektet, men ogsd lannsomheten for
de involverte partene. Ofte er det for ddrlig kunnskap i gr&dsonene mellom

ansvarsforholdene, noe som fgrer til at det ikke bare er den som er ansvarlige for
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overskridelsene som far svi. De fleste av arsakene til kostnadsoverskridelse er knyttet
til tidligfasen. (Samset 2008)

Tatt i betfrakining kunnskapen om kostnadsoverskridelser og mulighetene for

pavirkning, er det fordelaktig & legge inn flere ressurser i tidligfasen.

2.4 Konftraherings- og entrepriseformer
En betongelementprodusent kontraheres i forskjelige former og tidspunkt i
byggeprosjekter. | denne delen vil det veere aktuelt & se pd de vanligste formene

for kontrahering og kjennetegnene for de.
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Kontraktstrategier for gjennomfaringsfasen

Virkemidler for utvelgelse [

¥

Prekvalifisering

@konomisk mesl
forde!aklig

Lavesl pris

Prekvalifisering

Tildelingskriterier

Konltraheringsform

Egenregi

Virkemidler for fordeling av ansvar

|

Funksjonsbeskrivelser

Mengdebeskrivelser

Ytelsesbeskrivelser

¥ Entrepriseform
| |
OPS General- Hoved-
enlreprise entreprise
|
v Konltraktslype
| 1 ==4 . 1
Belaling i Fiks- Fastpris Sum- Enhets- Regnings-
driftsfasen sum kontrakt pris arbeid
| | i | = | | |
Virkemidler for prosess [ ¥ Insentiver
Insentiver
» '
| 1 Kontraktsbestemmelser
Utradisjonelle Tradisjonelle
konlrakisbestemmelser kontrakisbestemmelser

Figur 2.8 Kontraktstrategi (Laedre 2009)

2.4.1

Kontraheringsformer

En kan skille mellom tre hovedtyper kontrahering.

- Direkte kontrahering

- Anbudskonkurranse

- Anbudskonkurranse med forhandlinger
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Anbudskonkurranse er sveert utbredt og er ofte pdalagt for offentlige byggherrer.
Private byggherrer er ikke pdlagt & benytte denne kontraheringsformen, men den
byttes likevel ofte. Et av hovedprinsippene bak anbudskonkurranse er at
leverandgrene vil konkurrere pad like vilkdr og samftidig oppnd god konkurranse i
markedet. Anbudsgrunnlaget danner da utgangspunktet for konkurransen og
byggherren er avhengig av at dette grunnlaget er filstrekkelig utarbeidet. Med
bakgrunn i regelverket har ikke byggherren muligheter til & fornandle om pris eller
forhnandle med leverandgren fer kontrakten er underskrevet. P& denne maten vil
ikke leverandaren ha muligheter til & tilby rimeligere og mer rasjonelle Igsninger,
grunnet kravet om likebehandling. Det leverandaren kan gjere, er & legge inn
forbehold i anbudene sine. Disse forbeholdene kan ikke partene forhandle om, s&
byggherren ma prise forbeholdene selv og vekte disse opp mot konkurrerende
anbud. Forbeholdene kan fare til taktisk prising, noe som er motstridende om

formdlet om like konkurranseforhold.(Lcedre 2009)

Kontraktssum
: Fgr kontraktssignering D Etter ferdigstillelse i
E Do Paslag E
: . - Do Paslag !
! Paslag Paslag P !
: D Faktisk 5
: Beregnet Do Faktisk selvkost |
: | Beregnet | f : o Ivkost !
i \"} P \'} |
: selvkost se oS 3 se oS :
Konkurranse med Anbudskonkurranse Konkurranse med Anbudskonkurranse
forhandlinger forhandlinger

Figur 2.9 Beregnet og faktisk kontraktssum med ulike konkurranseformer (Laedre 2009)

27



Teori

Anbudskonkurranse med forhandlinger vil byggherre og leverandar ha mulighet til
& forhandle om Igsninger og pris. Leverandaren vil vanligvis ha et starre pdslag enn
ved vanlig anbudskonkurranse, men dette veies normalt opp med en mer tilpasset
og rasjonell produksjon for leverandgren. En av fordelene ved denne
kontraheringsformen er at leverandaren far benyttet sin kompetanse fil & komme
med gode lgsninger som byggherren ikke har tenkt pd. Begge partene har mulighet
til & formidle sine gnsker og forventninger til prosjektet, slik at man unngdr konflikter i
senere stadier av prosjektet. Denne formen for konkurranse kan redusere

usikkerheten og ftilfeller av taktisk prising. (Loedre 2009)

Direkte kontrahering gdr utenom en konkurranserunde og er derfor mindre
ressurskrevende enn anbudskonkurranser. Direkte kontrahering tillater partene &
bygge relasjoner og fillitt gjennom samarbeid. Det kreves derimot stor &rvdkenhet i

forbindelse med pris siden konkurransen ofte er fravaerende.(Loedre 2009)

2.4.2 Entrepriseformer

Det som vil vcere fgrende for hvilkken kontraheringsform en byggherre benytter,
avhenger av valget av entrepriseform. | prosjekteringsfasen benyttes detihovedsak
to typer, delprosjektering eller totalprosjektering.  Enfrepriseform  for
prosjekteringsfasen vil  legge feringer for valget av entrepriseform |
giennomfgringsfasen. Ved delprosjektering har byggherre starre innflytelse, men
krever samftidig hay kompetanse i prosjekteringsfasen knyttet til koordinering og ulike
fagdisipliner. Ved totalprosjektering overfegrer byggherre mer ansvar til den
prosjekterende. Samtidig har byggherre mindre innflytelse. Totalprosjektering

reduserer konlflikter knyttet til grensesnitt og helhetsbildet.(Loedre 2009)

| gjennomfaringsfasen skiller vi mellom to hovedtyper, delte entrepriser og
totalentreprise. Delte entrepriser er delt opp i flere kontrakter for utfgrelsen. Med
denne formen kan prosjekteringen voere delt opp i flere eller kun én konfrakt. | en
totalentreprise  har en totalentreprengr ansvaret for bdde utfgrelsen og

prosjekteringen.(Loedre 2009)
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| delte entrepriser har byggherren mulighet til & inngd kontrakter fortigpende, slik at
fremdriften styres etter eget gnske. Samtidig har byggherren mulighet fil & detaljstyre
prosjektet i stgrre grad enn ved totalentreprise. Delte entrepriser ferer til okt
konkurranse som gir lavere pris for byggherre og ofte vil konkurransegrunnlaget
voere mer beskrivende og detaljert. Byggherren har derfor tilsvarende mer ansvar

og det er ressurskrevende med tanke pd koordinering.(Loedre 2009)

| en totalentreprise vil totalentreprengren ta pd seg prosjekteringsansvaret, slik at
byggherren reduserer kostnader knyttet til  detaljprosjektering. Her fdr
totalentreprenagren benyttet sin egen kompetanse med hensyn pd utferelsen og
tekniske Igsninger. Hvis entreprengren far tilpasset de tekniske Igsningene il selve
produksjonen, vil det gi fordeler for begge parter. Raskere og mer smertefri
gjennomfearing vil gi byggherren fordeler i form av bedre |lgsninger eller lavere priser.
Totalentreprengren har ogs& ansvaret for underleverandgrene. Dette gjer at
totalentreprengren har muligheter til & benytte seg av leveranderer som de har
samarbeidet bra med tidligere, noe som er med pd & bygge fillit og relasjoner i
verdikjeden. Erfaringsoverfgring mellom de prosjekterende og utfgrende vil ogsd

veere tilstede ved en slik entrepriseform.(Lcedre 2009)

Samspillsentreprise er en entrepriseform som fokuserer pd tidlig involvering av de
sentrale aktgrene i et prosjekt. Oppbygningen er basert pd prinsippene for
totalentreprise. Denne entreprisen kan deles inn i to faser; utviklings- og
prosjekteringsfase, og byggefase. Ideelt sett bgr alle som kan bidra positivt il
prosjektoptimaliseringen veoere involvert i tidligfasen. Et av hovedmdlene med
denne enfrepriseformen er & oppnd en effektiv bruk av kompetanse og ressurser,
samtidig som risikoen hdndteres bedre og kvaliteten blir hayere giennom et godt,
tverrfaglig samarbeid. Disse mdalene skal oppnds giennom malrettet fokus p& positivi
samarbeid og kontinuerlig oppfelging av samarbeidet. Et annet viktig element i
denne entrepriseformen er fokuset pd felles gkonomiske mdalsetninger, enten ved
malpris eller incitament. N&r alle parter jobber mot samme mal vil de som gjar sine
oppgaver filfredsstilende belgnnes. Dette er ment som et stimuli mot et godt

sluttprodukt.(Entreprengrforeningen 2013)
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Det skal legges til at byggherrens valg av entrepriseform ikke er begrenset til de
nevnte hovedtypene, men ogsd kombinasjoner og varianter av disse. De vil det ikke

bli g&tt ncermere inn pd i denne oppgaven.

2.5 Betongelementproduksjon

«Bygging med betongelementer gir hgy kvalitet, kort byggetid og lave kostnader.
Betongelementbygg gir god energigkonomi og krever minimalt med vedlikehold.
Branntrygge konstruksjoner, lave forsikringspremier og lang levetid sikrer byggherren
mot verditap. Betongelementbygg er fleksible og lar seg for eksempel lett forberede
for fremtidige utvidelser. Betongens gode formbarhet gir arkitekten mange
muligheter til valg av  form, overflater, profilering og fargery

(Betongelementforeningen 2010)

Energigkonomi

Fordelen ved & benytte tunge konstruksjoner i stedet for lette, er at tunge
konstruksjoner kan lagre overskuddsvarme, som kan utnyttes nar det er behov for
den. Dette gir en jevnere innetemperatur og ved varme dager vil innetemperaturen
stige langsommere enn i bygg med lette konstruksjoner. Hvis det benyttes
eksponerte betongoverflater, vil disse akkumulere overskuddsvarmen ved varme
dager, som avgir varmen over natten. Dette fgrer til et mindre behov for nedkjgling

om dagen og oppvarming om natten.
Andre forhold som er gunstige med hensyn til miljget er:

- Produksjonen skaper lite avfall og er lite energikrevende

- Transport og montasje er raskt og effektivt

- Tunge materialer har stor varmelagringskapasitet og gode staydempende
egenskaper

- Lang levetid og minimalt behov for vedlikehold av elementene

(Betongelementforeningen 2010)
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Betong har starre sikkerhetsreserve enn lette konstruksjoner dimensjonert for samme
nyttelast. Grunnet betongens egenvekt, vil den utgjere en sterre andel av den totale
lastkapasiteten. Dimensjonert etter Norsk Standard har et betongtak adskillig hayere
sikkerhetsnivd enn et stéltak dimensjonert for samme

last.(Betongelementforeningen 2010)

@konomi

En av de mest vesentlige gkonomiske fordelene ved bygging med
betongelementer, er den reduserte byggetiden. Det gir store utslag i
byggegkonomien. Reduserte kostnader i forbindelse med tilrigging, vinterutgifter og
administrasjon er lette & glemme, da de ikke kommer til uttrykk i elementprisen.
Kortere byggetid vil gi raskere ferdigstillelse, fidligere innfjeningstidspunkt og
reduserte byggeldnsrenter. Prosjektering og produksjon av elementene kan foregd

parallelt med andre akfiviteter.

For et mellomstort kontor/forretningsbygg med totale entreprisekostnader p& 15 mill.
kroner, er det mulig & spare inntil 3 mdneders byggetid i forhold fil et plasstgpt bygg.
Dette gir gkte inntekter/reduserte kostnader i starrelsesorden 0,5 mill. kroner, og
reduserer byggherrens arskostnader med 4-5% de neste 20 drene. Der fordelene ved
serieproduksjon kan utnyttes, blir tidsforbruk og pris pd betongelementer sveoert
gunstig. Selv om variantbegrensning er viktig ved gkonomisk prefabrikasjon, er det
ikke til hinder for en variert og individuell byggemdate. Variert uttrykk i fasaden kan

oppnds med enkle produksjonstekniske midler. (Betongelementforeningen 2010)

Forutsetninger for optimal bruk av betongelementer
For & kunne utnytte fordelene ved industriell bygging, er det flere forhold som ber
efterstrebes for & kunne oppnd kortere byggetid og reduserte byggekostnader.

Forhold det bgr legges til rette for:

- Benytt flest mulig standardelementer og standardigsninger
- Begrens antall varianter

- Laleverandgren benytte sine standardiserte detaljer og knutepunktslasninger
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Unngd om mulig kompliserte bygningsformer med helt uregelmessig
oppbygging

Oppnd kontinuerlig montasje ved & utfegre alle boerende konstruksjoner i
overbygget av betongelementer. Disse kan da monteres til et komplett
rAbygg uten avbrudd for plasstgping av trapperomskjerner, heissjakter eller
frapper.

Vurder fremfaringen av tekniske installasjoner pd& et tidlig stadium i
prosjekteringen slik at utsparingen filpasses best mulig fil bceresystemet.

Tidlig involvering av elementleverandgr

(Betongelementforeningen 2010)
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3. Metode

3.1 Hvaer metode?¢
«En metode er en fremgangsmate, et middel fil & lgse problemer og komme frem Hil
ny kunnskap. Et hvilket som helst middel som tiener formdalet, hgrer med i arsenalet

av metoder.n(Dalland 2012)

Hensikten med metode er & belyse problemstillingen med gode data, slik at
problemstillingen kan fremstilles pd en interessant mdate. Den har som formdal &

beskrive veien mot et bestemt mal. (Dalland 2012)

I hovedsak skiller man mellom to hovedtyper av metoder; kvantitative og kvalitative.

Begge metodene har karakteristiske trekk som skiller dem fra hverandre.

De kvantitative metodene benyttes for & kunne fremskaffe data som er i mélbare
enheter. Kvantitativ metode benyttes for & hente frem presise svar pd en systematisk
mdate. Datainnsamlingen bcerer preg av & f& en representativ beskrivelse av et
fenomen. Det benyttes gjerne sparreskiema med bestemte svaralternativer. @nsket

er & f& en mest mulig korrekt beskrivelse av en spesiell situasjon. (Dalland 2012)

De kvalitative metodene har som formdl & fremskaffe informasjon som ikke lar seg
tallfeste eller mdale. Kvalitativ metode benyttes for & g&i dybden og utvikle forstaelse
for helheten. Det benyttes gjerne intervjuer som har til mél & fange opp det som er

spesielt. Intervjuene beerer preg av & veere dpne og fleksible.(Dalland 2012)

Litteraturstudie brukes for & systematisk giennomga litteratur og forskning som er gjort
p& det aktuelle omradet tidligere (Dalland 2012). Et litteraturstudie kan benyttes som
en metode eller som et teoretisk grunnlag for oppgaven. Her er litteraturstudie
anvendt som et teoretisk grunnlag. | denne oppgaven er det benyttet litteratur som
omhandler prosjekt i tidligfase og generell prosjektlitteratur. Det er ogsd benyttet
litteratur omkring lean, enfreprisemodeller og strategier i anbudskonkurranser.
Artikler og forskningsrapporter omhandlende byggebransjen og

betongelementbransjen er ogsd benyttet i noen grad. Valget av litteratur er basert
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pd hva som var oppfattet som relevant og aktuelt for problemstillingen, men ogsé

med tanke pd tilncermingen til oppgaven.

3.2 Valg av metode

Byggebransjen har ikke vcert i farersetet over & systematisk tallfeste opplysninger og
informasjon, i motsetning fil andre bransjer. Det finnes utrolig mye kunnskap og
erfaringer rundt om i bedriftene, noe som ikke kommer fil uttrykk gjennom de

statistikkene som er filgjengelig.

Valget av metode har kommet frem som et resultat av den informasjonen jeg gnsket
4 fé& taki. | lys av min problemistilling og oppgavens bakgrunn har det veert gnskelig
& f& informasjon som ikke er malbar. Jeg vil f& frem erfaringer og kunnskap om
bransjen, som det finnes mye av i forskjellige bedrifter i Norge. Ettersom dette er en
bransje hvor fransporten er kostbar og markedene er forskjellige rundt omkring i
landet, ville det veere interessant & intervjue personer i forskjellige regioner. Som et
resultat av dette mener jeg at kvalitativ metode vil voere et hensiktsmessig redskap.
Jeg onsker & benytte meg av semistrukturerte eliteintervjuer. Dette medferer &
intervjue de som sitter p& den informasjonen jeg vil ha og som jeg mener er relevant

for denne oppgaven.

Utarbeidelsen av intervjuguiden som har blitt benyttet i forbindelse med intervjuene,
har vcert en kombinasjon av egne tanker rundt problemstillingen, samt gjennom
veiledning og diskusjon med mine to veiledere. Valget av intervjuobjekter har vcert
basert p& anbefalinger fra min kontakt i Betongelementforeningen, som kjenner
bedriftene og bransjen svcert godt. Fra mitt anske om & velge bedrifter med
forskjellig marked og starrelse, ble vi enige om tre bedrifter i forskjellige landsdeler.
Det som har veert felles for disse tre bedriftene, er at de har alle sammen veert
nytenkende og innovative. De har ogsd begynt & implementere lean i driften, dog
i forskjellig grad. Valget av intervjuobjekter var derfor et strategisk valg og er ikke
nadvendigvis representativt for alle bedriftene i markedet, men vil kunne benyttes

som et representativt tverrsnitt av bransjen.

34



Metode

Informantene ble kontaktet pr telefon og jeg ble invitert til & gjennomfere
intervjuene p& deres arbeidsplass. Jeg forklarte bakgrunnen for oppgaven min og
hva jeg @nsket & snakke om. Intervjuobjektene fikk tilsendt problemstillingen, men
ikke sparsmdlene. Dette fordi jeg @nsket oppriktige svar om hvordan situasjonen er
akkurat nd. Faren med & sende over sparsmdlene kunne veere at jeg fikk informasjon
som var slik de gnsket & fremstille seg selv ideelt sett, selv om det nadvendigyvis ikke
var dagens situasjon. Jeg mente i hvert fall at jeg ville f& flest mulig cerlige svar hvis

jeg ventet med & presentere sparsmadlene til intervjuet fant sted.

Dataene er innhentet gjennom interviu med 10 forskjellige informanter, fordelt p&
tre forskjellige bedrifter. Grunnen til at det er intervjuet flere personer i hver bedrift,
er at noen sparsmadl kunne besvares mer utfyllende av andre personer som hadde
et annerledes ansvarsomréde. Hvis enkelte sparsmdl var rettet mot f.eks. salg, ville
jeg f& et mer reelt virkelighetsbilde hvis dette sparsmalet ble besvart av salgssjef. Alle
sparsmdl ble giennomgdtt med alle informantene, men ikke alle spgrsmdl ble

besvart, da enkelte fglte at de ikke hadde nok kunnskap rundt spersmalet.

Alle intervjuene ble tatt opp pd& bdnd etter samtykke fra informantene. Dette gjorde
jeg fordi at jeg kunne rette all oppmerksomhet mot informanten. Dette gjer det
enklere & komme med gode oppfalgingssparsmal eller ncermere utdypning hvis noe
var uklart. A gjennomfere intervjuene kun ved hjelp av notering underveis ville gjort
det mer sannsynlig at viktig informasjon kunne forsvinne eller ikke bli oppfattet. Ved
hjelp av lydopptak hadde jeg ogsd muligheten til & hare p& opptakene pd nytt for
& forsikre meg om at jeg forstod informantens utsagn riktig. Intervjuene ble
transkribert i oppsummerte setninger som har til hensikt & fremstille opplysninger som
er relevante for oppgaven. Det ble ogsd diskutert andre temaer og problemstillinger
enn de som var med i infervjuguiden. De som hadde relevans for oppgaven ble
transkribert. Det er full anonymitet av person i utarbeidelsen av denne oppgaven.
Det er benyttet enkelte refererte sitater i resultat- og diskusjonskapitlet fra
informantene, disse er tillatt av informantene gjiennom anonymitet. Hovedmalet

med sitatene er & understreke enkelte observasjoner.
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| forbindelse med besgk pd& deres respektive arbeidsplasser har jeg ogsa fatt
omvisning i produksjonslokalene. Dette har veert hjelpsomt med tanke p& & gke min
forstGelse for hvordan bedriften fungerer. Det har ogsé hjulpet iintervjuene da vi har
en felles forstdelse for den enkeltes bedrifts forutsetninger og utforming. En visuell
observasjon av den faktiske filstanden gjer det lettere & analysere intervjuene i

etterkant.

Det er benyttet noe kvantitativ informasjon i denne oppgaven ogsd. Dette er
hovedsakelig data som sier noe om produksjonsvolum, eller markedsandeler. Det er
derimot ikke hentet inn data utelukkende for denne oppgaven. Det er informasjon
som er offentlig ftilgjengelig eller som jeg har fatt tilgang til gjennom

Betongelementforeningen.

3.3 Vurdering av metode

Mine forhdndskunnskaper knyttet til problemstillingen og bransjen generelt, kommer
fra fegrstendndserfaringer fra en bedrift i betongelementbransjen. Etter & ha jobbet i
bransjen i to mdneder over en sommer, har jeg fatt innsikt i dynamikken i bdde
bransjen og driften av en slik bedrift generelt. Det er ogsd derfor relevant & pdpeke
at spersmdlene og informasjonen jeg ville hente ut er preget av mine egne
erfaringer og oppfatninger. Jeg har derfor benyttet meg av mine to veiledere for &
veere sikker pd at formuleringene ikke ferer fil ledende sparsmdl. De har ogsd veert
til hjelp for & veere sikker pd& at jeg stiller de riktige sparsmdlene, slik at jeg fér fanget

opp mest mulig relevant informasjon.

Et annet moment jeg har mdattet veere pd vakt for, er hvordan jeg selv oppfrer i
intervjusituasjonen. Det er alltid en fare for & legge svaret i munnen pd informanten.
Dette har jeg forsgkt motvirket ved & la informanten tolke sparsmdlet fritt uten &
supplere med nye sparsmdal eller innspill for & f& informanten inn mot den retningen

jeg opprinnelig gnsket.

Det er avgjerende for en oppgave av denne typen at dataene som erinnhentet er

valide og reliable. Derfor har jeg benyttet meg av veiledere og ressurspersoner i
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bransjen for & forsikre meg om at resultatene har forankring i virkeligheten og gir en
riktig avspeiling av det helhetlige bildet. Svarene har blitt gruppert etter en
hensiktsmessig inndeling og oppsummering. Disse opplysningene har blitt anvendt i
resultatkapitlet for & utdype i hovedsak utfordringene knyttet fil ulike prosjektfaser og
prosesser. Noen av opplysningene har blitt benyttet i diskusjonskapitlet da de belyser

enkelte utfordringer og pafglgende filtak godt.
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4. Resultat

Resultatkapitlet er delt inn i to hoveddeler; dagens situasjon og fremtidig situasjon.
Mdlet med dette er & se hvordan dynamikken er i bransjen og bedriftene akkurat
nd. Videre vil det fremlegges hvordan en ideell fremtidig situasjon kan vcere.
Resultatene er basert pd ftilgjengelig informasjon og intervjuer med aktarer i

markedet.

4.1 Dagens situasjon

4.1.1 Verdistrgm

Dagens situasjon delt inn i hensiktsmessige faser og prosesser basert pd informasjon
fra ulike betongelementprodusenter. Situasjonen er fremstilt som en prinsipiell

verdistrgm og inneholder hovedaktivitetene for betongelementprodusentene.

Tidligfase H Produksjonsfase H Montasje

/\

| Prosjektering | |Elementproduksjon|

| Foresﬁﬂrsell | Modell | | Form | | Transéortl

| Produksjonstegning | | Armering |
| Utstpping |
| Finish |
| Lager |

Figur 4.1 Overordnet verdistram av dagens situasjon. lllustrasjon: Kjetil V. Haihjelle

Foresparsel
En utbygger eller en byggherre gnsker & bygge et bygg. De har et behov som skall

dekkes. Hovedregelen er at det legges ut pd anbud. | enkelte ftilfeller kan en privat
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akter kontakte bedrifter direkte for & f& tilbud. | denne fasen benyttes arkitekter og

r&dgivende ingenigrer for & lage skisser eller konsepter for det aktuelle prosjektet.

Anbud

Prosjektet kalkuleres internt hos betongprodusenten, basert p& informasjon oppgitt
fra byggherre. Hvor detaljert informasjonsgrunnlaget er, varierer ut i fra hvilken
entrepriseform og prosjekteringsstrategi den ansvarlige benytter. Her er det selger
som i hovedsak er ressursen betongelementprodusenten benytter. Selgeren vil
kunne benytte seg av ulike stagttefunksjoner innad i bedriften for & veere sikker p& at
riktig kvalitet kan bli levert fil riktig fid, i gnsket mengde. Avhengig av byggets
utforming, vil det vcere sparsmdl knyttet til produksjonsplanlegging. kostnader
knyttet fil spesielle utforminger eller lIgsninger, om det er mulig & tilby
konkurransedyktig pris, m.m. Gode kalkuleringsverkiay er viktig. Det benyttes ofte en
kombinasjon av kalkyler basert p& bedriftens egne kostnadskalkyler og erfaringstall
fra selgerne i bedriften. Alle prosjekter vil voere forskjellige, s& selgerens erfaringer vil
veere en viktig faktor i & kalkulere bygget. Bedriftens dekningsbidrag er ogsd en

viktig faktor, som det mé& tas hgyde for i anbudet.

Hvis det er en ren anbudskonkurranse vil bedriftens filbud vcere
vurderingsgrunnlaget for byggherren. Hvis det er konkurranse med forhandlinger, vil

bedriften ha muligheter til & forhandle filbudet og diskutere Igsninger.

Kontrakt

Né&r kontrakten er mellom byggherre og betongelementprodusent er signert, er
ansvaret for & levere avtalt mengde til avtalt tid med avtalt kvalitet, over p&
produsenten. Det er avgjerende at begge partert vet hva som er kjgpt og solgt i

denne fasen, slik at det unngds uoverensstemmelser ved overleveringen.

| denne fasen er det vanlig at prosjektleder tar over fra selger. Kommunikasjon
mellom de to partene er viktig, slik at prosjektleder er godt informert over hva som

er solgt.
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Prosjektering

Nd&r tegningsgrunnlaget er mottatt fra byggherre, vil prosjekteringsansvarlig hos
betongelementprodusenten begynne & lage arbeidstegninger. Hvor detaljert
tegningsgrunnlaget er, varierer fra prosjekt fil prosjekt. | enkelte filfeller er
elementene ferdig tegnet. Da skal til bare omformes fil produksjonstegninger. |

andre filfeller m& produsenten bestemme elementinndelingen selv.

Elementproduksjon

Det er i denne fasen at betongelementene blir produsert. Fra arbeidstegning er
mottatt, fil elementet er plassert pd lager. Her foregdr det mange verdiskapende
prosesser. Et betongelement inneholder mange ulike detaljer, slik som armering,
innst@pningsgods, Igfteanker, sveiseplater m.m. En produksjonsprosess begynner
vanligvis med formbygging. Etter at formen er bygd blir alt av detaljer som skal
stgpes inn i elementet plassert i riktig posisjon. Nar alt er pd plass, tilfares betong og
elementet stgpes ut. Det vanlige er at elementet stér i formen til neste dag, da det
blir lgftet ut av formen og plassert pd& lager. Hvis et element skal motta

overflatebehandling, gjeres det far det blir plassert p& lager.

Montering

Den vanligste transportmetoden fil byggeplass er biltransport. Ved avstander over
500km kan battransport voere et alternativ. Lovverk og fransportbegrensninger
setter faringer for hvor store elementer som kan produseres. Varen blir montert p&
byggeplass og foregdr vanligvis med mobilkran. For & f& til en effektiv montering, er
det viktig at montasjen er godt planlagt og tilrettelagt. Alle ngdvendige forhold mé
avklares tfidlig. Utsettelse og venting under montering er en kostbar prosess. Kranleie
og lediggang medfarer store tilleggskosthader. Montasjerekkefalge bear prosjekteres
s tidlig som mulig. Dette er avgjerende for prosjektering, produksjon og transport.
Kranenes kapasitet og starrelse spiller ogsd en rolle for hvor store elementer som kan
produseres. Hvis det ikke er mulig & ha mobilkraner p& byggeplass, vil det sette
begrensninger for tillatt starrelse pd betongelementene. Nar bygget skal overleveres

kunden, gjennomfgres det et sluttoppgjer. Det inneholder ferdigbefaring og
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overlevering. Her kontrolleres leveransen i forhold fil det som er spesifisert i

kontrakten.

Ut i fra verdistrammen som er beskrevet ovenfor, vil det g&s ncermere inn pd to
hovedfaser. Tidligfasen, som inkluderer forespgrsel, anbud og kontraktinngdelse, og
produksjonsfasen, som innebcerer prosjektering og elementproduksjonen frem Hil
varen blir plukket opp pd lager. Det vil ikke gds detaljert inn p& montasjen i denne

oppgaven.

4.2 Tidligfasen
Tidligfasen inneholder alt fra ferste kontakt med kunde og frem fil en kontrakt er

inngaitt.

Det eritidligfasen rammene for prosjektet blir satt og det er her avgjerelsene for valg
av materialer og byggets utforming blir tatt. Hvor tidlig en betongelementprodusent
blir involvert, avhenger av hvilken entreprise- og kontraktsform som benyttes, samt
hvilke @nsker byggherre har for prosjektet. Byggherre kan legge feringer for
prosjekteringsgruppen ndar det kommer til materialvalg. | andre tilfeller vil rtGdgivende
ingenigr bygg (RIB) legge frem forslag for konstruksjonen, og arkitekt for fasaden.
Dette vil prosjekteringsgruppen bli enige om gjennom diskusjoner. Ut i fra dette vil
det dannes et anbudsgrunnlag som vil bli sendt ut til interessenter for det aktuelle
anbudet. Et anbud gjares pd mange forskjellige mater, og det er derfor avgjerende
& ha kompetanse pd dette, nér det skal vurderes om en skal delta i konkurransen
eller ikke. | andre filfeller vil en betongelementprodusent bli kontaktet direkte av en

privat byggherre som gnsker et pristilbud p& en spesifikk konstruksjon eller et konsept.
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Tidligfasen inneholder fglgende hovedprosesser:

Tidligfase

—

Forespgrsel

Anbud

Kontrakt

Figur 4.2 Tidligfasens hovedprosesser. lllustrasjon: Kjetil V. Hgihjelle

Med bakgrunn i hovedaktivitetene for tidligfasen er det hensiktsmessig & se pd hva

elementprodusentene selv mener er noen av hovedutfordringene.

planleggingen
Ma& veoere mer
proaktive

e Pris er nesten
utelukkende
avgjerende.

e lLeverandgr
priser risiko for
lavt.

Forespoarsel Anbud Kontrakt
Utfordringer Ikke designet mip e Prisreduserende | e lkke godf nok
bruk av elementer. forslag blir brukt spesifisert.
Mangelfull til & presse e Frister blir ikke
forstdelse for prisen. fulgt opp.
elementproduksjon. | e Priser p& ulikt e Uavklarte
For lite involvert i grunnlag. ansvarsforhold.

Figur 4.3 Hovedutfordringene i fidligfasen. lllustrasjon: Kjetil V. Haihjelle
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4.2.1 Foresparsel

«Generelt kommer nok elementprodusenten senere inn enn de selv @nsker.»

Den farste kontakten med kunden kan starte pd ulike mater. Det vanligste er i form
av et anbud som er offentlig filgjengelig eller giennom nettverket fil bedriften. |
andre filfeller vil en betongelementprodusent bli kontaktet direkte av en byggherre
som gnsker et ftilbud pd& et spesifikt prosjekt. Hvor mye informasjon
elementprodusenten har tilgjengelig vil variere etter hvor langt i prosjektutviklingen
byggherren har kommet. | de ftilfellene en elementprodusent blir kontaktet etter at
anbudsgrunnlaget, materialvalg og lgsninger er bestemt, oppleves det som
vanskelig & f& inn endringer som er mer produksjonsvennlige. Spesielt der bygget i
utgangspunktet ikke er designet som et elementbygg. Da blir det ofte konflikter med
arkitekten, som mener at en «standardisering» av bygget vil begrense uttrykket og
designet i bygget. Dette kan da fare fil at begge partene blir sittende & «dray i hver
sin ende. Arkitekten vil beholde opprinnelig design, men elementprodusenten vil ha
en mer produksjonsvennlig utforming. Dette er hovedsakelig gjeldende ndr
elementprodusenten er engasjert som underleverandgr og leveransen ofte
betraktes som en ren ordreproduksjon. | de tilfellene prosjektet er designet for bruk
av elementer og elementproduksjon mener informantene at det ikke er like viktig &
bli involvert ftidlig. Muligheten for involvering avhenger derfor av hvilkken

kontraktstype og kontraheringsform som er lagt til grunn.

Nd&r en elementprodusent er involvert som totalentreprenegr er situasjonen en annen.
Informantene er alle enige om at ndr de blir involvert tidlig i prosjektutviklingen er
mulighetene for & pavirke utformingen og designet starre. Elementprodusentene far
da mulighet til & filby lgsninger som er produksjonsvennlige og rimelige. Det vil da
normalt veere flere runder | samarbeid med arkitekt hvor prosjektet blir utviklet
sammen og begge partene praver & ende opp med lasninger begge er forngyde
med. Informantene er alle enige om at nér et bygg er rasjonelt designet som et

elementbygg, vil sannsynligheten for at prosjektet blir vellykket voere vesentlig starre.

«Vi gnsker & vaere mer proaktive ut mot beslutningstakerne.»
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Informantene er enige om at det er viktig & vise arkitekten og beslutningstakerne
hva som kan gjeres ved bruk av betongelementer. De er enige om at bransjen som
helhet m& veere flinkere fil & vise mulighetene med betong. Derfor er det ogsa
ngdvendig at arkitektene har kjennskap til hvordan produksjonsprosessen fungerer.
| dag brukes egne arkitekter i liten grad ut mot kunden, da stersteparten av
arkitekttienestene blir kigpt eksternt. En informant opplyser at de i noen prosjekter
benytter egne arkitekter til & tegne et hurtig utkast for & vise kunden hva som er
mulig ved bruk av betongelementer. Arkitekter med kjennskap il
elementproduksjon har det fortinn at de vet hva som er gkonomisk

konkurransedyktig.

Det kommer entydig frem fra informantene at en fidlig involvering vil voere
risikoreduserende for en betongelementprodusent. Det er ogs& enskelig for alle

informantene & bli involvert tidlig.

«Hvis vi f&r komme i dialog tidlig, kan vi tilby det vi er gode pd. Vi kan tilby det

billigere, samt f& bort en del kilder til feil. Risikoen for & gjere feil blir mindre.»

Slik som markedet er i dag vil en betongelementprodusent matte basere seg pd

flere ulike former for leveranser med ulik grad av involvering.

4.2.2 Anbud
| anbudsinnhentingen vil det vcere varierende grad av detaljprosjektering, alt etter

prosjekttype. Anbudsgrunnlaget kan deles inn i fre typer:

1. Anbud basert pd forslagstegninger. Her viser prosjekteringsgrunnlaget
hovedmal og systemlinjer, men uten elementinndeling. Elementleverandaren
utarbeider forslag pd elementinndeling, lasninger og konstruksjonsdetaljer, og
gir en pris ut i fra dette.

2. Anbud basert pd forprosjekttegninger. Her viser prosjekteringsgrunnlaget noe
av det samme som forslagstegningene, men med en noe stgrre
detaljeringsgrad. Det er ogs@ vanlig at tilstatende konstruksjoner og lignende

er med. Dette gir elementleverandgren et sikrere grunnlag & gi en pris ut i fra.
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3. Anbud basert pd& prosjekttegninger. Her viser prosjekteringsgrunnlaget
elementinndeling og elementtyper ut i fra et aksesystem. Det er ogsd vanlig
at innstgpningsgods og filslutningsdetaljer er spesifisert, samt spesielle
lzsninger. Det er ikke hensiktsmessig med ytterligere detaljering, da
elementleverandgren normalt md lage egne produksjonstegninger. Da har
0gsd elementleverandgren muligheter til & bruke sine egne gjiennomprgvde
lzsninger og detaljer.

(Betongelementforeningen 2010)

Dette er de tre vanligste formene anbudene er basert pd for
betongelementprodusenter. Usikkerhet og risiko for et prosjekt vil falgelig pdvirkes av
anbudsgrunnlaget. Etter fristen for anbudsrunden er gatt ut vil alle tilbudene bili

vurdert ut ifra ulike faktorer, avhengig av hvor mye de ulike faktorene vektes.

«Det er helf tydelig at bransjen priser risiko for lavt, men samtidig er det utfordrende

4 ta seg bedre betalt ndr konkurransen er s& hard.» - (Are Skigy, KPMG (2012))

Noen av informantene sier at i enkelte tilfeller hvor byggherren vet at leverandgren
uskaly vinne anbudet, gjgr man det man kan for & f& lavest mulig pris. Det er da
naturlig at det er bedriftens dekningsbidrag som reduseres for at tiloudet skal bli
billigst mulig. P& denne maten blir prisen leverandgren tar for risikoen i prosjektet

redusert.

Noen av utfordringene som informantene nevner, er at entreprengrer nesten
utelukkende vurderer anbudene ut i fra pris. Hvis en leverander tiloyr & redusere
prisen slik at bygget blir mer filpasset elementproduksjon, bruker entreprengren
dette til & presse prisen hos de andre, slik at marginene spises hos alle. | de tilfellene

dette har lyktes, har dette blitt tilbudt farst etter at en avtale er pa plass.
«Der er det en utfordring med & f& entreprengren til & se forbi prisen.»

| fglge en informant hender det at enfreprengren ikke oppdager at de som leverer
det billigste anbudet ikke har med de samme utgiftspostene som andre. Noen

mangler kan fare til at billigste pris ikke blir billigste pris fil slutt. Det ber derfor ogsa
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tiene entreprengrene & involvere alle partene som skal voere med i prosjektet i
planleggingsfasen. Det vil likevel ikke vcere gjennomfaerbart & involvere alle
utfarende aktarer i et hvert prosjekt, grunnet tilgjengelige ressurser. Det skal ogsé
nevnes at basert pd anbudets regler og natur, vil det legge begrensninger for hvor

mye ulike aktarer kan involveres i tidligfasen.

En informant pdpeker viktigheten av & fremme de gode egenskapene og kvaliteten
hos betong. | ett tilfelle ble et bygg som var designet som et rent stdlbygg konvertert
til et bygg hovedsakelig bestdende av betongelementer. Dette var et resultat av
god dialog og riktig bruk av betongens egenskaper som var viktig for

beslutningstakerne.

4.2.3 Kontrakt

N&r en kontrakt er signert, er det en bindende avtale mellom to parter. Avhengig
av kontraktstype vil det veere definert hva som er solgt, i hvilken kvalitet og til hvilkken
leveringsdato. Det som er vanlig for en elementleveranse er i hvilken uke bygget skal
monteres. Det er enten en mengdebeskrivelse eller en spesifikk ordrebeskrivelse i

form av elementer og dimensjonene p& dem.

| et byggeprosjekt kan det skje mye uforutsett og det er ofte forsinkelser og

utsettelser. Dette gjer at fristene ofte blir ansett som flytende og ikke absolutte.

Flere av informantene opplyser at kundene ikke alltid er klar over hva de har kjgpt,
slik at det farte til uoverensstemmelser utover i prosjektet. Ansvarsforholdene og
rollene er uvavklart og det farer ofte til ekstra kostnader som ikke tilfgrer prosjektet

noen merverdi.

4.3 Produksjonsfasen

Produksjonsfasen begynner i det gyeblikket en kontrakt er signert og
betongelementprodusenten har tatt pd seg et ansvar til & levere et produkt. | denne
fasen av prosjektet skjer de fleste av de verdiskapende aktivitetene hos en
betongelementprodusent. Elementene blir tegnet av konstruktgrene, og deretter
fysisk produsert i fabrikken. Noen har egne prosjekteringsavdelinger innad i

bedriften, mens andre kjgper fjenestene fra eksterne selskaper.
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Produksjonsfasen inneholder fglgende hovedprosesser:

Produksjonsfase

Prosjektering

Modell

Produksjonstegning

Elementproduksjon

Form

Armering

Utstgping

Finish

Lager

Figur 4.4 Produksjonsfasens hovedprosesser. lllustrasjon: Kjetil V. Haihjelle

Med bakgrunn i hovedaktivitetene for produksjonsfasen er det hensiktsmessig & se

pd& hva elementprodusentene selv mener er noen av hovedutfordringene.

Prosjektering

Elementproduksjon

Prosjektledelse

Utfordringer

Tegningsgrunnlag
kommer for sent
For lite
standardiserte
lzsninger

Darlig utnyttelse
av BIM-modeller

Produktivitet

Slgsing

Standardisering

Varer stdr lenge

pd lager

e Utforming av
fabrikk

e Erfaringsoverfgring

e Overtakelse
fra selger

e Efterevaluering
av prosjekter

e BH overkjorer

Figur 4.5 Hovedutfordringene i produksjonsfasen. lllustrasjon: Kjetil V. Hgihjelle
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Prosjektledelse

Montasjeplan —

Prosjektering P==|Produksjonsplanleggingmml Elementproduksjon

Figur 4.6 Prosjektfremdrift og prosessavhengighet. llustrasjon: Kjetil V. Haihjelle

Figur 4.6 viser hvordan prosjekifremdriften bestemmes og til hvilken rekkefglge.
Prosjektleder har hovedansvar, og montasjeplan legger feringer for de andre

prosessene som pavirkes av den.

4.3.1 Overgang fra fidligfase til drift

«Det er ofte definert en omtrentlig leveranse. Bare montasjedatoen er satt.»

Flere av informantene mente at en av de sterste utfordringene for dem, var
overgangen mellom tidligfase og drift. Det er ofte uvavklarte ansvarsforhold i
overgangen mellom disse to fasene. Fasene er ikke klart nok definert hos bedriften
og det oppstdr misforstaelser. | noen filfeller f&r prosjektleder overlevert prosjektet fra
selger uten all ngdvendig informasjon. Dette fgrer da til at prosjektleder ikke blir
involvert tidlig nok i prosessen og ikke oppndr nadvendig oversikt og forstéelse over
hva som er solgt. Denne overgangen krever god kommunikasjon mellom selger og
prosjektleder. En informant forteller at forventingene fil kunden ikke er godt nok
avstemt i forhold fil hva kunden faktisk har kjgpt. Det er derfor avgjerende for
prosjektleder at selger er tydelig p& hva som er solgt fil kunden. Hvis ikke star man i
fare for & ikke vite hva som er solgt til kunden. | enkelte ftilfeller er ikke nadvendige

tidsfrister godt nok spesifisert, slik at det enten medferer venting for den ene parten
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eller hastverk for den andre. For mye slakk i tidsfristene gjer det krevende &

koordinere prosjekter.

4.3.2 Prosjektering
«Vi har aldri god tid p& prosjektering. En mdned etter arkitekttegningen er mottatt,

skal elementene monteres.»

For betongelementene kan produseres mda de prosjekteres i form av
produksjonstegninger. Flere av informantene var enige om at prosjekteringen ofte
kom i gang for sent. Hoveddarsaken til dette er ofte at tegningsgrunnlaget kommer
for sent fra RIB, arkitekt eller byggherre. Dette farer til at man ikke fér tid til & tenke i
giennom lIgsninger, noe som ofte fér felgefeil, som for eksempel daérlig tid fil
produksjonsplanlegging. Informantene enes om at bransjen som helhet har blitt
bedre p& & f& nok tid til & prosjektere, men at holdningene i bransjen er slik at ting
ikke gjeres far det md gjares. Det er ofte slik at byggingen starter far prosjekteringen
er ferdig. Dette farer til hastverk, manglende konstruksjonsgrunnlag og mange

endringer underveis.

Bygningsinformasjonsmodellering (BIM) benyttes i varierende grad i bransjen. En
informant er klar p& at det er med pd & utvide mulighetene med design, samtidig
som at kvaliteten blir hayere og sikkerheten ivaretas. Det som er bakdelen er at det
utferende leddet ofte blir glemt, slik at det medfarer ddrlige lasninger og detaljer.
Det blir ogs& benyttet avanserte visualiseringsverktay som en informant har gode
erfaringer med. Det kan da gjennomfares kollisionstester og muligheten for &
avdekke fremtidige problemer er bedre. P& bransjeniva er tverrfaglig prosjektering

benyttet i varierende grad.

Flertallet av informantene er enige om at prosjekteringen mé standardiseres i starre
grad. Det brukes mye ressurser pd & lage gode Igsninger for detaljer og tilslutninger
for de samme problemene gang pd gang. Betongelementforeningen har derfor
initiert et standardiseringsprosjekt for bransjen i den hensikt at omforente og

velutpravde lgsninger skal kunne benyttes av alle bedriftene.
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4.3.3 Standardisering

Betongelementprodusentene leverer et stort antall forskjellige
betongkonstruksjoner. De aller fleste i Norge produserer de fleste elementtypene.
De store avstandene og den spredte befolkningen gjer at alle er avhengige av &
veere fleksible i form av hva de kan levere. De hgye fransportkostnadene gjer ogsd
at de md i hovedsak operere i sitt regionsmarked. Kombinasjonene av disse
faktorene gjer det vanskelig & spesialisere seg pd en spesifikk elementproduksjon.
Likevel er mange av produktene som lages standardiserte elementer basert pd en
industriell produksjon. Med utgangspunkt i variasjonen pd prosjektene og kundens
individuelle tilpasning blir ikke produksionen s& standardisert som @nskelig.
Manglende standardisering fra prosjekteringsfasen legger ogsd begrensinger for
hvor standardisert produksjonen kan vecere. Informantene er enige om at det ikke
er elementene som skal standardiseres, men arbeidsmetodene. For bransjen sin del
er det varierende grad av standardisering mellom bedriftene. Hver bedrift har sin
egen metode & konstruere elementene pd, noe som gjer at bransjen betraktet

under ett ikke kan ansees som standardisert.

Felles for bedriffene som informantene er ansatt hos, er at alle har implementert
lean. Hvor lenge siden de begynte & jobbe med det er forskjellig. Noen har jobbet
med det i flere ar, andre i litt over et &r. Det er giennomgdende at det er et stort
fokus p& orden og ryddighet hos samtlige, da det er det farste steget som vanligvis

blirimplementert i en bedrift som begynner med lean.

Informantene er enige om at den desidert vanskeligste utfordringen er & f& alle
med. Noe skyldes endringsmotstand, men ogsd forstdelse for hvorfor det
implementeres og hva som er mdalet med implementeringen. Det er en tidkrevende
prosess som krever hgy grad av involvering fra ledelsen og god kommunikasjon med
de ansatte. Bedriftene benytter malstyringssystemer for & kontrollere at malene blir

nddd og har gode erfaringer med dette.
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Informantene mener at implementeringen av lean har fert til en gkt bevissthet rundt
standardisering av arbeidsoppgaver i form av ettpunktsieksjoner (EPL). Dette er farst
og fremst implementert i selve elementproduksjonen og de fysiske prosessene rundt.
Mdalet med dette er & redusere variasjonen i utfgrelsen av arbeidsoppgavene.
Standardisering av ftiltakslister har medfert hgy grad av gjenkjennbarhet i alle ledd,
slik at bedriften har en felles mate & jobbe med forbedringer pd. Det er en
giennomgdende tfrend i byggebransjen generelt at eventuelle problemer Igses der
og da, i stedet for & planlegge bedre. Noen av informantene har implementert
Arsaksanalyse for & utrede problemer. Det er absolutt ikke utbredt pd bransjeniva,

men har gitt gode resultater for de som har implementert det.

| administrasjonen og de andre stgttefunksjonene er graden av standardisering mye
lavere. Informantene er enige om at det er et stort forbedringspotensial p& disse
omrddene og at det er ngdvendig & f& pd plass gode rutiner for behandling og
lagring av data. Spesielt er bruken av avanserte IKT-verktay for darlig. Det brukes
mye tid p& & lete etter filer og dokumenter. Systemene som benyttes er i liten grad
integrerte for hele organisasjonen. Gode og oversiktlige datasystemer tar lang tid &
implementere og blir ikke brukt i stor grad. | andre bransjer benyttes tilpassede

datasystemer og lgsninger i mye starre grad.

Hvis en ser p& markedsandeler for forskjellige betongelementtyper, er det en
elementtype som skiller seg ut; etasjeskillere. Etasjeskillere har en vesentlig hayere
markedsandel enn vegger og boeresystemer. Hva som er arsaken til det kan veere
en kombinasjon av mange faktorer. Spesielt hulldekkeproduksjonen, som ofte blir
benyttet som etasjeskiller, bcerer preg av hgy grad av standardisering og

automatisering, som gir god flyteffektivitet og ressurseffekfivitet.
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Figur 4.7 Markedsandeler for etasjeskillere fordelt p& materialtype pr. 2012. Prognoser fra 2012-2014.
(Betongelementforeningen 2012)

Etasjeskillere er basert p& en svcert standardisert og automatisert produksjon. Dette

er et veldig konkurransedyktig produkt, bdde med tanke pd pris, leveringssikkerhet

og kort byggetid.

Et annet moment som informantene nevner, er at varer ofte stér lenge pd lager.
Dette farer fil uoversiktlige lagerplasser og mye ungdvendig tid gér med fil & lete
etfter elementer hvis det ikke er gode rutiner p& plass. Problemer med lagerplass

oppstar ofte ndr leveringsdatoen for elementer blir utsatt og lageret blir fylt opp.

Flere informanter peker p& fabrikkens utforming som en begrensning for & f& okt
flyteffektivitet. Omstrukturering av en fabrikk er en kostbar prosess, noe som gjer at
de fleste filpasser produksjonen og prosjektene etter den opprinnelige utformingen.
Plassmangel gjer at arealet mé utnyttes best mulig. Det medfarer naturligvis ogsé at

flaskehalser blir vanskeligere & eliminere. Felles for alle bedriftene er et stort fokus pd&
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ressurseffektivitet. Dette gjer at mdlet er & hele tiden sgrge for at de ansatte har nok

& gjere.

4.3.4 Produkfivitet

Produkfiviteten i entreprengr og hdndverksbedrifter har falt med mer enn 20 prosent
de siste ti drene (St.meld.nr.28 2011-2012). Flere av informantene er enige i at
produkfiviteten er svoert viktig med hensyn pd lannsomheten. En annen utfordring
er & utnytte stapeformene best mulig. Hvis variasjonen i elementene er hgy farer det
til at flergangsbruk av former er krevende. Siden formbygging er tidkrevende er det

en viktig faktor for produktiviteten.

4.3.5 Manglende erfaringsoverfaring

Det som har vcert giennomgdende for alle aktarene tidligere, er at det har veert
minimalt med systematikk i erfaringsoverfaringen. Det har som regel foregatt muntlig
og uformelt. Ingen god evaluering i etterkant av prosjekter. Slik situasjonen er nd, er
det spesielt i driftsfasen blitt mye bedre systematikk rundt avvik og oppfalgende
tiltak. P& prosjekt- og administrasjonsnivd er det fremdeles en jobb & gjere. Fokuset
efter endt prosjekt ligger pd neste prosjekt og da blir etterevaluering av prosjektet

nedprioritert.

4.3.6 Verdikjeden

Ved valg av underleverandgarer er samtlige informanter enige om at det ikke bare
dreier seg om laveste pris. Alle p&peker viktigheten av leveringsdyktighet og
fleksibilitet hos underleverandaren. Dette gér som oftest p& bekostning av en litt
hayere pris. Det kommer ogsd frem at ved gode relasjoner vil begge partene voere
villige til & hjelpe hverandre med utfordringer, noe begge er fient med. En informant
gjennomferer arlige revisjoner av underleverandgrer for & veere sikre pd at de har
gode HMS- og KS-systemer. Dette gjer at de kan fele seg frygge pd at
underleverandgrene kan levere de tjenestene bedriften krever. Det er samarbeid til
en viss grad nedover i verdikjeden, men oppover i verdikjeden er det ikke vanlig
med langvarige relasjoner mellom byggherre/entreprenar og

betongelementprodusent.
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4.4 Situasjonen i fremfiden
| denne delen av oppgaven skal en fremtidig situasjon utformes. Her er det
hensiktsmessig & se pd hvilke endringer som vil veere fordelaktige & giennomfere,

samtidig med de pdafglgende konsekvensene av disse endringene.

- Informasjon oppover i verdikjeden - Standardisering
- Involverende planlegging - IKT-systemer
- Avklarte ansvarsforhold - Erfaringsoverfgring

A4 A4

Salgsfase H Produksjonsfase H Montasje

Bedre
overgang

Figur 4.8 Situasjonen i fremtiden. lllustrasjon: Kjetil V. Haihjelle

4.4.1 Tidligfasen

Det ligger et stort potensial i tidligfasen hos betongelementprodusentene. Det er i
denne fasen premissene for produksjonen blir lagt og en gkt bevissthet rundt denne

fasen vil veere fordelaktig.

Informasjon oppover i verdikjeden

Ved informasjon oppover i verdikieden menes det & gke kunnskapen om
betongelementer som byggemateriale og produksjonsprosessens muligheter og
forutsetninger. Det mest vesentlige i denne fasen er & fremme de positive aspektene
ved bruk av betongelementer samtidig som bevisstheten rundt valg i tidligfasen
gkes. Det er i tidligfasen mulighetene for pdvirkning er sterst, samtidig som
endringskostnaden er minst. Med tanke pd livslgpskostnader, redusert behov for
kigling av bygget og CO2-lagring ville det vcert hensiktsmessig med mer forskning
for & f& mer tyngde i salgsargumentene. Fokuset ma rettes mot beslutningstakerne

som i hovedsak er byggherre, entreprengr, arkitekt og réddgivende ingeniar.
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«Vi vil gjgre beslutningstaker i stand til & ta gode avgjarelser.»

@kt involvering

Med gkt involvering i denne sammenhengen legges det vekt pd & voere mer
involvert i planleggingsfasen. Hvis bdde leverandaer og kunde skal kunne tiene pd
dette, er det viktig at behovene til begge partene blir avklart. P& denne maten vil
den prosjekterende parten redusere ressursbruken i planleggingsfasen, samtidig
som leverandgrens kompetanse blir utnyttet. @kt bruk av BIM-modeller og tverrfaglig
planlegging vil bedre samhandlingen, men ogsd redusere
grensesnittproblematikken. Dette vil voere avhengig av bdde kontraherings- og
entrepriseform, men ogsd holdninger og tankesett. En gkt involvering i tidligfasen er
avgjerende for & legge premissene ftil rette for en industrialisert produksjon.

Forutsigbarhet og optimalisering vil fremme gkt flyteffektivitet.

«Skal man lage spennende produkt og samtidig f& med seg den industrielle biten,

md man ha et godt samarbeid med arkitekt, rddgiver og entreprenar.»

Avklarte ansvarsforhold

Med strammere prosjekirammer er det gnskelig at det er klarere definerte roller og
avklarte ansvarsforhold fra et tidlig stadium. Gjennom bedre definerte roller vil
uvoverensstemmelser og feilkkommunikasjon kunne reduseres. Dette vil ogsd fere il

mer forutsigbarhet og profesjonalitet i prosjektgijennomfaringen.

4.4.2 Produksjonsfasen
| denne fasen har elementprodusenten sterst mulighet til & gjennomfare endringer
selv. For & kunne levere konkurransedyktige produkter i et presset marked er det

avgjerende & levere hay kvalitet fil lav pris.

Standardisering

Betongelementforeningen har allerede pdbegynt et standardiseringsprosjekt for
bransjen, noe som bransjen vil vaere tient med. For & kunne hente ut potensialet ved
industrialisering er det avgjgrende & redusere variasjionen i arbeidsoppgavene og
prosessene.  Standardisering av  knutepunkisigsninger,  innst@pningsgods,

oppleggsdetaljer er et minimum. Ved & innfare standarder for bransjen vil det gjere
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bransjen mer forutsigbar utad, men ogsd gke produktiviteten innad. Det farste
implementeringssteget vil vcoere i prosjekteringen. Benyttes det godkjente
standarder i dette stadiet vil det redusere variasjonen i produksjonsfasen. Det er
ogsd naedvendig med en gkt standardisering av  arbeidsprosessene.
Hovedprinsippet bak industrialisering er gjentakende og optimale prosesser og det
er her potensialet m& utnyttes. Det er viktig at standardiseringen ikke gjeres pd
bekostning av kundeverdien og opplevd fleksibilitet. Hovedfokuset vil voere &

standardisere de prosessene som ikke pdvirker kundens opplevde fleksibilitet.

IKT-systemer

@kt standardisering gjelder ikke bare de fysiske prosessene, men ogsd
informasjonsflyten.  Det vil voere ngdvendig med implementering av
bedriftstipassede datasystemer som reduserer behovet for et stort antall
dataprogrammer. Et system som gjer informasjonsflyten oversiktig og integrert
mellom de ulike prosessene i bedriften. Det vil kunne gke flyteffektiviteten betraktelig
i mange bedrifter. En slik optimalisering av informasjonssystemene vil ogs& veere en

kvalitetssikring.

Erfaringsoverfgring

Erfaringsoverfaring, spesielt pd prosjektnivd er ngdt til & forbedres. En generell
holdning er at problemer lgses der og da, i stedet for & planlegge bedre. Ved &
systematisk evaluere og dele erfaringer i etterkant av prosjekter vil det vcere med
p& & oke bevisstheten av & lcere av tidligere feil og suksesser. Erfaringsoverfering i
form av teamsammensetninger som ftillater uverfarne & lcere av erfarne

medarbeidere er ogsd vesentlig for & videreutvikle kompetansen.
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5. Diskusjon

Betongelementprodusentene har som mal & gi avkastning til eierne ved & bruke det
industrielle konseptet til & produsere byggesystemer pd en rasjonell og effektiv mate.
P& den maten er betongelementprodusentene konkurransedyktige sammenlignet
med andre byggesystemer, samtidig som virksomheten gir god avkastning pd
investert kapital. Dersom potensialet skal kunne utnyttes fullt ut mé& grunnlaget for
industrielle prosesser veoere pd plass; gjentakende arbeidsoperasjoner og
optimaliserte prosesser. Premissene for elementproduksjonen blir lagt i tidligfasen og

deretter utfart i produksjonsfasen.

5.1 Tidligfasen

5.1.1 Informasjon oppover i verdikjeden

Det kommer frem i resultatkapitlet at elementprodusentene kommer senere inn enn
de selv gnsker i fidligfasen av prosjektene. Som pdpekt i teorien er mulighetene for
endring sterst i tidligfasen og derfor lavest endringskostnad (Samset 2008). Det tas
mange valg som far betydning for prosjektets ramme, byggets utforming og
forutsetningene for konkurransegrunnlaget (Difi 2013). Derfor er viktigheten av
tilgiengelig informasjon og konsekvensene av konseptvalg avgjerende pd et tidlig
stadium. P& s& mate bekrefter informantene behovet for & veere proaktive opp mot
besluthingstakerne. Hvilkke behov som er viktige for prosjektet avgjeres av hvike
parametere det styres etter. P& bakgrunn av teorien kan man si at mer proaktive
elementprodusenter vil  bidra til & gi beslutningstakerne et bedre
vurderingsgrunnlag. Det vil vcere formdilstienlig & formidle at gevinstene med god
energigkonomi og reduserte byggetid kan maksimeres ved tidlig involvering av

elementprodusent.

Kontraheringsform og entreprisevalg er ogsd beslutninger som tas i tidligfasen. Valg
av kontraheringsform vil ha pdfglgende konsekvenser for utforming av
konkurransegrunnlag og muligheter for pdvirkning fra de utfgrende partene (Loedre
2009). Det kommer frem av resultatene at ved liten pavirkningsmulighet er det
avgjerende at bygget er designet for bruk av elementer. Det bekreftes ogsd i

teorien at hvis endringer forekommer sent i prosjektet, medferer det vesentlige
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kostnader. Et annet problem som informantene nevner er at det sterke fokuset pd&
pris fgrer til taktisk prising med mange forbehold. Dette underbygger teorien som
nevner af bevisst underestimering av kostnader er en av hoveddrsakene fil

kostnadsoverskridelser(Samset 2008).

5.1.2 Involverende planlegging

At gkt involvering i planleggingsfasen er gnskelig kommer entydig frem fra
informantene. Den generelle oppfatningen er at i de prosjektene
elementprodusenten kan bidra konstruktivt i planleggingen gir det i stgrre grad
vellykkede prosjekter. | henhold fil prosjektets tradisjonelle ressursfordeling (figur 2.7),
s& vektlegges stersteparten av ressursbruken i gjennomfaringsfasen. Imidlertid
fremkommer det av resultatene at det vil vaere hensiktsmessig med flere ressurser |
planleggingsfasen. Arsaken ligger i okt behov for detaljplanlegging og avklaringer i
starten. En av fordelene ved tidlig involvering er at kompetansen hos
elementprodusenten kan utnyttes til god effekt for begge parter som beskrevet av
(Loedre 2009). For kundens del vil det kunne redusere grensesnittproblematikken,
samtidig som at risikoen for forsinkelser og byggefeil fra elementprodusenten ogsd
vil kunne reduseres. For elementprodusentens del vil mulighetene for & optimalisere
produksjonen gkes. Her vil elementprodusenten f& avklart og forndpentligvis fiernet
fordyrende og ungdvendige Igsninger. Dette gjenspeiler flere av hovedmadlene ved
benyttelse av samspillsentreprise, hvor @kt verdiskapning i prosjektet blir
resultateffekten (Entreprengrforeningen 2013). Informantene bekrefter teorien om at
godt samarbeid gir en positiv effekt for alle involverte parter. Det kan derfor ansees
som fordelaktig & benytte entreprisemodeller som fremmer, og ikke minst krever,
godt samarbeid og felles malsetting. Fra elementprodusentens stasted vil dette gke
kundeverdien ved & redusere andelen ikke-verdiskapende akfiviteter, som er
sentralt for gkt flyteffektivitet(Modig & Anlstrém 201 2).

| denne fasen vil BIM kunne spille en viktig rolle. @kt bruk av BIM og
visualiseringsverktay kan voere med & avdekke problemer fgr de oppstar, slik at
byggefeil kan reduseres. Det vil ogsd kunne gke samhandlingskompetanse og

forstdelse mellom de ulike fagene i byggebransjen. | henhold fil (Westhagen 2008)
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er felles forstdelse viktig med tanke p& mdloppndelse i et prosjekt. Ved & legge fil
rette og ta hensyn for det neste leddet vil hver enkelt akter ha sterre forutsigbarhet
i arbeidsprosessene. Detfte stemmer overens med teorien om at forutsigbarhet er en
viktig faktor for god flyteffektivitet(Modig & Ahlstrém 201 2).

5.1.3 Ansvarsfordeling

Gjennom klarere definerte roller og avklarte ansvarsforhold vil de ulike involverte
aoktgrene i prosjektet ha bedre forutsetninger for sitt ansvarsomrdde og sine
arbeidsoppgaver. Som presisert i feorien av (Westhagen 2008) er det avgjerende
med en klar ansvarsfordeling i et prosjekt. Resultatene pdpeker at det er i prosjekter
med uavklarte ansvarsfornold at det oppstdr kostbare konflikter og
uoverensstemmelser. Dette bekrefter viktigheten av klare definerte roller og

avklarte ansvarsforhold.

5.2  Produksjonsfasen

5.2.1 Standardisering
| produksjonsfasen foregdr de fleste verdiskapende aktivitetene for en
elementprodusent. Som det kommer frem av resultatkapitlet er det stor variasjon i

det som produseres.

For at elementprodusentene skal kunne utnytte potensialet ved industrialisering mé
de grunnleggende prinsippene vcere pd plass. Driffen mé baseres pd gjentakende
arbeidsoperasjoner og optfimaliserte prosesser. Det kan imidlertid se ut som en del
av betongelementprodusentene bare har flyttet byggeplassen inn under tak, med
det resultatet at man ikke henter ut filstrekkelige effekter av det industrielle
konseptet. Resultatet av dette er lavere produktivitet enn om man hadde
industrialisert  flest mulig av arbeidsoperasjonene i fabrikken. Den harde
konkurransen i byggenceringen betyr at produktiviteten er en svcert viktig ngkkel for
gkt lannsomhet. For & opprettholde konkurransekraften er det avgjgrende med
konkurransedyktige produkter, bdde ndr det gjelder pris, kvalitet og

leveringssikkerhet.
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Ut i fra resultatene ligger fokuset i dag pd& & utnytte ressursene i bedriften best mulig,
spesielt gjelder dette utnyttelse av arbeidskraft og fabrikkareal. | henhold til teorien
gir det hgy ressurseffektivitet og lav flyteffektivitet. Som beskrevet av Modig &
Ahlstrém (2012) vil organisasjoner som er utformet for & oppnd hay ressurseffektivitet
ha vanskeligheter med & gke flyteffektiviteten. Et gkt fokus p& standardisering av
arbeidsoperasjoner og prosjektering av elementene vil bidra til & oke
flyteffektiviteten. Dette bekreftes av Modig & Ahlstrém (2012), da variasjon vil gke
behandlingstiden for en flytenhet. Ved & standardisere prosjekteringen vil det fare

til et mindre antall varianter som produksjonen mé& produsere.

Gjennom standardiseringsprosjektet til Betongelementforeningen er mdlet at det
skal benyttes allment aksepterte lasninger for knutepunkter og innfestninger for alle
akterer i bransjen. Dette vil kunne gi en mer effektiv prosjektering, samtidig som at
det vil bli mer gjentakende arbeidsoperasjoner i den fysiske elementproduksjonen.
Forutsigbarheten i arbeidsoperasjonene og den reduserte variasjonen vil bidra til gkt
flyteffekftivitet. En synergieffekt dette kan fgre med seg er gkt forutsigbarhet utad.
Hvis betongelementbransien som helhet blir mer systematisert vil det komme
kundene og bedriftene selv il gode. Byggherrene og entreprengrene vet hva de
far fra elementprodusentene. Hvis de vet hvilke Igsninger og utforminger som
benyttes, vil de mest sannsynlig prosjektere ut i fra disse forutsetningene. Dette vil gi
bedre informasjon i anbudsgrunnlagene og fere til at konkurransen gjennomfares

p& et mer likestilt anbudsgrunnlag.

En gkt standardisering vil medfgre reduserte produksjonskosthader og
produksjonsfeil, noe som vil medfgre lavere pris ut fil kunden. For
elementprodusentens del vil dette gi lavere kostnader og samtidig redusere
kostnadene med & rette opp feil. En av fordelene med @kt forutsigbarhet for
elementprodusenten er at det vil gjgre intern og ekstern logistikk lettere. Ved & ha
et mindre antall varianter & forholde seg til vil det vaere lettere & styre logistikken i
fabrikken, samtidig som muligheten for gode innkjgpsrutiner kan implementeres.
Dette vil ogsd kunne gjere produksjonsplanleggingen bedre og pd& s& mate er

mulighetene for & kunne optimalisere produksjonen ftilstede.
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Hulldekkeproduksjonen er godt eksempel pd en optimalisert produksjon. Denne
produksjonen bcerer preg av hgy grad av standardisering og automatisering. |
denne prosessen er montasjerekkefglgen tatt hensyn ftil helt fra prosjekteringen. Ved
& benytte en automatisk betongutlegger og laserverktay for presis oppmaling av
elementene, reduseres slgsingen til et minimum. | samme prosess er det ingen
dobbelthdndtering av elementene helt frem fil montasjen. Ved & eliminere flere
hovedkilder til slgsing som er beskrevet i teorien av Modig og Ahlstréom (2012) blir
flyteffektiviteten i prosessen forbedret. Pafglgende har ogsd prefabrikkerte
etasjeskillere er befraktelig sterre markedsandel enn andre typer prefabrikkerte
elementer (figur 4.7). Det ville derfor voert hensiktsmessig & se p& hvordan man kan

overfgre kunnskap fra denne produksjonsprosessen til de andre prosessene.

Det er vesentlig & pdpeke at en for hay grad av standardisering i utformingen av
elementene vil kunne oppleves som begrensende for kundens valgfrinet. Hvis
kunden fgler at betongelementer begrenser valgfrineten vil kunden enkelt kunne
velge andre alternativer. Kunden er mest opptatt av utseende, vytelse,
livsizpskostnader og bestandighet. Det md& i s& mate standardiseres slik at kundens
interesser ivaretas og valgfriheten opprettholdes fil en viss grad. Derfor er det
avgjerende for elementprodusentene at produktets verdi defineres fra kundens
perspektiv, slik det er beskrevet i teorien (Modig & Ahlstrém 201 2). Det er med dette

utgangspunktet elimineringen av ikke-verdiskapende aktiviteter m& g& ut i fra.

5.2.2 IKT-systemer

Det kommer frem gjennom resultatkapitlet at bedriftene har en vei & g& med tanke
pd bruken av gode datasystemer. Det benyttes flere data- og informasjonssystemer
om hverandre som fgrer til at oversikten ofte mistes og antall gjenopptakelser blir
hayt. Med bakgrunn i teorien fil (Modig & Ahlstréom 2012) bekreftes dette som en
hindring for gkt flyteffektivitet, samtidig som det feilaktig oppfattes som & vcere
ressurseffektiv. Behovet for integrerte datasystemer er stort og det vil kunne frigjgre
ressurser. Gode datasystemer vil gke kvalitetssikringen, men ogsd redusere fiden som

brukes til & lete etter dokumenter og filer.
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En god informasjonsflyt er viktig innen industrielle virksomheter. Det er med pd& &
skape oversikt over helheten og gjer det lettere & avdekke eventuelle flaskehalser
(Modig & Ahlstréom 2012). B&de intern og ekstern logistikk vil kunne forbedres. Dette
vil gi bedre kommunikasjon oppover og nedover i verdikjieden, men ogsd innad i
bedriften. Sporingssystemer for elementer helt fra prosjekteringsstadiet til ferdig
montasje kan hjelpe fil med & kartlegge et elements flyt gjennom hele

verdistremmen.

5.2.3 Erfaringsoverfaring

Som det kommer frem av resultatkapitlet er erfaringsoverfagringen god i den fysiske
produksjonen, men ikke i like stor grad pd prosjektniva. Fokuset etter endt prosjekt er
som regel pd det neste prosjektet og etfterevaluering blir derfor nedprioritert. Med
bakgrunn i teorien og hele tiden lete etter forbedringer, vil dette kunne vcere en
vesentlig kilde til forbedring. P& dette tidspunktet er oversikten over prosjektet godt
og erfaringene ferske. Ved & g& i gjiennom hver fase i detalj vil det fort kunne
avklares hva som ble gjort bra og daérlig. Det er avgjgrende med dpenhet i denne
prosessen og et gnske om & loere av sine feil. Som beskrevet av (Modig & Ahlstrdm
2012) er en organisasjons evne til & kontinuerlig streve efter forbedring en viktig

ngkkel for & stadig gke flyteffektiviteten.

Et annet viktig moment er samhandling innad i bransjen og pd tvers av bransjene
som er involvert i byggeprosjekter. Slik som situasjonen er nd er fagene i stor grad
avdelt og graden av integrering er lav (@rstavik et al. 2003). For at bransjen skal
styrkes er det avgjerende at alle akterene bidrar mot det samme mdlet. Et
samarbeid gjennom standardiserte Igsninger og produkter vil hjelpe alle aktgrene i
bransjen. Det vil ogsd veere med pd & kunne integrere verdikjedene i bransjen, slik
at alle parter kan tiene p& dette over tid. Ved & bli en mer forutsigbar bransje vil
bedriftene ha mulighet til & hjelpe hverandre ved uforutsette hendelser eller stgrre
prosjekter. Hvis kvaliteten og standarden er lik for alle aktgrene vil det kunne styrke

posisjonen mot konkurrerende materialer.

Samhandlingskompetanse p& tvers av fagene er ogsd et viktig grunnprinsipp for &

kunne utnytte potensialet en industriell produksjonsmetode gir. Ved & utvikle
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forstGelse og kunnskap for de andre involverte aktarene, vil det pd sikt vaere positivt
for alle som er involvert i prosiektene. Dette bekreftes av hovedmdlene i
samspillsentreprisen (Entreprengrforeningen 2013). Det vil kunne gjere byggeplassen
mer forutsigbar for det utfgrende leddet, samtidig som det legges fil rette for det

neste leddet i prosessen.

Mange av utfordringene som er nevnt i diskusjonen over, avhenger ikke bare av en
enkelt akters vilie il & forbedre seg, men holdninger og markedsdynamikken i
bransjen. Det er ingen tvil om at det er en kompleks situasjon og at det & lgse en

utfordring ikke er nok i seg selv.
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6.  Konklusjon

Hovedintensjonen med denne studien har vcert & oke kunnskapen om

betongelementbransjen og de utfordringene som er en hindring for gkt effekfivitet.

Siden resultatene ikke er objektive fakta, men heller tendenser basert pd
informantenes subjektive oppfatning, konkluderes det ikke eksplisitt i denne
oppgaven. Oppgaven identifiserer noen omrader der betongelementbransjen kan

hente ut effektiviseringsgevinster.

Det kommer frem gjennom resultatene at det er en tydelig sammenheng mellom
tidlig involvering av betongelementprodusent og en effektiv og optimalisert
produksjon. For & kunne hente ut gevinstene ved en industriell produksjon ma
oppdragsgiver veere klar over konsekvensene valgene i tidligfasen far. Spesielt med
tanke pd& mulighetene for en effektiv produksjon. Det er derfor ngdvendig for
betongelementprodusentene og bransjen som helhet & formidle kunnskap om

gevinstene og mulighetene en tidlig involvering vil kunne medfare.

Samtidig vil det vaere hensiktsmessig & styrke bransjens konkurransedyktighet som en
helhet gjennom standardisering og redusert variasjon i arbeidsoperasjonene. For &
utnytte potensialet med industrialisering, er det fordelaktig & flytte fokuset fra
tradisjonell ressurseffektivitet fil flyteffektivitet. Selv om fgringene for prosjekteringen
og elementproduksjonen blir lagt i fidligfasen, er det ogsd et klart
forbedringspotensial hos bedriftene selv. En gkt bruk av integrerte IKT-systemer som
er tilpasset bedriften vil kunne synliggjere viktig informasjon i stagrre grad og redusere
feilkommunikasjon. En gkt samhandling og bevissthet pd bransjenivd vil voere
ngdvendig for & redusere variasionen i bdde prosjekteringen og
elementproduksjonen. Dette vil kunne gke kvaliteten, redusere prisen og samftidig

gjere bransjen mer forutsigbar utad.

Industrialisering og bygging i prefabrikkerte systemer har kommet for & bli og vil voere
en viktig brikke for & effektivisere byggebransjen. Det vil likevel kreves en helhetlig

innsats fra hele verdikjeden hvis potensialet skal kunne utnyttes fullt ut.
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7. Veien videre

Denne oppgaven kan utvikles videre i form av bdade kvalitative og kvantitative data.
Med mer ftid ftilgjengelig ville det vecert aktuelt & intervjue ulike akterer i
byggebransjen, spesielt byggherrer og andre beslutningstakere, for & f& et mer

helhetlig bilde av byggebransjen.

| denne studien har dagens situasjon blitt kartlagt og flere utfordringer har blitt
analysert. For & f& mer konkrete data ville det veert hensiktsmessig med casestudier
pd bestemte byggeprosjekter hvor tidlig involvering og optimaliserte Igsninger var i
fokus. Samftidig ville det vcert interessant med en konkret studie pd selve
elementproduksjonen for & kunne analysert verdistrammen og flyteffektiviteten
nayaktig. For betongelementbransien som helhet ville det voert fordelaktig med mer
forskning og konkrete analyser knyttet fil livsigpskostnader, energiskonomi og CO2-

lagring.
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Intervjuguide
Presentasjon:

Kjetil Valen Hgihjelle, studerer industriell gkonomi ved NMBU og skriver
masteroppgave i samarbeid med Betongelementforeningen.

Bakgrunn og tema for oppgaven:
Bakgrunnen og problemistillingen blir presentert for intervjuobjektet.
Interviumetode:

For & sikre best mulig grunnlag for resultatene blir det gjort klart at intervjuet gnskes
tatt opp med béndopptaker. Hvis det ikke godkjennes noteres det for hand. En
dpen tincerming er nadvendig, s& intervjuobjektet skal f& tolke sparsmdlene fritt.

Anonymitet:

Intervjuobjektene gis full personlig anonymitet.

Sparsmal:

Lennsomhet og lean:

Bransjen sliter med marginene. Hva mener du er hoveddarsaken til at lgnnsomheten
erlave

Et problem er at det kan vcere opptil 30-40% mot- eller uproduktiv tid. Hva er
grunnen til disse hagye tallene etter din mening?¢

Hva er lean for dere?

Hva er de starste gevinstene og utfordringene ved implementering av lean?

Hva er de sterste utfordringene for & f& fil bedre flyteffektivitete

Hva kan lceres av produktindustriene (bilindustrien f.eks)

Verdikjeden:

Hva mener du er de kritiske punktene i verdikjieden?

Hvilke fordeler og ulemper ser du ved & benytte seg av laveste pris¢ Bdde med
tanke pd innkjap til fabrikk, men ogsé den generelle trenden blant
entreprengrer/byggherrer.

Hvilke fordeler og ulemper ser du ved & ha et langsiktig samarbeid med
underleverandgrer fil fabrikk?2

Ville det veert mulig & benytte fler-faglige hdndverkertjenester etter din mening?
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Involverende planlegging og systematikk:

God planlegging farer til gode prosjekter. Mange bygg er likevel ikke ferdig
prosjektert fgr produksjonen begynner. Hvordan opplever du at prosjektet blir
pdvirket av manglende/for sen prosjektering?

Hva tror du er grunnen til at det ikke settes inn mer ressurser i tidligfasen av et
prosjekte

N&r dere er engasjert som underentreprener, i hvilken grad mener du at dere blir
involvert i tidligfasen av prosjekteringen?

Finnes det noen systematikk i bransjen for & lcere av sine feil, slik du ser dete
Hvordan overfgres erfaringer og kunnskap mellom prosjekter, men ogsé mellom
bedriftere

| hvilken grad mener du at gode IKT-lgsninger pavirker prosjekter?

Standardisering

Hvordan opplever du at kunden ser p& prefabrikkerte bygg?

| hvilken grad mener du kunden er mottakelig for & f& tilbudt mer standardiserte
lzsninger, men samtidig til en lavere prise

Motivere byggherre for & velge enklere lgsninger og overholde tidsfrister. Hva tror
du om dete

Mange andre bransjer benytter seg av hayteknologisk produksjonsutstyr. Hvorfor
blir ikke dette benyttet ilike stor grad i denne bransjen, etter din mening?
Hvordan mener du man kan standardisere produksjonen i stgrre grad?e

Hvordan kan man gke presisjonen i produksjonen?

Markedet og arkitekter

Hva ser du pd som den starste utfordringen med utenlandsk konkurranse?
Hvor finner man de starste kreftene som er i mot en mer industrialisert bransje?
Ligger den hos kunden eller hos arkitekten?

Ville det veert mer fordelaktig med en egen arkitekt in-house?

Tror du det kan veere en mangel p& forstdelse for hvilken kapasitet
produksjonsapparatet hare
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