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Resumé

P& konferencen fremlagde de involverede bygherrer, radgivere, entreprengrer,
leverandgrer, undervisere og projektpartnere deres erfaringer og perspektiver
fra projektet. Deltagerne drgftede, hvordan de kan anvende erfaringerne pa
kommende byggesager, s& byggelogistik bliver en integreret del af den made,
virksomhederne tilretteleegger deres processer og produktion pa. Der blev ogsa
sat fokus pé behovet for at accelerere udviklingen og herunder, hvordan sam-
arbejdet mellem byggeriets parter og leverandgrerne kan styrkes, samt hvordan
man sikre, at der saettes fokus pa byggelogistik i branchens uddannelser. Kon-
ferencen var delt i to sessioner, som hver behandlede aktgrernes forskellige rol-
ler i leverancekaeden i henholdsvis et fysisk og et digitalt spor.

Projektet er stottet af: Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen Realdania BEDRE._
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Session 1: Samarbejde i veerdikeeden, traening og uddannelse

| denne session blev drgftet bygherrekrav til logistik, drift af byggeplads og
handtering af lagre og transporter af byggevarer, materiel og affald til og fra
bygningen. Der blev desuden drgftet, hvordan man kan styrke samarbejdet i le-
verancekaeden mellem bygherre, projekterende, udfgrende og leverandgrer, og
hvordan man kan gennemfare grund- og efteruddannelse i byggelogistik samt
udvikling og treening pa byggepladsen.

1.1 Program og introduktion til byggelogistik - Partner

Indlaeg ved projektpartner Niels Haldor Bertelsen (NHB), SBi/AAU.
Preesentation '180607-a Byggelogistik-intro NHBertelsen-SBi-AAU'.

Niels bgd deltagerne velkommen til dagens konfe-
rence, der markerede projektets afslutning med fo-
kus pa at ggre status over opnaede resultater og
forankringen af disse i byggeriet, herunder lokalise-
ring af opfalgende temaer, der er behov for at ar-
bejde videre med. Han pointerede, at konferencen
bl.a. vil have fokus p&, hvordan projektets aktarer
kan bidrage til at understgtte denne fortsatte udvik-
ling og forankring.

Indlaegget er refereret under fglgende overskrifter:
— Konferenceprogram

— Forskningsprojektet

— Den fremtidige brancheudvikling.

Konferenceprogram — planche 2-3

Med baggrund i planche 2 gennemgik Niels konferencens program, som er op-
delt i 2 sessioner med 5 indleeg om formiddagen efterfulgt af en gruppedialog
og med 5 indlaeg om efterdagen ligeledes efterfulgt af en gruppedialog samt en
'Opsamling og afslutning’. Han lagde samtidig op til de to gruppedialoger med
spergsmal til de fire malgrupper: Bygherrer/radgivere, Entreprengrer, Leveran-
darer og Skoler/andre som ses i planche 3.

Forskningsprojektet, dets forlgb og arbejdsmodel - planche 4-8
Niels gennemgik herefter forskningsprojektets rammer, forlgb og arbejdsmodel
ud fra planche 4-8. Rammen beskrives i forhold til fokusomrade, finansiering,

aktiviteter, malgrupper, logistiktransporter og -data mv. samt forméalene:
— At bidrage til reduktion af byggeriets energiforbrug, emissioner og belastning
pa infrastruktur.

— At bidrage til forbedring af byggeriets produktivitet og konkurrenceevne.

Forskningsprojektets forlgb er opdelt i: Arbejds- Projektets sagsudvikling var
model, viden fra innovative parter og draftelser l_flor de fa innovative

pa workshops, hvor man far indsigt i koncepter, <~ Hvordan? {—‘]

data, samarbejder, uddannelse og sagsudvikling. Brancheudvikling bor vaere

Projektet er nu sa langt, at det er ved at omseaette for mange sager og aktorer

«

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
AALBORG UNIVERSITET KOBENHAVN



projektets udvikling til en efterfalgende brancheudvikling for mange sager og

aktarer.

Den feelles arbejdsmodel i planche 6 viser strukturen, flowet og elementerne i
projektets forstaelse af byggelogistik. Undervejs i hele projektforlgbet har man
haft fokus pa tveergdende samarbejde i byggeriets vaerdi- og leverancekaede.
Dvs. mellem bygherre, rddgivere, entreprengrer og leverandgrer samt byggeri-
ets videns- og uddannelsesinstitutioner. Byggeriets organisationer er her ogsa
vigtige aktarer iszer i formidlingen og forankringen pa brancheniveau. De bar
sammen med skolerne veere de drivende aktgrer i fremtidens digitalisering og
logistikanvendelse i byggeriet. En SBi-anvisning, der er under udarbejdelse, vil
samle erfaringerne og give et overblik over projektet resultater.

3. Den feelles arbejdsmodel
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Figur 1. Projektets feelles arbejdsmodel for beskrivelse af byggelogistik (kopi af Niels' planche 6).

Den feelles arbejdsmodel er blevet samlet i en skematisk oversigt i fem lodrette
snit langs leverancekaeden og i fire vandret snit pa tveers af disse, som vist i
planche 7 jf. nedenstaende diagram.

Aktiviteter: E. Produktion

D. Levering

C. Byggeplads

B. Udfarelse

A. Bygning

1. Produkt/proces
2. Digitalisering
3. Organisering

4. Innovation

Vi blev tidligt i projektforlabet opmaerksom pa ngdvendigheden af at saette pro-
duktionsprocessen (lag 1) ind i en digital kontekst (lag 2), der skal bidrage til at
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skabe sammenhaeng mellem fx aktiviteterne i de nedenfor viste lodrette og
vandrette snit i leverancekaeden. Bemeerk, at vi fgrst i lag 3 'Organisering’ har
sat fokus p3, hvilke (eller hvilken) aktarer(er) i leverancekaeden, der skal invol-
veres, og med hvilke ansvar. | lag 4 'Innovation’ er der bl.a. sat fokus pé at ud-
vikle nye kompetencer hos alle aktarer til handtering af deres virke i de gvrige
lag (1-3), som forudsaetning for at f& en bedre logistik i fremtiden herunder en
aget kompetence er en feelles udvikling og leering.

Den fremtidige brancheudvikling og projektets erfaringer — planche 9-11

| forhold til den fremtidige udvikling foreslas, at erfaringerne fra projektet samles
i folgende tveersnit, som skal bidrage til en bedre byggeproces, men man skal
sarge for at er balance mellem de fire omrader:

a. Forskning, innovation, koncept- og forretningsudvikling

b. Grund- og efteruddannelse og kompetenceudvikling

c. Anvisninger, leerebgger, formidling og netvaerkssamarbejde

d. Praksis, afprgvning og treening pa byggesager.

| preesentationen er i plancherne 9-11 desuden givet et overblik over erfaringer-
ne fra projektet i forhold til de forskellige snit og den fremtidige forankring.

1.2 Udbud og opfalgning pa byggesag — Radgiver

Indleeg ved Ole Stensbjerg, FM Bygningsdrift.
Preesentation '180607-b Byggesagsudbud OleStensbjerg FMB'.

Ole indledte sit indlaeg med at referere til Niels Hal-
dor Bertelsens (NHB) udsagn om, at byggelogistik i
en byggesag er vigtig og i hgj grad handler om
kommunikation mellem mennesker. | FM Bygnings-
drift har vi en medarbejder, ser som erhvervs ph.d. i
en periode pa 3 ar skal forske i, hvordan byggelogi-
stik pavirker '3- mand'.

Jeg heeftede mig ogséa ved, at NHB naevnte, at det
er vigtigt, at kunne dokumentere ’'gevinsten’ ved an-
vendelse af byggelogistikken. Fx i form af produkti-
vitetsmalinger. Det er jeg enig i, at vi ikke kan kom-
me uden om det.

Vi skal ogsa arbejde pa at fa digitaliseringen i spil og have fokus p3, hvad den
kan veere med til at ggre. | den forbindelse er det meget vigtigt ikke at glemme
mennesket. Digitaliseringen ggr det ikke alene. Uanset hvor gode digitale veerk-
tejer vi anvender, sd er vaerdiskabelsen ngje knyttet til samspillet med den
menneskelige faktor.

Titlen pa mit opleeg 'Udbud og opfalgning pa byggesag - set i en radgiveroptik’
drejer sig om 'det hele’. Hidtil har vi i projektet talt rigtig meget om byggeplads,
leverancer og proces, men vi har talt meget lidt om, hvad et udbud skal inde-
holde af krav til logistik, herunder hvad der er for en forstdelsesramme, vi skal
arbejde ud fra. Mit indleeg bygger dels pa viden fra min deltagelse i projektet og



fra erfaringer fra FM Bygningsdrifts nu snart 15 ars virke med bygningsdrifts- og
logistikopgaver, herunder radgivning i logistikprocesser. Vi udviklede for 10 ar
siden vores 1. version af logistiksoftware til bygherrer til styring af logistikken pa
byggepladsen. De seneste 3-4 ar har FM Bygningsdrift ogsa arbejdet for byg-
herrer i udlandet. For 5 ar siden var vi langt foran vore konkurrenter. Det er vi
ikke i dag.

Sverrig er i dag langt foran Danmark med fx uddannelse i byggelogistik. Vi ar-
bejder i gjeblikket pa falgende 5 projekter, hvor bygherren ger en ekstra indsats
for at f& en bedre logistik: 1. Nyt sygehus i Helsingborg, 2. MéIndal Galleria
(Ggteborg), 3. Tivoli, 4. Fisketorvet og 5. Solna centrum. Bygherren har i disse
projekter insisteret p&, at der i projekteringen fra dag 1 skulle vaere fokus pa
proces og logistik i byggeriets design, byggepladsens etablering og drift og
byggeriets miljgbelastning.

Vi har i princippet ikke problemer med logistik, men vi har derimod problemer
med byggesagens mal, procesforstaelse, logistikkrav og manglende planlaeg-
ning, opfalgning, samarbejde og styring pa byggepladsen (planche 3).

Vi har delt vores indsats op i 6 punkter: Bygherreveerdier, projektering, udbuds-
processen, byggeperioden, byggepladsafvikling og evaluering (planche 5-11).

Bygherreveerdier kan gges, hvis han tydeligger: Procesgnsker, 3.-mands-kon-
sekvenser, kommunikationsstrategi og teamets kompetencer og ikke firmaets.

Projektering kan forbedres, hvis der saettes fokus pa: Projekteringsledelse, byg-
herregnsker kommunikeres, bygbarhed, arbejdsmiljg, LPP-minimering (LPP er
Lgsning P& Plads, noget der ikke er forberedt og planlagt), CAD-piloter alene
rentegner, det enkle og brug af specialister.

Udbuddet kan forbedres, hvis der saettes fokus pa: Bygherregnsker kommuni-
keres, vaegtning ud over pris, kompetencer og udbudsform, der giver starst
bygherreveerdi.

Byggeperioden kan forbedres, hvis der saettes fokus pa: Byggepladsdesign,
arealdisponering, tidsplan for leverancestyring, ingen LPP-Igsninger, leveran-

ceopfalgning, at mennesker star bag systemet og byggepladskommunikation.

Byggepladsafviklingen kan forbedres, hvis der saettes fokus pa: Afvikling af
byggepladsplan, deloverdragelser og handtering af 3. mand.

Evalueringen kan forbedres, hvis der saettes fokus pa, at bygherren far den for-
ventede proces og veerdi i bade projektering og udfarelse.

1.3 Byggeplads, lokationsplan og leverancer — Entreprengr

Indlaeg ved John Engelstrup, B. Nygaard Sgrensen A/S.
Praesentation '180607-c Byggeplads&lokationsplan JEngelstrup BNS.
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John indledte med at gare opmaerksom p4, at han i
sit oplaeg 'Byggelogistik i praksis - Ideologi og le-
delse’ ville tale ud fra sine erfaringer som tidligere
projektchef i Enemaerke & Petersen og med afseet i
Vapnagaard-byggesagen, som var en case i SBi-
forskningsprojektet.

Han oplyste, at hans samarbejde med Niels Haldor
Bertelsen gar 10 ar tilbage i tiden, og at det fra star-
ten har haft fokus pa optimering af proces og pro-
duktion pa byggepladsen samt produktivitet.

| sit opleeg om byggelogistik i praksis ville han
komme ind pa fglgende temaer:

— Faktacasen Vapnagaard, Helsingar

— Cyklogram og lokationsorganisering

— Mgader der understgtter god logistik

— Visualisering med IT

— ldeologi, ledelse og opsamling pa indlaegget.

Faktacasen Vapnagaard, Helsingar — planche 2-3

Faktacasen Vapnagaard, Helsinggr er en renovering af 57 boligblokke med
1.988 lejligheder til ca. 4.000 beboere, som er udfgrt i hovedentreprise over 28
maneder og med handveerkerudgifter pa ca. 625 mio. kr.

Cyklogram og lokationsorganisering — planche 4-11

Byggepladsen var sat i cyklogram sammen med byggearbejdet, og den lokati-
onsbasserede planleegning var rygraden i vores planlaegning af hele byggeriets
udfgrelse. Vi stod imidlertid overfor den udfordring, at kun f& af medarbejderne
pa byggepladsen kunne laese og forsta et cyklogram. Hver eneste operation
blev organiseret fx mht. til sted, udfgrelsestid, materialelevering/anvendelse, af-
levering mm. Byggepladsen, skurvogne til handvaerkerne og lagre blev lokalise-
ret og organiseret efter samme model, og organiseringen blev varetaget af en
logistik-procesleder.

Et eksempel pa en lokationsudfordring er skeermtegl-leverancen, som blev leve-
ret samtidigt i 26 containere fra Spanien. Vi valgte den samtidige levering for at
sikre samme farve pa teglene, og at teglene kunne leveres skaret pa feerdige
mal og pa paller pakket med blandet tegl til den enkelte blok. Vi etablerede et
lagerhotel teet pa byggepladsen til pakning til units, hvorved vi opnaede falgen-
de fordele:

— Leverancen blev omfattet af forsikring (lagrets vaerdi var p& op til 10 mio. kr.)
— Vejrligssikring

— Just-in-Time pa pladsen

— Fremskudte lager fra leverandarer

— 10 decentrale containere til de enkelte sjak

— Lgsning pa udfordringen — handtering.
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Lagerhotellet blev ogsa brugt som produktionssted for elementer i renoverin-
gen. | tilknytning hertil blev der ogséa etableret lokale lagre pa byggepladsen.

Vapnagaard

Mgder der understatter god logistik — planche 12-14.

Til at understgtte den tveergaende koordinering/kommunikation afholdt vi for-

skellige mgder:

— Koordineringsmgder/periodeplanlaegning med fokus pa at se frem i bygge-
processen (5-8 uger).

— Ugeplanleegning med inddragelse af medarbejdere, fagentreprengrer og le-
verandgrer med lgbende erfaringsopsamling.

— Daglige tavlemgder i projektorganisationen med byggepladsens indretningen
i fokus.

Den vigtigste udfordring er at fa leveret det rigtige produkt til tiden pa den rette

lokation, og det kunne ikke have ladet sig ggre uden disse mgder. Ugeplanmg-

derne blev afholdt for hvert af de i alt 7 funktionsomrader, som produktionen var

opdelt i, og med deltagelse af de knyttede byggeledere og handveerkere. Vi

havde meget gavn af at definere 'Mangler og aflevering’ som et selvsteendigt

funktionsomrade. Det skeerpede opmaerksomheden pa denne vigtige aktivitet.

Vi afholdt desuden
morgenmader pa
byggepladsen med
alle vore egne
handveerkere hver
14. dag ud fra den
betragtning, at in-
volvering af dem A
forudsaeetter en hyppig og kontinuerlig dialog og kommunikation. P4 mgderne
var der fokus pa refleksion og evaluering, og mgderne var ogsa en vigtig del af
vores involverings- og implementeringsstrategi med fokus pa opbygning af en
ny produktionskultur, Dvs. at vi herved skabte en enighed om, at vi er én enhed,
der producerer sammen ét sted, hvor vi er gaester hos ca. 4.000 beboere.

Visualisering med Tl-vaektgjer — planche 15
Vi brugte flere IT-vaerktgjer til rigtig mange ting, herunder IT-veerktgjer til moni-
torering og dataopsamling. IT som veerktgj for visualisering m.fl. havde vi meget
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nytte af og var rigtig glade for. Jeg er dog ikke af den opfattelse, at IT-veerktajer
ikke kan bruges til styring af mennesker.

Ideologi, ledelse og opsamling pa indlaegget - planche 16-18

'Styring af mennesker’ sker ved ledelse. | den forbindelse er det min opfattelse,
at Lean er en ideologisk tankegang, der pa visse omrader kan understattes ma-
tematisk. Ideologien fylder dog stadig sa meget, at det kraever ledelsesmaessig
opbakning for at fa omsat ideologen til praksis. Logistik har vi kun lige taget fat
pa. Lean og logistik er ikke det samme

Opsamling - planche 17-18. Mit bud pa en opsamling er: Udarbejd strategi om logi-
stik, planlaegning og organisering i lokationer, teenk byggepladsen som en pro-
duktionshal, planlaeg med inddragelse pa alle niveauer (handvaerkere og leve-
randgrer), opsaml erfaringer og juster, uddan lgbende og malrettet pa pladsen,
stil krav om deltagelse og veer vedholdende.

1.4 Leverancer, sampakning og leveranceservice - Leverandgr

Indlaeg ved logistikchef Brian Patzlaff, Stark.
Preesentation '180607-d Nar grossister styrer logistikken BPatzlaff STARK’.

Brian indledte sit indlaeg med at referere til det for-
udgaende indleeg og gare opmaerk pa, at Stark har
et staerkt fokus pa at levere forskellige materialer
pakket i units, der passer til indbygning i bygnings-
dele, samt at leveringen finder sted det rigtige sted
pa byggepladsen. Varerne leveres pakket ind, sa
de kan sté udenfor i regnvejr. Vi leverer ogsa 'just
in time’. For Stark er det vigtig, at logistikken giver
mening i form af besparelser for alle aktarer i byg-
geriets leverancekaede.

Brian varslede, at hans indlaeg vil deekke:

— Starks distributionsstruktur og -ydelser

— Byggelogistik 2018 og Starks transportlogistik
— Byggelogistik i fremtiden

— Logistikprojekter og -pakning i praksis

— Nar grossister styrer logistikken.

Starks distributionsstruktur og -ydelser - planche 2-3

Starks distributionsstruktur kan i princippet opfattes et stort 'Lagerhotel’ besta-
ende af: 1 centrallager, 30 distributionscentre, 70 afhentningscentre samt ud-
karsel til kunden og kundeafhentning.

Stark tilbyder falgende logistikydelser: Levering med kran og 160 lastbiler, bestil
24/7 inden kl. 06 med levering samme hverdag, pakning i units, emballering,
tidsbestemt levering, logistikterminal for udvalgte varer samt landsdesekkende og
samme betingelser for alle kunder. Starks forretning er at kgbe stort ind og s&el-
ger i mindre enheder.
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Byggelogistik i 2018 og Starks transportlogistik - planche 4

Byggelogistik i 2018 og Starks transportlogistik er i dag preeget af trafikbelast-
ninger pa vejene og treengsel i byerne. Iseer om morgenen. Vi bruger meget tid
pa planlaegning, dels for at optimere vores transportkapacitet, og dels for at leve
op til kundernes krav til leveringstidspunkter. Vi har mange dygtige medarbejde-
re til at tage sig af det. Vi kunne godt teenke os et gget samarbejde med bygge-
pladsernes logikstikmedarbejdere om en faelles optimering af logistikken. Gerne
Ilgbende og i god tid inden leveringen skal finde sted. Vores logistik i dagligda-
gen er praeget af, at op til 2/3 af ordremaengden bestilles dagen far eller samme
dag og 30 % leveres inden kl. 9.00. Arbejdet foregar som planlaegning for Stark,
i byggeprojektet og pa byggepladsen, og Stark arbejder for en god gkonomi for
alle parter samt at afklare, hvem der styrer byggeprocessen. — Er det 0s, kun-
den eller processen selv, der styrer?

Byggelogistik i fremtiden - planche 5

Alle de omtalte logistikydelser hos Stark koster penge. Hertil kommer logistik-
omkostninger i byggesagen og pa byggepladsen. Det vigtigt, at fa belyst star-
relsen og fordelingen af disse omkostninger pa kategorier og aktgrer i leveran-
cekaeden, fx ogsé i dette forskningsprojekt. | Stark vil vi givet szette fokus pa:
Logistikradgivning, seerskilt afregning af materiale- og logistikomkostninger, af-
klaring af entreprengrens logistikansker, forbedre vore kunders forretning og e-
handel. | grossist-branchen er det vigtigt fremover at laegge @get vaegt pa at tale
om logistik med kunden. Vi skal ogsa have fokus pa, at have flere medarbejde-
re med logistikkompetencer. Fx kunne en model veere, at kunden far oplyst ma-
terialeprisen og selv bestemmer, hvilken logistikservice hun/han vil have og
med hvilken tilleegspris. Fremme af e-handel kraever viden og ledelse hos os og
hos kunderne.

Logistikprojekt og -pakning i praksis — planche 6-10.
Jeg vil specifikt give en redegga-
relse for et byggeri af 80 treehuse
i Blokhus (Nordjylland) med MT
Hgjgaard som hovedentreprengr
og Stark som totalleverandgr. |
den byggesag blev alle aktarer i
leverancekseden inddraget i logi-
stikprocessen med bygherren i
spidsen, og logistikken omfatte-
de: Logistik fra begyndelsen, to-
talleverance, rigtig reekkefglge i
byggeprocessen, styklister, opmaerkning, units, spaer, kranopgaver, styring med
planer, gkonomi, mgder og evaluering samt teet samarbejde og koordinering.
Resultatet blev en rolig og kontrolleret afvikling af leveranceforlgbet og mulig-
hed for at vaere pa forkant bade hos entreprengren og hos Stark. Fx blev spae-
rene leveret og rejst direkte fra kranbilen. Chauffgren blev meget hurtigt lige sé
dygtig til at rejse spaer som handvaerkerne. Et rigtig godt eksempel pa et abent
og veerdiskabende samarbejde mellem chauffgr og handveerker.
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Vi holdt 2-3 timers logistikmgder pa byggepladsen hver 14. dag med deltagelse
af byggelederen og hans formaend. Mgderne var praeget af tillid og dbenhed
mellem parterne. Det gav en god gkonomi for entreprengren og for os. Der var
fx ingen spild pa pladsen. Alle parter var hele tiden pa forkant i logistikproces-
sen.

Vi gjorde meget ud materiale-pakningen og levering taet p& indbygningsstedet.
Der var ikke meget ekstra, der skulle |gftes eller flyttes. Vi fulgte op pd meeng-
derne og blev efterhanden gode til helt preecist at levere den materialemaengde,
der skulle bruges. Der var naesten ingen returvarer. Byggeriet varede i 2 ar, og
det leerte vi meget af.

Nar grossister styrer logistikken - planche 11

Stark vil ogsa i fremtiden vaere grossist og transportar, og der vil blive endnu

mere fokus pa transport og logistik i vores forretning. Fremtidsperspektivet for

os vil veere, at sikre og udvikle:

— @get uddannelse i, viden om og vilje til at kunne mestre logistik hos flere af
vore medarbejdere og pa et hgjere niveau.

— Flere salgs- og logistik-kyndige i grossistleddet.

— Bedre prissaetning af logistik.

— Bedre sikring af, at alle ydelser har en veerdi + synlighed.

— Evne til kalkulation af den rene materiale pris, ab lager.

— Evne til kalkulation af logistikpriser (prisliste) + design af valgmuligheder.

— Forstaelse hos kunder for, at sammen med os kan de bygge professionelt til
konkurrencedygtige priser og fa en god forretning ud af det.

Dialog om indlzegget

Kunne det taenkes, at Stark ville tage materialer fra andre leverandgrer med i je-
res transporter til byggepladser?

Brian: Vi vil ikke have noget imod at transportere varer fra andre leverandgrer
(samkgrsel). Det vil dog stille yderligere krav til logistikkoordineringen.

Det var tankevaekkende, at op til 2/3 af ordremaengden bestilles dagen for eller
samme dag, og heraf bliver 30 % leveret inden kl. 9.00 neeste dag. Det lyder
umiddelbart rigtig skidt, safremt det skyldes et mangelfuldt logikoverblik hos
kunderne. Hvor stor en andel af disse bestillinger er baseret pa professionelle
leveranceplaner, som | har kendskab til?

Brian: Leverancer baseret pa professionelle leveranceplaner er ikke medtaget i
den angivne dag-til-dag ordremaengde.

Set tilbageblik pa fx 10 ar, ser |, at bestilling af op til 2/3 af ordremaengden da-
gen far eller samme dag (heraf 30 % til levering inden kl. 9.00 naeste dag) er et
udtryk for en tendens, der kommet for at blive og vil accelerere?

Brian: Selvom vi ikke har viden om &rsagerne til kortere bestillings- og leve-
ringstid, sa tyder det meget pa, at den er kommet for at blive og méske endda
vil accelerere.

1.5 Uddannelse, leering og kompetencer - Partner

Indlaeg ved projektpartner Allan Ruben Dam, PKE Consult.
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Preesentation '180607-e Uddannelse&kompetencer AllanDam’
Allan indledte med at gare opmaerksom p4, at han

| AL

! i ! - ville holde et kort oplaeg og ser frem til dialogen, der
Il : - vil fglge op pé og perspektivere formiddagens 5 op-

' lzeg. | den forbindelse havde han formuleret et bud

pa emner for videreudvikling af byggelogistikken.

De blev skrevet pa papirplancher og haengt op som

inspiration til den efterfalgende dialog.

| projektet er der udviklet og afpravet et AMU- og et
Erhvervsakademi-undervisningsforlgb i byggelogi-
stik, som kan kombineres pa forskellige méader.
Begge forlgb er nyskabelser indenfor det danske
byggeri-uddannelsessystem.

| sit indleeg ville han komme ind pa:

— En analytisk og leerende tilgang til byggelogistik

— Vapnagaard som afseet og model for analyse

— Nye programmer for uddannelse i byggelogistik

— Allans bud pa fremtidig udvikling af byggelogistik og uddannelse.

En analytisk og leerende tilgang til byggelogistik — planche 2

| projektet har vi taget afsaet i byggepladserne. Forarbejdet hertil fandt bl.a. sted
ved renoveringen af Urbanplanen U2 i 2007-12, som var en case i et forsk-
ningssamarbejde mellem PKE Consult, SBi/AAU og Boligselskabet 3B samt
Enemaerke og Petersen, hvor John Engelstrup og Ask Hesselager pa det tids-
punkt var ansat. Vi producerer viden og laering ud fra en induktiv eller en deduk-
tiv tilgang.

| logistikprojektet har vi gjort brug af begge dele, men med en helt overvejende
induktiv tilgang. Det vil sige, at vi har taget afseet i empirien, den konkrete situa-
tion i praksis, for at finde en generel sammenhaeng og mgnstre for logistik. Og
hvorfor det? Fordi, som det er sagt og skrevet mange gange, sa er logistikken
er 'rgget under radaren’, eller endnu bedre forsvundet i begrebet og feenomenet
byggeproces.

Vapnagaard som afsaet og model for analyse - planche 3

Pa en made matte vi i projektet 'genopdage’ logistikken, og gestalte den bade i
nutid og fremtid i byggebranchen, som afszet for hele projektets videre forlgb.
En del vil nok haevde, at vi brugte for megen tid p& denne sag. Vi ville dog ikke
std, hvor vi i dag star, uden denne tilgang. Jeg har skrevet en mindre doktoraf-
handling om Vapnagaard, som jeg ikke skal treette jer med. Men projektets
forsknings- og udviklingsmaessige del ville ikke veere naet det nuvaerende stade
uden bidraget fra Vapnagaard-casen.

Pa Vapnegaard-casen blev der gennemfgrt kurser i byggelogistik og afholdt

mange logistikproces- og planlaegningsmgder, og jeg har deltaget i de fleste af
dem. Det var lidt af en udfordring for skolernes fagleerere og undervisere at sta
overfor 125 mand i et byggepladsskur og tale om byggelogistik. Vi skylder Vap-
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nagaard-casen meget bade forsknings- og undervisningsmaessigt. Vapnagaard-
casen har fx bidraget med 600.000 kr. til projektets medfinansiering (planche 4).

Nye programmer for uddannelse i byggelogistik — planche 4-6

| projektet er der udviklet nye programmer for uddannelse i byggelogistik, som
omfatter et AMU-forlgb, et Erhvervsakademi-forlgb og et kombineret forlgb.

De angivne forlgb er udarbejdet i samarbejde med en arbejdsgruppe i projektet
med deltagelse af repraesentanter for Byggeriets Uddannelser, Byggeriets or-
ganisationer og byggeriets forsknings-, videns- og uddannelsesinstitutioner.

AMU-forlgbet kan benyttes i alle former for undervisning og leering pa erhvervs-

skoler, i virksomheder og i praksis pa byggepladsen. Efter gennemfart uddan-

nelse er deltagerne bevidste om og kan bidrage til et tvaerfagligt kompetence-

samspil om byggeriets produktivitet og baeredygtighed, hvor byggelogistik og

transport af materialer, materiel, jord og affald til, pa og fra byggepladsen ska-

ber merveerdi og reducerer belastningen pa miljget. | den forbindelse kan delta-

gerne:

— Bidrage til virksomhedens innovation, produktivitet og effektivitet ved hjaelp af
byggepladslogistik og IKT-teknologi.

— Meduvirke til proces- og modtagekontrol med relevante skemaer. Bidrage til
en ny miljg- og kvalitetskultur i byggeriet.

— Tilskynde til, at alle involverede faggrupper pa byggepladsen tager ejerskab
til den samlede byggelogistik, sa det bliver et feelles omrade.

AMU-forlgbet kan gennemfares som uddannelse og leering pa skoler og i prak-
sis med et leeringsudbyttet i effektiv byggelogistik. Det gennemfgres pa 3 dage
fordelt pa 6 Y2-dage over en periode pa ca. ¥ ar. Undervisning indenfor denne
ramme kan forventes accepteret pa de fleste byggepladser. Neermere om ud-
dannelsesprogrammets indhold kan ses i planche 5. Uddannelsestilbuddet vil
pa afgerende vis kunne bidrage til bade branchens, byggepladsens og virk-
somhedernes innovation.

Til statte for undervisningen benyttes et logistik-, planleegnings-, ledelses-,
kommunikations-, involverings-, laerings- og evalueringskoncept samt data fra
landets mest effektive byggesager og mest effektivt ledede byggepladser. | til-
knytning til Vapnagaard-casen var jeg projektleder for udvikling at software til
maling af produktiviteten i anvendelsen af produktionsfaktoren 'timer relateret til
timeforbruget pr. bygningsdel’. Dette software kunne ogsa monitorere handveer-
kerne akkordtimeforbrug og deres akkords over- og underskud. Flere formaend
blev engagerede og aktive brugere af dette software over en laengere periode,
og de veerdsatte det overblik det gav over deres akkordaftaler, som de fik ved at
bruge det. Jeg havde tidligt i projektperioden en forventning om, at dette soft-
ware ville blive brugt til maling af effekten af logistikanvendelsen pa byggeplad-
sen og hos aktgrerne i hele leverancekaden. Det skete ikke.

Erhvervsakademi-forlgb. Uddannelsesprogrammet for akademidelen har som vist i
planchen 6 nogenlunde det samme indhold som AMU-forlgbet. Udfordringen for
byggeriets uddannelsesinstitutioner er at ggre sig veerdige til at patage sig op-
gaven med at isceneseette tveerfaglig undervisning i byggelogistik i et indtil nu
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uset stort omfang, og hvor deres indsats bidrag ogsa vil kunne bidrage til at
fremme byggeriets digitalisering og innovation samt reducere miljgbelastningen.

Allans bud pé en fremtid udvikling af byggelogistik og uddannelse

— Generelt
Det skal stilles logistikkrav til udbud, tilbud, udfarelse, aflevering og drift. Lo-
gistik er informationer, der kan digitaliseres.

— Bygherre
Der skal udarbejdes en plan for udvikling af logistikkompetencer i byggesa-
gens projektledelse.

— Entreprengr
Nye og bedre logistikkompetencer skal kunne estimeres og males.

— Byggeleder
Fremover bliver det vigtigt at bringe leverandgrer/transportarer tidligt i spil.

— Leverandgr/transportar
Succesen i lgsningen af logistikopgaven skal skabes ved at etablere et gen-
sidigt tillidsforhold mellem handveerkerne og leverandgr/transportegr pa plad-
sen.

— Undervisere, studerende og handveerkere
Kompetenceudvikling skal teenkes ind som en naturlig del af virksomheder-
nes strategi og daglige byggepraksis.

— Kompetencer
Kompetencer i at facilitere implementeringen af effektiv byggelogistik.

— Forankring og udvikling
Underviserseminar om 'Byggelogistik og produktivitet’, 'Markedsfaring’ samt
"Test og afprgvning’.

1.6 Dialog om forankring i virksomheder, skoler og organisationer

Dialogen var faciliteret af Finn Zoéga, Teknologisk Institut, TI.
Preesentation '180607-f Konceptudvikling FinnZoéga TI’

Niels Haldor Bertelsen forvarslede i sin introduktion farst pa dagen, at deltager-
ne i fire grupper (Bygherre/radgivere, Entreprengrer, Leverandgrer og Sko-
le/andre) skulle slutte formiddagens indleeg af med en dialog i grupperne med

reference til falgende spargsmal:

— Hvad er vigtigste at udvikle pa byggesager og i virksomheder set fra mal-
gruppens synspunkt?

— Hvad er vigtigst at formidle og forankre for organisationer og skoler pa bran-
cheniveau?

Finn introducerede dialogen med at forklare om opdelingen i de fire grupper.
Svarene pa de to spgrgsmal skal grupperne skrive pa en planche, som de efter-
falgende skal fremleegge for alle.

Fremleeggelse fra Bygherre-/Radgiver-gruppen

1. Forstaelse og respekt for aktarerne forskelligheder
Vi ndede frem til, at det allervigtigste for at fremme den digitale logistikan-
vendelse i byggeriet er, at vi begynder at forstd og respektere hinandens for-
skelligheder, samt at vi far et bedre indblik i og forstaelse for hinandens rol-

13



«

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
AALBORG UNIVERSITET KOBENHAVN

ler. Vi taler her om alle involverede aktarer i byggeriets leverancekeede. Alle
skal involverer sig for at skabe den ngdvendige succes.

2. Mangel pé logistikdata
Byggeriet mangler logistik- og kommunikative kompetencer pa alle niveauer
og i alle led i leverancekaeden. Vi skal ogsa have en gget involvering af de
udfgrende. Det nytter ikke noget bare at finde pa nye systemer. Vi skal ogsa
have accept hos de udfgrende for anvendelsen af disse samt sikre et match
med aflannings- og akkordsystemer.

3. Brug og feelles forstaelse af tekniske lgsninger
Vi skal sgrge for at bruge de rigtige tekniske lgsninger. Fx har handveerkerne
sveert ved at tolke og bruge cyklogrammer, som for de kyndige er et nyttigt
planlaegningsredskab. Handveerkerne har behov for at fa 'oversat’ dem til
noget, de kan forsta. Pointen er, at de tekniske veerktgjer ikke kan sta alene.
Der skal en iscenesat indfaring og forstaelse til, som skal vaere en del af
kommunikationen pa byggepladsen og i leverancekaeden.

4. Mere kommunikation
Vi skal arbejde mere med kommunikation. Bade i projektering og byggeriets
udfgrelse. Der bliver tegnet alt for meget, som ikke kan bygges. Og det er
dyrt. Iseer skal radgiverne in-
volvere sig og tage ansvar.

5. Lean er ikke byggelogistik
Det er vigtigt, at arbejde med
byggelogistik og Lean i to selv-
steendige spor, ellers kommer
vi ikke videre med nogen af de-
lene. Lean er ikke byggelogi-
stik, men vi skal skabe et
kommunikativt bindeled mellem
de to spor.

Dialog om gruppens svar pé de to spgrgsmal

— Jeg forstar ikke udsagnet: Lean er ikke byggelogistik (ad 5).

— Svar: Det forholder sig sadan, at selvom du har styr pa din Leanproces, sa
har du ikke pr. automatik styr pa din byggelogistik. Logistik er meget mere
end leanprocessens reducering af spildtid.

Fremlaeggelse fra Entreprengr-gruppen

1. Tidlig involvering
Vi ndede frem til, at det er vigtigt
med en tidlig involvering af entre-
prengrerne i processen. Her spiller
valget af udbuds- og entreprise-
formen en vigtig rolle. Vi skal have
en bedre forventningsafstemning
fx understattet af en leengere 'mo-
biliseringsperiode’ og en mindre
stejl opstart pa byggepladserne.
Det vil give mulighed for tidligere
involvering, bedre tid til planleeg-
ning af processen og inddragelse af leverandgrerne. Vi taler her om at give
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plads til en leengere periode fra indgaelse af entreprisekontrakten til opstart
af byggepladsen.

2. Krav til entreprengr/byggeleder
Vi blev enige om, at vi som entreprengrer kunne blive bedre til at involvere
byggelederen og leverandgrerne i udarbejdelse af tilbud.

3. Logistikken med i tilbuddet
Ved at teenke logistikken bedre ind i tilbuddet, vil der kunne opnas en gko-
nomisk optimering af de byggetekniske Igsninger, og byggepladsens etable-
ring og drift kan blive en konkurrenceparameter.

4. Erfaringsopsamling og forankring
Vi var enige om, at vi som entreprengrer skal blive bedre til opsamling og
forankring af erfaringerne fra byggesag til byggesag, sa vi ikke starter forfra
hver gang, herunder forstd og synliggere logistikomkostningerne.

5. Feelles, tveerfaglig uddannelse
Vi fandt frem til, at der er brug for en feelles, tveerfaglig uddannelse for byg-
herrer, radgivere, entreprengrer, leverandegrer, transporterer m.fl., sa alle ak-
torer kan fa et feelles udgangspunkt for deres bidrag til logistikarbejdet.

6. Win/Win/Win-logistik-incitamentsstruktur
Vi blev enige om, at der er brug for win (bygherre) / win (entreprengr) / win
(leverandgr) — incitamenter, sa alle aktarer kan se deres fordele ved at gare
logstikarbejdet til en feelles opgave, herunder tidlig involvering og feelles lae-
ring undervejs i processen, som vi kan bygge videre pa. Kgbenhavns Kom-
munes bygherreenhed, Byggeri Kabenhavn har fx i 2016 udbudt to rammeaf-
taler om strategiske partnerskaber.

Referentbemaerkning: Byggeri Kgbenhavns rammeaftaler om strategiske partnerskaber
De strategiske partnerskaber er en samarbejdsform, hvor leverandgrens (den
strategiske partners) organisation skal bidrage med alle de faglige kompeten-
cer, der er i spil under gennemfgrelse af byggeprojekter, som fx entreprengrer,
arkitekter og ingenigrer.

Byggeri Kgbenhavn vil gennemfgre en veesentlig del af Kgbenhavns Kom-
munes byggeprojekter i 4-arige rammeaftaler, som er opdelt i en aftale for byg-
geri til barne- og ungeomradet, og en aftale der omfatter byggeri til gvrige om-
rader. Begge aftaler vil indeholde byggeprojekter af forskellig stgrrelse og art,
fra renovering til nybyggeri — men vil oftest veere en blanding.

Byggeri Kgbenhavn vil bruge de strategiske partnerskaber som en platform
til at udnytte de optimeringspotentialer, der ligger i en stor portefglje med flere
ensartede processer og produktioner. Hensigten er ogsa at gge tilliden og der-
med samarbejdet gennem hele byggeriets veerdikeede, s& man ved at dele vi-
den og kompetencer kan skabe fornuftige lgsninger, gge produktiviteten og re-
ducere risici og fejl — til gavn for alle parter.

Dialog om gruppens svar pa spgrgsmalene

— Hvis entreprengren skal inddrages i projekteringen er det vigtigt, at der er
transparens om evt. inhabilitet og tildelingskriterier (ad 1).

— Organiseringen af byggesagerne spiller en afggrende rolle for rammesaet-
ningen af tidlig involvering, der mest optimalt kan finde sted i stgrre bygge-
sager (ad 1).

— Vi skal sondre mellem offentligt og privat byggeri. | privat byggeri er der
mange flere muligheder for tidlig involvering. Det offentlige byggeri udgar ca.
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80 % af markedet, og det private byggeri ca. 20 %. | det private byggeri er
ca. 60 % mindre fagentrepriser (ad 1).

— Der er behov for andre samarbejdsformer som rammesaetnin,g sa logistikde-
len kan handteres bedre (ad 6).

— Vima stille spgrgsmal og finde svar pa dem: 'Er det bygherren og radgiverne
eller er det entreprengrerne, der skal tage initiativ til rammesaetningen af tid-
lig involvering og en faelles incitaments-struktur?’ (ad 6).

Fremlaeggelse fra Leverandgr-gruppen

1. Tidlig involvering
Vi ndede frem til, at det er vig-
tigt at fa byggelogistik-proces-
teenkningen ind pa et tidligt
tidspunkt i byggeriets udfgrel-
se, herunder planleegning. |
god tid. Mangel pa planleeg-
ning er for dyrt for alle parter.
Vi skal ogséd meget tidligere ind
pa at udteenke byggepladsens
infrastruktur, fx hvordan vi
undgar hgjresving eller ven- =
stresving i teet trafikerede byomréader.

2. Supply Chain Management
I logistikundervisningen er det vores opfattelse, at skolerne ogséa bar laegge
vaegt p& Supply Chain Management. Dvs. pa at bidrage med viden om, at
fa samspillet mellem forskellige aktarer og bidragsydere i virksomhedens
veerdiskabende aktiviteter eller forretningsgrundlag til at ga op i en hgjere
enhed.

3. Omkostninger i hele leverancekaeden
Det er ogsa vigtigt, at teenke hele leverancekaeden ind, herunder sikre invol-
vering af alle aktgrer, og herunder at anskue byggepladsen som et produkti-
onsapparat og i den forbindelse ogsé at kunne lokalisere og male alle om-
kostninger. Dvs. synliggar alle omkostninger.

4. Prissaetning
Vi ndede ogsa frem til, at der er forskel pa leverandgrer og transportgrer, at
leverandgrerne tjener penge pa salg af byggevarer, hvorfor prisen er sam-
mensat af varens pris og et tilleeg for logistik og transport, mens transportg-
rerne kun kan far indteegter for logistik og transport. Det saetter en nedre
greense for, hvor meget transportgren kan bidrage til at optimere transport-
udgifterne.

Dialog om gruppens svar pa spgrgsmalene

— Ligger der et optimeringspotentiale fx i at levere uden for arbejdstiden eller
pa tidspunkter, hvor der ikke er trafik og traengsel? (ad 1)?

— Svar: Det ggr man i stor stil allerede i dag, men vi er fx begraenset af lovgiv-
ningen om stgjende trafik eller andre begraensninger. Der er eksempler pa
anvendelse af stgjsvage hybridbiler, som kan reducere begraensninger i lov-
givningen. Levering til konsolideringscentre i neerheden af byggepladsen,
som ikke er omfattet af begraensninger, kombineret med acceptable 'interne’
transportlgsninger til byggepladsen, kunne vaere en alternativ mulighed. Fx til
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levering efter arbejdstiden vaere en mulighed, sa materialer er klar til brug
ved arbejdstidens begyndelse naeste morgen (ad 1).

Fremlaeggelse fra Skole- og andre-gruppen

1.

. Leverandgr-byggelogistik-

Definition af byggelogistik
Hvis skolerne skal under-
vise i byggelogistik er vi
nadt til i fellesskab at fa
defineret, hvad byggelogi-
stik er i branchen og lokalt
pa byggepladsen.

data

Vi har drgftet opsamling af
data i forhold til byggelogi-
stik og ndede frem til, at
der ligger en meget stor
maengde data hos leve-
randgrerne, som kunne
udnyttes meget bedre af
entreprengrerne til fx optimering af tilbudspriser og materialebeskrivelser.

. Byggeplads-byggelogistikdata

Logistik er ogsa data. P& byggepladsen mister byggeledelsen ofte overblik-
ket over materialemaengderne efter leveringen. Det forhold skal der tages et
opger med. Byggeriet er meget aben overfor at levere data og proceserfarin-
ger til at understgtte dette formal, herunder fx at sgrge for, at vore 'systemer’
kan levere data i det format, der skal til for at gagre dem ’forskningsparate’.

. Supply Chain Management

Vi skal blive bedre til at se logistik i en Supply Change Management optik
suppleret med viden om forandringsledelse. Vi skal fx finde svar pa, hvordan
s@ger vi for at blive bedre til at indsamle logistikdata fra handvaerkerne og
finde frem til, hvordan vi kommunikerer bedre med dem i deres sprog.

. Hvad koster logistik?

Vi skal ogsa finde et branchesvar pa: Hvad koster logistik, og hvad koster et
produkt fra levering til det er bygget ind? Og hvor meget kan vi nedbringe
den samlede pris ved at blive bedre til logistik? Altsd hvor meget en bedre
logistik kan bidrage til en gget veerdiskabelse.

. Formidling

Ovennaevnte er interessant for skolerne, ogsa fordi byggeriet har behov for
bidrag fra byggeriets forsknings- og undervisningsinstitutioner til skabelse og
formidling af ny viden pa logistikomradet. Skolerne spiller en vigtig rolle i
formidlingen af viden om byggelogistik, og partnere spiller en vigtig rolle i
isceneseettelse af laeringen i byggevirksomheder og pa byggepladser, som
skolerne kan understgatte.

. Feelles, tveerfaglig uddannelse og forskning

Det er vigtigt, at undervisning i byggelogistik indgar i en integreret form pa al-
le niveauer i byggeriets uddannelsessystem. Ogsa gerne ved undervisning
pa byggepladsen. Og gerne i et samarbejde med 'traenere’ i byggelogistik-
og Lean-tankegangen, som flere og flere byggevirksomheder allerede har
ansat eller anseetter. Byggebranchen er klar til at levere byggelogistik-data til
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forsknings- og undervisnings-formal og til at indga partnerskaber med bygge-
riets forsknings- og undervisningsinstitutioner om at dele viden om proces-
erfaringer.

Dialog om gruppens svar pé: De vigtigste emner for udvikling af byggelogistik?

Generelt

Det skal stilles logistikkrav til udbud, tilbud, udfarelse, aflevering og drift. Lo-
gistik er informationer, der kan digitaliseres (ad 1).

Leverandgr/transportar

Succesen i lgsningen af logistikopgaven skal skabes ved at etablere et gen-
sidigt tillidsforhold mellem leverandgr/transportgr og handveerkerne pa plad-
sen (ad 2).

Byggeleder

Fremover bliver det vigtigt at bringe leverandgrer / transportgrer tidligt i spil
(ad 3).

Entreprengr

Nye og bedre logistikkompetencer skal kunne estimeres og males (ad 3).
Bygherre

Der skal udarbejdes en plan for udvikling af logistikkompetencer i byggesa-
gens projektledelse (ad 7).

Undervisere, studerende og handvaerkere

Kompetenceudvikling skal teenkes ind som en naturlig del af virksomheder-
nes strategi og daglige byggepraksis (ad 7).

Kompetencer

Kompetencer i at facilitere implementering af effektiv byggelogistik (ad 7).

Dialog om gruppens svar pé: Forankring og udvikling?

Feelles, tveerfaglig uddannelse og forskning

Det er vigtigt, at byggeriets forsknings- og undervisningsinstitutioner selv bi-
drager aktivt til at f4 skabt den ngdvendige interne integration og inddrager
byggelogistik i de enkelte uddannelser i byggeriets uddannelsessystem (ad
6).

Det er ogsa vigtigt, at efteruddannelsen i byggeriets organisationer bidrager
aktivt til en koordineret inddragelse af byggelogistik i de enkelte uddannelser
rettet mod deres respektive medlemsgrupper. Evt. indgar de partnerskab om
tveerfaglig uddannelse i byggelogistik med deres medlemmer fx som en af
deres samfundsmaessige ansvar (ad 7).

Vi skal have undervisningen ud pa byggepladserne. Der skal ud over bygge-
logistik ogsa veere fokus pa evnen til at kommunikere og motivere samt til at
implementere, evaluere, reflektere og leere af byggesager (ad 7).

Vi skal have defineret mal, indhold og rammer for en lederuddannelse i byg-
gelogistik, herunder finde frem til en niveauopdeling, og hvordan tveerfaglig-
heden ser ud (ad 7).

Underviserseminar om 'Byggelogistik og produktivitet’ (ad 7), 'Markedsfgring’
(ad 6) samt 'Test og afpr@gvning’ (ad 3).

Reducering af miljgbelastning

Vi skal fremover blive bedre til at male og reducere miljgbelastning af trans-
port til, pa og fra byggepladsen (ad 2), (ad 3) og (ad 4). Dvs. at bidrage aktivt
til at branchen varetager et samfundsansvar pa miljgomradet. Dette bidrag
kan vise sig at have betydning for fremtidig opnaelse af offentlige statte til
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forsknings-, udviklings- og afpr@vningsprojekter indenfor byggelogistik og
byggeriets miljgbelastning. Der mangler fokus pa byggepladsens miljgbe-

lastning som maleparameter, herunder byggelogistikkens betydning for re-
ducering af miljgbelastningen (ad 7).
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Session 2: Teknologianvendelse, konceptudviking og datahandtering

| denne session er drgftet udvikling af logistikkoncepter med teknologistgtte og
teknologiens anvendelse i planlsegning og erfaringsopsamling i hele leverance-
kaeden. Handtering af logistik-, miljg- og produktivitetsdata for transporter, lagre,
byggeplads og udfgrelse af bygningsdele, er ogsa drgftet, samt samordning af
data gennem leverancekaeden og forslag til benchmarking pa sags-, virksom-
heds- og sektorniveau.

2.1 Introduktion til session 2 og konceptudvikling - Partner

Indlaeg ved projektpartner Finn Zdega, Teknologisk Institut, TI.
Praesentation '180607-f Konceptudvikling FinnZoéga Teknologisk Institut’.

Finn’s indleeg er refereret under overskrifterne:
Transportens Innovations-netveerk (TINV)
Konceptudvikling en udviklingsaktivitet i projektet
Eftermiddagens indlaeg og oplaeg til dialog
Dialog om indlaegget.

Transportens Innovations-netvark (TINV) - planche 6

Finn indledte med en introduktion til Transportens
Innovations-netvaerk (TINV), der med udgangspunkt
i knap 10 ars erfaring er Danmarks nationale inno-
vationsnetvaerk inden for transport- og logistikomra-
det. TINV gnsker at understgtte hele erhvervets be-
hov for ny viden, videndeling, netveerks- og udvik-
lingsaktiviteter inden for faglige temaer som fx logistiske modeller og processer,
herunder Digitalisering og Byggelogistik mm.

Netveerket bestar af falgende partnere:
— Aalborg Universitet (AAU)

— Copenhagen Business School (CBS)
— Maritime Development Center (MDC)
— Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
— FORCE Technology

— Syddansk Universitet (SDU)

— Teknologisk Institut (TI)

— Transportgkonomisk Forening.

Netveerkspartnerne vil gerne, at deltagerne i dagens konference stgtter netveer-
ket og bakker dets forslag op ved fx at fremkomme med kommentarer pa:
https://ufm.dk/forskning-og-innovation/tilskud-til-forskning-og-
innovation/opslag/2018/opslag-til-innovationsnetvaerk-2019-2020/Kommenter-
ansogninger/tinv/tiny .

Finn sluttede med at sige: Jeres stgtte til netvaerket har ogsa betydning for vide-
refgrelsen af 'Effektiv bygelogistik i praksis’.
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Konceptudvikling en udviklingsaktivitet i projektet - planche 2-3 og 8-15

Finn gennemgik herefter under fglgende punkter indholdet i og erfaringerne fra
udvikling af logistikkoncepter, som er en af projektets udviklingsaktiviteter:

— Konceptudvikling i projektets innovationsmodel

Erfaringer om logistikkoncepter fra byggeriet

Koncepter om transporter og logistik

Koncepter om leverancer i byggerier

Inddragelse af teknologier i koncepterne.

Konceptudvikling i projektets innovationsmodel

Projektets innovationsmodel inkluderer fglgende aktiviteter:

— Formidling og motivation ud fra bedste praksis eksempler.

— Beskrivelse i vejledninger til hver aktar og proces.

— Udvikling af nye og tilpasning af gode logistikkoncepter.

— Evaluering af udgangsstade, afprgvning pa byggesager og benchmar- -
king af forbedringer. B:';agt::;er'er

— Uddannelse og kompetencer: Byggelogistik, produktivitet, IKT, tveerfag- ffald
lighed og innovation

Aktiviteter:
1 Sagsafpravning
2 SBi-anvisning
3 Konceptudvikling )
4 Bechmarking
5 Uddannelse
6 Formidling
g

Erfaringer om logistikkoncepter fra byggerier

Konceptudviklingen i projektet har taget udgangspunkt i den samlede transport i
hele materialeleverancen og hele forsyningskeeden, dvs.:

— Materialeleverancer — den samlede forsyningskeede inkl. transport.

— Casebaserede logistikkoncepter med lager og styring af leverancer i fokus.
— Leverancetyper = forskellige forlgb for flere koncepter og modeller.

Fx Lagerhotel og konsolideringscenter; total outsourcing (leveran-
cer/montering/transporter); samt produktion og monteringer pa byggepladsen.

Koncepter om transporter og logistik

| projektet har vi set pa falgende koncepter:

— Lager herunder lagerstyring (modtagelse, forsendelse, teknologier), materia-
lestyring ud fra geengse lagerstyringsprincipper samt dataopsamling med
teknologier, til- og afgang samt Auto-ID og stregkoder.

— Konsolideringscenter herunder anvendelse af lagerhoteller (lager og opbeva-
ring), neerlager og fiernlager med afkaldsrutiner for materialer og udstyr.

— Varebestilling, leverancedisponering og distribution herunder materialer til
byggepladser samt deres effektiviseringspotentiale.

— Indretning af byggepladser med lagre.

— Servicelgsninger herunder VMI Igsninger ol., der kan effektivisere transport
og logistik.

— Returlogistik herunder handtering og registrering af enheder, materiel og de-
ponering.

Lidt firkantet sagt har der fra byggeledelsens side ikke veeret fokus pa transport.
Materialerne er for byggeledelsen: "Bare noget der kommer”.

Koncepter om leverancer i byggeriet

| projektet har vi inddraget fglgende principmodeller og leverancer til byggerier:
— Ordreproducerende leverancer

— Lagerproducerende leverancer

— Grossistleverancer

— Bortskaffelse af kildesorteret affald

— Konsolideringscentre — ekstern/intern.
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Vi har i projektet observeret, at byggeledelsen har arbejdet med koncepter for
lagre og styring af leverancer, men ikke sat dette arbejde i direkte forbindelse
med transport. Der er anvendt koncepter for indretning af byggepladsen, leve-
rancestyring, lagerstyring og produktion/montage samt for handtering af returva-
rer fra byggepladsen.

Inddragelse af teknologier i koncepterne

| projektet er set pa inddragelsen af teknologier til styring af leverancer og bedre
planleegning, herunder pa mulighederne for at bringe forskellige teknologier i
spil for at effektivisere det samlede leverancesystem. Det drejer sig fx om Auto-
ID teknologier, som fx RFID og stregkoder direkte pa produkter og forsendel-
sesenheder. Det kan ogsa inkludere ITS-lgsninger s& som GPS, GPRS og
veerktgijer til planlaegning og optimering af karsler mv. Vi har ogsa set pa, hvilke
virksomheder, produkter og teknologier, der kunne indga her, og som vi ved af-
haenger af valget af byggevareleverandgrer og transportgrer.

| projektet har vi ogsa set pa leverancesystemer, som er meget forskellige X i
forholdt til, om det er ordre- eller lagerproducerede materialer, grossistleveran-
cer, bortskaffelse af affald samt evt. anvendelse af konsolideringscentre. Sidst-
naevnte indebeerer bl.a. mulighed for, at leverancerne i hgjere grad kan finde
sted ved 'fulde lees’. Vi har ogsa set pa udbredelsen og anvendelsen af streg-
koder til modtagekontrol og efterfglgende 'sporing’ af materialerne. Vi har her
konstateret, at udbredelsen i byggeriet pt. ikke er stor. Stark bruger stregkoder i
deres del af transportflowet, men dog ikke pa alle varetyper.

Der er bl.a. fglgende intelligente teknologier pa vej, som byggeriet med fordel vil
kunne anvende:

— Big Data — optimering af vedligeholdelse mv.

— Droner — inspektion og overvagning

— Virtual Reality — 3D-modeller og skitsering mv.

— Projektweb — tilsyn, tekniske forespgrgsler mv.

For byggeriet ligger der en udfordring i at udvikle kompetencer i at anvende dis-
se intelligente teknologier i takt med, at de kommer markedet.

Eftermiddagens indleeg og et opleeg til dialog om forankring — planche 13-15 og 4-5
Eftermiddagens resterende fire indleeg vil have fokus pa:

— Digitalisering og teknologier set fra radgiverens synspunkt

— Den dynamiske byggeplads set fra entreprengrens synspunkt

— Styring af transporter set fra leverandgrens synspunkt

— Data, benchmarking og leeringen af det fremlagt er en af projektparterne.

| formiddagens dialog om forankring draftede vi i fire grupper (Radgivere, entre-

prengrer, leverandgrer og skole mf.) falgende spargsmal:

— Hvad er de vigtigste emner for udvikling af god praksis i byggelogistik pa
byggesager og i virksomheder?

— Hvad bgr organisationerne og skolerne lasegge mest vaegt pa for at styrke en
bred forankring af bedre byggelogistik i byggeriet?

Vi vil slutte eftermiddagen af med en ny dialog om forankring i byggesager,
virksomheder, skoler og organisationer, hvor de samme fire grupper far til op-
gave at svare pa spgrgsmalene:

— Hovor ligger gevinsterne ved teknologi og databehandling?

— Hvordan kommer vi i gang i byggeriet?
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Finn sluttede sit indlaeg af med at give et overblik over, hvilke indsatsomrader

der har veeret arbejdet med i byggeriet med relation til projektet og digitalisering:

— 2007: IKT-bekendtggrelsen i Lov om offentlig byggevirksomhed har siden
2007 (rev. 2013) veeret en hjgrnesten i Det Digitale Byggeri.

— 2006: Indlejret teknologi i byggeriet — potentialer og besparelser. Publikation
fra Dansk Industri: Brugerdreven innovation, indlejret teknologi og byggeri:
Kgreplan for brugerdreven innovation.

— 2006: RFID i Byggeriet (RFID in Construction) ERA Build. Dec. 2006.

— 2014-18: Effektiv byggelogistik i praksis.

Indholdet og anbefalingerne i de angive initiativer kan stadig med fordel anven-
des i byggeriet. Teknologierne er dag naturligvis udviklet til et hgjere niveau end
for 10-12 ar siden. Erfaringerne fra projektet 'Effektiv byggelogistik i praksis’ vil
have afgarende betydning ogsa for den fremtidige anvendelse af de tidligere
metodebeskrivelser og anbefalinger.

Dialog om indlzegget

Hvad synes du selv om, at noget du har skrevet i 2006 ikke er blevet bragt i an-
vendelse?

Finn: Det synes jeg er meget aergerligt, men det giver ogsa stof til eftertanke
mht. til, hvad der skal til for at fremme byggeriets innovation. Det er her vigtigt,
at fa lokaliseret de aktarer, der kan veere frontlgbere for byggeriets innovation.

2.2 Digitalisering af bygningsdele, byggeplads og tidsstyring - Radgiver

Indlaeg ved Andres Kragh, Niras.
Preesentation '180607-g Radgiverens digitalisering AKragh Niras’.

Andres indledte med at oplyse, at han havde sam-
arbejdet med Niels Haldor Bertelsen i tre ar far pro-
jektet startede samt deltaget i hele projektperioden
som repreesentant for MT Hgjgaard. For nylig skif-
tede han til at vaere bygherreradgiver i Niras, der
har naesten samme stgrrelse som MT Hgjgaard (ca.
2.000 medarbejdere). Andreas oplyste endvidere, at
hans hovedbeskeeftigelse i Niras ud over klassisk
byggeledelse ogsa omhandler byggeledelse og mil-
joledelse. Det indebeaerer bl.a. et teet samarbejde
med virksomhedens designafdelinger om fx bygge-
riets programmering, design og udfgrelse.

Det gleedede ham, at formiddagens indlaeg havde efterladt et indtryk af, at der
ikke er mangel pa veerktajer og kompetencer i byggeriet, men at den store ud-
fordring ligger i at f orkestreret og skabt gget fremdrift i anvendelsen heraf. Af
alle aktarer i byggeriets leverancekaede ma bygherrere og radgivere ga i spid-
sen.

Andreas fremlagde sit indleeg med baggrund i udvalgte plancher fra sin praesen-
tation, og referatet af indleegget er samlet under fglgende overskrifter:

— God lokationbaseret planlaegning af optimal produktion

— Erfaringer fra gode projekter viser en feelles opdelingsstruktur
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— VDC, industri 4.0, geografisk indsamling og successiv planlaegning

God lokationsbaseret planlaegning til optimal produktion — planche 2-6

Hvis fx transaktionsomkostningerne fylder for meget, er vejen til at reducere
disse en gget anvendelse af de veerktgjer og kompetencer, der findes til at op-
timere byggeriets programmering, design og udfgrelse. Planche 2 viser effekten
af optimering af planlaegning af processer (God planleegning) pa 3 renoverings-
byggesager, og det samlede resultat for virksomheden MT Hgjgaard.

Effekten af optimeringen af 3 renoveringsbyggesager viser en gennemsnitlig
indtjening pr. medarbejder p& 2.080 kr., mens den gennemsnitlige indtjening pr.
medarbejder i MT Hgjgaard som helhed var pa 1.300 kr. Sa der er plads til for-
bedringer i virksomhedens gkonomi. S&dan ser det ud for en entreprengr, men
det interessante er, hvor meget bedre planlagningen ogsa kunne bidrag til
bundlinjen hos fx leverandgrer og transportgrer m.fl. Hertil kommer, at det er
vist, at udfarelsestidens varighed kunne reduceres med 10-20 %.

Lokationsbaseret tidsplanlaegning er planlaegning, der viser, hvem der arbejder

hvor, kan bl.a. bruges til at opna:

— Bedre overblik, herunder planlaegning i forhold til bade tid og sted; komplek-
sitet kan handteres pa en enkel made, fx kan hele planen vises pa ét A3-ark;
og varigheden af udfarelsestiden kan som regel reduceres med 10-20 %.

— Tiden bliver 'synlig’, herunder ses spild af tid og sleek tydeligt; kollisioner kan
fijernes; og aktiviteter kan ensrettes og seettes i takt.

— Sund proces, herunder optimeret og effektivt tilrettelagt; skaber plads til gen-
tagelseseffekt og kontinuitet i udfarelsen; og saetter keeden rigtig sammen fra
design til udfarelse.

Set i et historisk tilbageblik har bade teori og metode bag lokationsbaseret plan-

leegning en lang historie bag sig. Fx udviklede Karol Adamiecki, en af de mest

beramte ledelsesforskere i Central- og @st-europa, allerede i 1896 workflow di-

agrammer, der viste afhaengigheder. Der blev publicerede artikel herom i 1903

pa polsk og russisk. Der blev endvidere i 1931 publiceret en artikel om Harmo-

nografer/Harmonogrammer, som er princippet bag lokationsbaseret planleeg-

ning, hvor man tilstreeber harmonisk byggeproduktion baseret pa fglgende 3

grundleeggende principper og forudseetninger for optimal produktion:

— Harmoni i produktionsmetoder skal veere sammenhaengende fx pa tveers af
faser.

— Harmoni i eksekvering af planleegning, koordinering og opfglgning.

— Harmoni i indstilling og teambuilding.

Fx blev der ved opfarelsen af Empire State bygningen i 1930, som et af vaerkta-
jerne anvendt lokationsbaseret planlaegning i et format, der ikke er overgaet si-
den.

Formal og funktionen af planlaegning i ledelse er:

— At finde svar pa, hvad er funktionen af planlaegning?

— At skabe grundlaget for at organisere projektet og fordele ansvaret.
— At kommunikere og koordinere mellem alle aktagrerne i projektet.

— At motivere til at se fremad og teenke scenarier.
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— At foretage granskning og risikovurdering af projektet.

— At skabe fglelse af uopseettelighed og bevidsthed om prioritering og brug af
tid.

— At skabe grundlaget for opfglgning og styring.

Erfaringer fra gode projekter viser faelles opdelingsstruktur - planche 7

Andreas pointerede, at erfaringer fra udfgrte byggesager med fordel kan opde-
les i: Styring, planleegning og koordinering samt opfalgning, jf. oversigten ne-
denfor.

— Styring:

— Produktionsstyring er vigtigere end planleegning.

— Styring kreever gode arbejdsplaner, vedvarende overvagning og umiddel-
bar opfglgning pa afvigelser.

— Arbejdsplanerne skal kvalitetssikres, sa de er realistiske og styrbare, og
ressourceforbruget er som kalkuleret.

— Projektet skal nedbrydes i sektioner og arbejdsomréader for planleegning
0g styring.

— Kontinuerte produktionsforlgb er ngglen til at arbejdet gennemfares som
planlagt.

— Planlaegning og koordinering:

— Varigheder skal beregnes pa baggrund af praecise produktivitetsrater.

— Buffere skal leegges ind i arbejdsplanen for at beskytte mod usikkerhed og
uforudsete haendelser.

— Produktivitetsrater skal synkroniseres via optimal bemanding.

— Entrepriser skal planleegges pa baggrund af meengder og produktivitetsra-
ter.

— Hver lokation skal kun have én aktivitet ad gangen.

— Bemanding skal planleegges, sé der er tilgeengelige arbejdsomrader, som
buffer mod forstyrrelser.

— Opfalgning:

— Overvagning skal udfares pa afsluttet arbejde pa lokationerne.

— Staderegistrering skal indsamles i kontrolskemaer for hver lokation.

— Fremdrift skal visualiseres i flowlinediagrammer for at synliggare kritiske
afvigelser og effekten pa terminer.

— Proaktiv styring er at forudse produktionsproblemer, risikoanalyse af ar-
bejdsplaner, detaljeret planlaegning teet pa udfarelsen, integrere leveran-
ceplaner i arbejdsplaner samt selvstyre.

— Reaktiv styring er, at forage bemanding, reducere omfanget eller kvalite-
ten af en aktivitet samt reagere pa overtid og forlaenge tidsplanen.

Andreas pointerede endvidere, at proaktiv styring fremfor reaktiv styring er ve-
jen frem. Hvordan heenger det s& sammen med Lean? | Lean accepterer man
den proces, der er planlagt, eller som skal planlaegges forleens, og overdrager
denne til de udfgrende (byggeledelse/handvaerkere), samt understgtter denne
med fx ugeplanlaegning.
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VDC, industri 4.0, geografisk indsamling og successiv planleegning — planche 9, 10 og 23
Som bygherreradgiver i Niras er det bl.a. min opgave at granske saedvanligvis
sektionsopdelte og ofte ukoordinerede tidsplaner fra bygherrens radgivere.
Veerktgjet hertil er b.la. at benytte det nedenfor viste 'store hjul’ for de forelig-
gende data, og fa det til at virke.

BIM, VDC, INDUSTRI 4.0, DIGITALISERING...

- e Build

= Infor

Det speendende her er, at data, som vist i planche 10, opsamles ud fra geografi,
samt at finde ud af, hvordan disse data bliver kommunikeret til byggeledelsen
og handvaerkerne og til aktgrerne i leverancekaeden.

Cyklogrammet er et velegnet veerktgij til at binde mange data sammen. Men det
er vigtigt at planleegge baglaens i leverancekaeden for at fa et realistisk fokus pa
produktionen. | denne forbindelse er det nyttigt at laegge snit ind i 3D-modellen.
Der ligger mange radgivertimer her, som er et drivende incitament til at udvikle

og anvende digitale kompetencer.

Planchen nedenfor viser elementerne i successiv tidsplanlaegning fra milepzele
til arbejdsplan(er).
Successiv tidsplanlaagning

Fra Milepzele til arbejdsplan(er)

- =
/ \
f A

A A A A A & Milepaele - Bygherre Behov for
+ Behov og krav - fra design tll anleeg i drift
Faseplan /Hovedtidsplan - Projektledelse skal gere
+ Forventningsafstemning med byggeriets interessenter
+ Tiirettelegge effektiv udfarelse - 10-20%
+ Organisering, risici og granskning
'—_: = rE e dbudstidsplan / Arbejdsplaner Baor gore
- + Sund udbudstidsplan - Bygbarhed
: + Identifikation af graznseflader - Risici
\_\ | : |+ Byogeplads, Byggeproces og lagistik - Badre plan for sikkerhed og sumn‘e}f'
Udfarelse & opfelgning Kan gare
+ Bedre koordinering - Mindre spild & lavere omkostninger Vil gare
+ Bedre sammenhzeng mellem projekt ag proces - Hajere kvalitet og f=rre fefi Har gjort
| 1 9 [ -<3) S - Badre styring og opfolgning — Arbejdsmilja ’
P ' - NIRAS
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Dialog om indlzegget

Hvordan far man en bygherre og radgivere til at teenke transport ind i de meto-
der og veerktgjer, som du har gjort rede for?

Andreas: Der er ikke noget nemt svar pa det spgrgsmal. En vej at ga kunne vee-
re, at beslutte sig for, hvordan produktionen skal veere og koble denne til de-
sign, planlaegning, proces, udbud og udfgrelse. Det er ikke kulturen i byggeriet,
der er problemet, men behovet for aendringer i de ramme, vi arbejder indenfor.
Bade i ledelse og i fordeling af ansvar. Det kraever tillid mellem aktgrerne. Fra
projekt til projekt.

2.3 Dynamisk byggeplads og leering stattet af apps - Entreprengr

Indleeg ved Hussein El-Haddad,Enemeerke og Petersen A/S.
Praesentation '180607-h Dynamisk digital byggeplads H El-Haddad EogP'.

Hussein indledte med at spgrge ind til, hvilke digita-
le og logistik udfordringer, vi star overfor p& bygge-
pladserne, og hvad mulighederne er for at gare det
lettere for dem, der er pa pladserne.

Hans indlaeg er refereret under overskrifterne:
— Hvad gjorde vi i EogP fagr 2016?

— Hvad begyndte vi at ggre i 20177

— Hvad bringer fremtiden med sig?

Hvad gjorde vi i EogP fgr 20167 - planche 4-5

Noget af det vi gjorde far i Enemaerke og Petersen, dvs. tilbage i 2016, var an-
vendelse af statiske byggepladsplaner, som blev printet ud pa papir og haengt

op i skurene. Det rejste dengang spgrgsmalet: Hvad ggr man, hvis byggeledel-
sen bliver syg?

Der ligger en udfordring ved anvendelse af byggepladsplaner mht. til lokalise-
ring af, hvem der har ansvaret for opdatering. Og hvad sker der, nar de hand-
veerkere, der skal udfagre arbejdet ikke er i besiddelse af den senest opdaterede
plan. Fx kan der opsta problemer med, at transportgren enten ikke placerer ma-
terialerne pa den rigtige lokation, eller at ingen pa pladsen kan angive en prae-
cis leveringslokation.

Hvad begyndte vi at gare i 2017? — planche 6-13

| 2017 gik vi over til at arbejde med en 'Dynamisk byggepladsplan’, som vi teg-
ner pa en Whiteboard-tavle og opdaterer hver dag ved at flytte rundt pd magne-
ter. Den viser, hvor der bygges og lokationen, hvor materialerne skal leveres. Vi
bruger ogsd magneter, der fx viser placeringen af lagre, affaldscontainere mm.
Ulempen ved denne Igsning er, at hAndvaerkerne skal forbi byggelederskuret for
at blive opdateret.

For at lette handveerkerne i det daglige har vi set pa, hvad handvaerkerne har
brug for af data pa pladserne, hvad der findes af eksisterende digitale lgsninger
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(apps), og hvordan vi far disse implementeret. Vi s gerne finde Igsninger, s vi
kunne sla 2, 3, 4 ... fluer med 1 smaek.

Udviklingen gar steerkt pa dette omrade, og lgsninger er der mange af. Fx ab-
nede App Store den 10. juli 2008 med et udvalg pa 500 apps. | 1. kvartal 2018
var udvalget over 2 mio. apps. Spargsmalet er derfor ikke, om det kan lade sig
gare at finde smartere Igsninger, men om vi vil ggre det. Vi har indset, at vi skal
have hjeelp af specialister til at veelge de rigtige veerktgjer.

Hvis vi sparger ude pa pladserne vil byggeledelsen og handveerkerne gerne
have lidt af det hele og lidt til. En app skal som regel kunne ggre alt det, man
selv laver i forvejen, og den skal helst veere gratis. Der findes ikke en enkelt
app, som kan det hele. Er det kravet, skal den udvikles, og det er tidskreevende
og koster penge. Det er velkendt, at betragte det der sker pa byggepladsen som
’kontrolleret kaos’. Sa det gode spargsmal er, hvordan vi kommer fra 'kontrolle-
ret kaos’ til at have styr pa det hele, og at alt kommer i harmoni. Vi skal alts&
have udviklet en feelles vilje til at sgrge for det.

Kan vi sgrge for, at handvaerkerne altid har de seneste nye tegninger med? Kan
vi ogsa fa 'Plan for Sikkerhed og Sundhed’ (PSS) med? Kan vi ogsa fa beskri-
velserne med? Hvordan griber vi implementeringen an? Og hvordan far vi eva-
lueret reduceringen af transaktionsomkostningerne?

Hvordan kommer vi i gang? Starter vi nedefra fx ved at spagrge handvaerkerne
om, hvad de har behov for? Eller starter vi ovenfra ved at 'presse’ handveerker-
ne til at bruge de veerktgjer, som ledelsen har valgt? | Enemeerke og Petersen
har valgt en blandings-model, hvor noget er besluttet oppefra og andet er kom-
met nedefra. Hvis en app kan noget seerligt, spredes rygtet herom lynhurtigt, og
den bliver efterspurgt af mange.

Vi endte med at bruge 2 apps, der blev rullet ud som standard pa vores bygge-
pladser, nar sagerne var til det. Den ene app kan vise 3D-modellen p& mobilte-
lefon. Den anden app kan man seettes op, s& man har en dynamisk projektweb
ved handen, som alle kan forsta. De 2 apps kan ogsa bruges pa en iPad, sa
man kan st& ude pa pladsen og fx hente den seneste ugeplan frem, som viser,
hvor alle skal veere og hvornar. Tilsvarende kan vi se de senest opdaterede
procesplaner og hovedtidsplaner m.fl. Alle har fuld online-adgang til den senest
opdaterede information fx ogsa af tegninger og beskrivelser.

Hvad bringer fremtiden med sig? — planche 13

Indenfor de naeste 5 &r vil vi have implementeret fglgende digitale veerktajer pa

vore byggepladser:

— Augmented Reality (AR), hvor information kan ses gennem en brille eller
smartphone. Fx af flere pa samme tid og pa hver deres lokation i verden. Det
sikrer mulighed for at samle alle de forngdne kompetencer fra alle relevante
aktgrer i byggeriets leverancekaede (fx ogsa leverandgrer/transportgrer) til
relativt lave transaktionsomkostninger.

— Virtual Reality (VR), hvor man visuelt og digitalt bygger en virkelighedstro
verden op, som man kan agere i, og som vises i en eller anden form for
hjelm.
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Visualiseringer i 3 geometriske dimensioner XYZ (3D) med tilhgrende mate-
rialedata, materialespecifikationer og konstruktionslgsninger.

Tilsaetning af tidspunkt til de 3 geometriske dimensioner (4D), der giver mu-
lighed for at sammenkaede de geometriske elementer med en tidsinformation
eller en konstruktionsplan, og som ggr det muligt for de forskellige aktarer i
et projekt at visualisere tid og varigheden af en begivenhed eller en konstruk-
tionsfase.

Tilfgjelse af omkostningsdata til de foregaende 4 dimensioner (5D), der giver
mulighed for at forbinde de geometriske elementer og tidsbegraensningen til
en pris og dermed estimere byggeomkostningerne, herved opn& man et
overblik over projektets gkonomiske situation pa et givet tidspunkt.

Data og redeggrelser for alt der har med en beaeredygtig udvikling af en byg-
ning at ggre (6D) som fx energianalyse. Alt det er noget, der er udviklet og
anvendeligt i dag for alle aktgrer i byggeriets leverancekaede.

2.4 Leverandgrens digitale styring af transporter og lagre - Leverandar

Indlaeg ved Jens Peder Bjerg, Danske Fragtmaend A/S.
Preesentation '180607-i Transport&Lagerstyring JPBjerg Fragtmaend'.

Indlaegget er refereret under fglgende overskrifter:
— Om Danske Fragtmeend

— Leverandgrens erfaringer med digital styring

— Leverancer til byggepladsen

— Andre distributionsmaessige udfordringer

— Hvad Sa? Og opsummering af synspunkter.

Om Danske Fragtmeaend — planche 3-5

Jens Peder indledte med at ggre rede for, at han
havde veeret hos Danske Fragtmeend i over 30 ar
og arbejder i gjeblikket med virksomhedens IT-
projekter.

Vi er Danmarks stgrste nationale transport- og di-
stributionssystem med 22 fragtterminaler, 3.000
medarbejdere og 610 lastbiler - heraf 98 kranlastbi-
ler. Vi er ejet af 49 lokale fragtmandsvirksomheder,
der distribuerer i hele Danmark fra dag-til-dag og
leverer 9 millioner forsendelser arligt.

Vi er landet stgrste stykgodstransportgr og leverer fglgende transportprodukter:
Stykgods, parti- og pallegods, pakker, full load, kurer- og ekspreskgrsel, kran
samt lagerhotel.

Vi har endvidere fglgende tilleegsydelser: DOT-tidslevering, natdistribution, ind-
beering, genudkgrsel, farligt gods samt forsikringsydelser.

Jeg har taenkt over, om der kunne ligge et potentiale for byggeriet i at bruge
nogle af vore fragtterminaler som lagerhoteller (konsolideringscentre).
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Leverandgrens erfaringer med digital styring — planche 6-11

Jeg har teenkt en del over 'digital styring’ som et veerktgij til at fa noget til at ske i
den virkelige verden. Leverandgrens digitale styring daekker bade transporter,
lagre, lagerhotel og handel, og det er noget der foregar pa computer og kan i
sig selv ikke forandre verden.

Vi seelger ikke opbevaring og transport, men vi saelger logistiklasninger med le-
verancer pa rette tid og sted. Vi bruger digitale data til at sikre, at vi leverer det
rette gods, pa det rette sted, til den rette tid og til de rigtige folk.

For os er udfordringen at fa tilstraekkelige og strukturerede digitale oplysninger
til at kunne identificere en vare eller en forsendelse, s vi kan arbejde med den.
Uanset hvilken vare det drejer sig om, er der en pulje af stamoplysninger, som
vi har behov for. For at identificere varen skal vi have et varenummer, og for at
identificere transporten skal vi have modtagernes navn, e-mail og tlIf. nr., leve-
ringsadresse, leveringslokationen mm.

Vi holder styr pa, hvilke varer der er, hvor og hvornar i 4 dimensioner (4D). For
at kunne spore varen skal vi arbejde med tidsdimension. Dvs. vi skal have styr
pa, hvilket tidspunkt vi havde varen, og hvem vi har sendt den til. Vi skal ogsa
have styr pa tilbagekald af leverancer. Vi skal kunne handtere 'plukkeordrer fra
kunden’, dvs. at kunne plukke, pakke og sende afsted. Vi laver forsendelsespa-
pirer ud fra de fgr omtalte strukturerede data.

Alt det ggr vi fx for Bauhaus i deres web shop.

Leverancer til byggepladsen - planche 12-15

Identificering af transporten. Vi hgrte far, at Enemeerke og Petersen ville udsty-
re deres folk p& byggepladsen med iPad’s. Det rejser spgrgsmalet, hvor stort et
spring der sa er til, at de selv som kunne bestille varen digitalt, og til at vi kan fa
kundens data digitalt i en struktureret form.

For at identificer transporten i vores transportdivision skal vi bruge falgende
strukturerede data om transporten:

— Fragtbrev med data om afsender og modtager mv.

— Data sa vi kan kgre ud til modtageren og aflevere forsendelsen pa rette sted.

Det kan veere noget af en udfordring til tider.

Leverancer til byggepladser. Nar vi skal aflevere varen pa byggepladsen er der
mange praktiske ting, som vi skal forholde os til, som fx hullede adgangsveje,
veje der er gravet op og lifte, kraner mm., der star i vejen samt byggematerialer
pa vejen mm. Hertil kommer, at stedet for afleveringen ofte er eendret efter be-
stillingen af varen er modtaget.

Vi skal ogsé have en kvittering for, at vi har afleveret varen. Den er vigtig, fordi
vi har ansvaret for varen, indtil den er afleveret. Det er ikke altid lige nemt at fin-
de den person pa byggepladsen, som har mandat til at kvittere for modtagelsen
af varen. En af grundene til, at vi har valgt at deltage i dette forskningsprojekt
er, at vi gerne ser en forenkling af leveringsproceduren pa byggepladsen, sa vi
fremover kan reducere den tid, som vi bruger til levering pa byggepladsen efter
princippet 'Hurtig ind/Hurtig ud'.

Godsmodtagelse pa byggepladsen. Det er fx en helt klassik problemstilling, at

varer der star udenfor kan blive udsat for regnvejr og derved blive beskadiget,
sa de ikke kan returneres, fordi de er gdelagt pa pladsen. Her kunne et over-
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dzekket konsolideringslager veere en oplagt risikoreducerende mulighed. Darlige
forhold pa leveringssteder giver gdelagt gods bade ved levering og ved afhent-
ning.

Andre udfordringer er fx, at mange modtagere/handvaerkere ikke kan findes el-
ler ringes til, samt at levering er pavirket af forhold, som transportgren ikke er
gjort bekendt med, hvilket fx kan vaere kran, bestemt leveringstid, adgangsbe-
vis, stgjkrav fra naboer mm.

Andre distributionsmaessige udfordringer - planche 16-18

Der ligger ogséa en udfordring for os i at tage hgjde for flere leverandgrer, der
har deres eget leverancekoncept, og som hver for sig foretager konsolidering af
forsendelserne. Det er aldrig optimalt. Hertil kommer udfordringer som:
Karselsrestriktioner i byerne

Miljgbelastning i byzoner

Stagjniveau

Traengslen i bytrafikken tager fart.

Vi ser ogs4, at arbejdskraften bliver mere mobil og kerer laengere til arbejde.

Det har veeret en rigtig god oplevelse for os, som udefra kommende leverandgr
via vores deltagelse i projektet, at fa et bedre indblik i kulturen i byggebranchen.
Dvs. om byggeriets helt seerlige spilleregler og arbejdsmetoder.

Strukturen i byggeriet. Udefra ser vi maske strukturen i byggeriet lidt anderledes
en byggeparterne ggr det. Jeg har prgvet at illustrere det i figuren (planche 18,
som er vist nedenfor), som viser strukturen i relationen mellem bygherre og
byggepladsen i en byggesag i totalentreprise opdelt i en raekke underentrepri-
ser.

Totalenterprise
e — .
Underantraprise 1 Underentreprise 2 [Underentraprise 4 ]
1
' I

= | s

|

ITr.:nsponer 3 | ITranspurt:r 4 I

Ry i
|Und9r9ntrenrise E] |

Hver af disse underentreprengrer har deres egne aftaler med deres grossister,
og hver grossist har aftaler med deres transportgr. Pointen er her, at der p& en
starre byggesag meget vel kan forekomme 4 eller flere transportgrer. Det gode
spgrgsmal er, hvordan transportgrernes virke koordineres og optimeres. Vi har
en bygherre, en totalentreprengr og flere underentreprengrer, der har en inte-
resse i at optimere leverancerne til byggepladsen. Og sa har vi en reekke gros-
sister, som ofte ikke bekymrer sig om, hvad der foregar pa byggepladsen. Det
forhold er noget, de transportgrer, som de har indgaet aftale med, forventes at
tage sig af. Dvs. at transportgrerne ogsa har en interesse i, at deres virke pa
byggepladsen koordineres og optimeres.

Ofte er det sadan, at transportgrernes virke pa byggepladsen forsvinder 'under
radaren’. Er usynlig. For os har det derfor veeret vigtigt i dette forskningsprojekt
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at finde ud af, hvordan vi kan blive en aktgr i arbejdet med at koordinere og op-
timere byggepladsproduktionen sammen med bygherren, totalentreprengren og
underentreprengrerne.

Hvad s&? Og opsummering af Danske Fragtmaends synspunkter - planche 19-22.

Ud fra et rent transportgrsynspunkt kan vi foresla falgende tiltag til optimering af

leverancer til og fra byggepladsen:

— Etinterimistisk Warehouse pa byggepladsen med en feelles varemodtagelse
reducerer trafikken pa byggeplads vaesentlig. Alternativt slottider.

— Sikre sig at leveringoplysninger ikke forsvinder i forsyningskeeden (Nordea-
byggeri).

— Konsolidering af transporter s& opbevaring sker uden for byggeplads.

— Flere daglige leverancer.

— At man finder ud af, hvem der far fordele, og hvem der skal betale.

<

i ser gerne svar pa falgende fire spgrgsmal:

1. Hvad beskriver fremtidens gode praksis i byggelogistik pa dit omrade?

2. Hvordan sikrer vi, at vi ikke udvikler koncepter, der understgtter manglende
planleegning, og som har respekt for, at alle har brug for en effektiv hverdag?

3. Hvad kan organisationer og skoler ggre for at styrke en bedre udbredelse af
erfaringer?

4. Hvordan tydeligger vi, at alle aktarer i hele forsyningskaeden har fordel af at

bidrage til, at de optimerer leverance-logistikken til og fra byggepladsen, og

at disse bidrag har konsekvenser for andre led i keeden.

Opsummering af Danske Fragtmaends synsvinkel
Skemaet nedenfor viser vores bud pa, hvordan vi kommer videre.

Forandring: Min virksomhed vil! Samarbejdsparter kunne? Organisationernes ’'stgtte’?
Mal: Godset leveret til rette tid, sted, ? Paradigmeskift i retning af lo-
maengde og uden skader. gistik som knap ressource.

De fgrste jordneere lgsninger i en vandfaldsmodel for forandring af byggelogistik:

1. Forslag: Adresse og sted pa byggeplads | Producent, grossist og entrepre- Statte til udarbejdelse af gene-
er oplyst til 0s, og hvornar det ngr skal oplyse det og videregive relle datamodeller i samarbej-
kan/skal modtages. det til os pa transportdokumenter. | de med aktgrer (open source).

2. Forslag: Afleveringen pa byggeplads/- Byggeplads/lager/CCC skal kunne | ?

lager/CCC foregar hurtigt, effek- | facilitere en feelles varemodtagel-
tivt og uden fejl og forsinkelser. se pa lokationen.

3. Forslag: Lagerhotel/byggepladsens eks- Konsolidering stiller krav til mod- Teenke byggeri som en pro-
terne CCC ... tagelsesfaciliteter. duktion.

4. Forslag: Styring og overvagning af trans- | Facilitere brugen af timeslots til at | ?
porter mellem lagre. optimere trafikken pa bygge-

pladsen.

5. Forslag: @konomiske fordele og investe- | At de vil samarbejde om det. Kunne understgtte paradigme-
ringer er afklaret, aftalt og i ba- skift omkring logistik samt un-
lance, sa vi har en forretning pa derstgtte forsgg.
det.

Langsigtede Integration af samarbejde, gods- | Skal kunne bruge fordelene aktivt. | Skal bidrage til effektivisering

visioner for leverancer og data. En planlagt og starre sikkerhed pa bygge-

forandring: proces og mindre 'hovsa’ plan- pladsen.
leegning.
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2.5 Data om logistik, miljg og produktivitet samt benchmarks - Partner

Indlaeg ved projektpartner Michael Henriges, MOE/Tetraplan.
Preesentation '180607-j Data og benchmarks MichaelHenriges MOE'.

Michaels indleeg er refereret under fglgende over-
skrifter:

— Leverancer, logistik og benchmarks

— Benchmarks i processen, malinger og effektivitet
— Konkrete eksempler p& maling og benchmarks
— Hvad har vi blandt meget andet leert?

— Dialog om indleegget.

Leverancer, logistik og benchmarks - Planche 3-6

Michael indledte med at ggre rede for de materiale-

transport-kategorier, lagertyper og leverance-

kategorier, der er arbejdet med i projektet med refe-
rence til figur 1, som Niels Haldor Bertelsen vist i sit
indleeg 1.1, hvilket drejer sig om:

1. Transport af byggevarer, materiel og affald/returgods til, pa og fra bygge-
plads med logistik-, miljg- og produktivitetsdata opgjort pr. bygningsdel og
lagerlokalitet

2. Lagertyper: L1 Arbejdslager, L2 Byggepladslager, L3 Intern- /eksternlager og
konsolideringscenter (CCC), L4 Grossistlager og L5 Producentlager

3. Leverancer: Ordreproduceret, lagerproduceret, grossistleverancer og retur-
gods/affald

Denne systematik har afggrende betydning for arbejdet med benchmarking.

Hvad er logistik? Han gav derefter et tilbageblik pd dagens gennemgéaende te-

ma 'Hvad er logistik?’ ved at konstatere:

— At logistik er en serviceydelse og det kit der binder processerne i vores liv
sammen.

— At logistik i den industrielle verden ofte bliver et samspil mellem en reekke
maskinelle processer.

— At logistik, herunder 'gr@n byggelogistik’, iszer er et spgrgsmal om, hvordan
man organiserer en eller flere processer.

— At de mange 'software-systemer’ er vigtige, herunder evnen til at taeenke og
anvende disse i sammenhaeng samt lave Igsninger og optimeremere dem for
derigennem at realisere produkternes veerdi.

Hvad og hvorfor benchmarks? Oversat til vores brug betyder benchmarks (ana-
lyse), at gennemfare en raekke maleringer af forskellige typer data, herunder
iseer kvantitative. Orkestreringen af datafangsten er derfor en helt afggrende
benchmark-disciplin. Vi definerer benchmark som en metode til at skabe et
sammenligningsgrundlag. Denne udlaegning anvendes i dag som oftest inden
for edb og finansverdenen. Ordet stammer fra engelsk og fra snedkerverdenen.
Nar en snedker havde brug for et bestemt mal, ville han ofte lave et hak (mark) i
sin hgvlebzenk (bench) for at angive malet. Dette kaldtes et 'benchmark’. | dag
indgar benchmark-begrebet ogsa som del af en procesudvikling og omhandler
derfor ogsa kvalitative data, som beskriver en proces (her transport og logistik i
relation til byggeri) og den mulige udvikling i og forbedring af samme.

Er det sveert at benchmarke? Svaret er et rungende ja, men det burde det ikke

veere. Det er sveert fordi:
— Benchmarking ikke er en indarbejdet praksis.
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— Data til benchmarking ikke ‘flyder frit om-
kring'. BENCHMARKING WHEEL

— Der er ogsé behov for kvalitative 'malin-

— Benchmarking i byggeriet forudsaetter
kompetence i at sammenteenke 'andens

og handens’ arbejde, som vi hgrte om i |5_ 1mpme'

Johns oplaeg om Vapnagaard. Benchmar-
king-processen er illustreret i benchmark-
hjulet i figuren til hgjre.

Vi er i projektet ikke kommet i m&l med trin 5 finalyze -
‘Improve’. Vi har udteenkt mange ideer, som

det kunne veere interessant at prgve i fremtidige forskningsprojekter.

Benchmaks i processen, maling og effektivisering - planche 7-10
| projektet har vi arbejdet med benchmarking med afsaet i de i figuren viste ar-
bejdsopgaver i processen (planche 7, som er gengivet efterfglgende).

PROCES

Afd=kning af Forsyningsflow Malinger pd Nye forsynings-
byggelogistik pa 0g proces aktiviteter flows og
nuvaerende koncepter
byggeprojekter

Mélinger pd nye Felles evalue- Benchmark
aktiviteter ring af resultater ERTSE]N
Faelles

| arbejdet med benchmarking er det helt afggrende at tage udgangspunkt i data
relateret til bygningsdele, idet de bedre kan sammenlignes fra sag til sag. Det er
fx data om materialeanvendelse, produktionstimeforbrug, materieludgifter,
transportudgifter til transport til, pa og fra byggepladsen samt gvrige omkostnin-
ger som fx transaktionsomkostninger.

Maling og effektivisering. For at komme afggrende videre med at tilvejebringe
data til benchmarking er det vigtigt, at bygherren stiller krav om det i sine ud-
bud, sa det efterfalgende er et krav til rAdgiverne, entreprengrerne og leveran-
dagrerne, og at de skal levere dem (se planche 8). Det er her vores indtryk, at
radgiverne ikke pt. er aktive deltagere i tilvejebringelsen af data til benchmar-
king.

Hvad skal males? | benchmarking er Tid, Meengde, @konomi samt Energifor-
brug/miljgbelastning samlet set de afgarende faktorer, nar man skal vurdere de

grgnne, logistiske elemen- .
terien transportlrasning Bygherrekrav Radgiver Entreprener  Leverender

Omfanget af malingerne og | Bygningsdel
de involverede aktarer i le- *
verancekaeden fremgar af Sagen i alt

figuren (planche 10 som er {
vist i figuren til hgjre). Alle sager
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Konkrete eksempler pa maling og benchmarks - planche 11-19

Baggrundsdata. Vi har i skemaet (planchel1) vist et eksempel pa varear-
ter/veegt, antal karsler og antal km tur/retur relateret til den flere gange omtalte
renoveringssag Vapnagaard med Enemeaerke og Petersen som entreprengr.
Som det ses af skemaet, er der med byggevarer, materiel, jord og nedrivning
kart i alt kert 1,1 mio. km i 7.871 antal karsler med i alt 130.939 ton gods.

Hertil skal leegges en ikke ubetydelig personkarsel, som vi anslér til at udgare
ca. 10 mio. personbil km. Der ligger saledes et markant optimeringspotentiale
her fx i organisering af delebiler/samkarsel mm. Det kom tydeligvis bag pa alle,
at bortskaffelse af jord omhandlede ca. 21 % af alle karsler. Heldigvis udgjorde
km-antallet kun ca. 4 % af det samlede antal km tur/retur, fordi en af transportga-
rerne fra City Container A/S havde et jorddeponi teet pa byggepladsen, Vi skal
ogsa have fokus pa, at der i Danmark er ca. 40.000 lasthiler og ca. 400,000 va-
revogne.

CO,-udledning. Den naeste planche (planche 12) angiver data om Transport-
egenskaber og CO,-udledningen, og den er ogsa relateret til Vapnagaard-
sagen. Det giver nogle indikationer, som kan veere nyttige til benchmarking af
andre byggesager fx at CO,-udledningen i alt er p& 0,89 mio. ton CO.. for 1,1
mio. km tur/retur-kgrsler.

| opggrelsen indgar data om den skaermtegl-leverance leveret samtidigt i 26
containere fra Spanien, som John Engelstrup omtalte i sit indlseg. Hvis det i dag
og i fremtiden lykkes at reducere transporten til, pa og fra byggepladsen vil det-
te medfare en reducering af miljgbelastningen og en tilsvarende reducering af
transportomkostningerne. Vi har i projektet set mange incitamenter til, at alle ak-
tarer i leverancekaeden vil kunne opna fordele ved at bidrage hertil. Vi har i pro-
jektet desveerre ikke kunne indsamle data om omkostningerne vedrgrende den
interne transport p& byggepladsen.

Profil af leverancer. Vi har i projektet se pad samarbejdet mellem byggepladsen

og leverandgrer/transportarer relateret til Vapnagaard-sagen, som vist i skema-
et (planche 13). Det ses her, at for de fire forskellige leverancer var der direkte

kontakt mellem byggeledelsen og grossisten, men der var ogsa central kontakt
mellem chauffar og byggesag. Nogle af de 496 kgrsler blev direkte leveret/hen-
tet pa udfarelsesstedet, men langt de flest havde byggesagen som lokation.

Betonelementer Nordea-sag. Vi har i MT Hgjgaards byggesag Nordea nyt do-
micil pA Amager set pa, hvilken betydning det har p& omkostnings-siden at gere
de rigtige ting i rette tid med fokus pa betonelement-leverancen. Opregning af
forsinkelser for alle betonelementer er vist i skemaet (planche 14). Som vist er
der tale et spild pa 257 timer som falge af forsinkelser for de 940 laes betonele-
menter. Der ud over forekommer der et ukendt omfang af forggede transakti-
onsomkostninger til kranleje, ventetid mm. Timepriser for kran og betonsjak
samt de samlede udgifter vedrarende forsinket levering fremgar af skemaet
(planche 16).

Hertil kommer ekstraudgifter hos transportarerne relateret til forsinket levering.

Vi har som vist i skemaet (planche 16) gjort et forsgg pa at opskalere transport-
dataene fra Nordea-sagen til alle byggesager pa landsplan. Overslagsbereg-
ning pa ekstraudgifter ved for sene leverancer af betonelementer i Danmark er
opgjort til i alt 57,7 mio. kr. Det viser, at der er en del at komme efter. Hertil
kommer, at for tidlig levering ogsa kan bidrage til forggede transaktionsomkost-
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ninger pa byggepladsen, som indikerer at levering 'just in time’ absolut er den
foretrukne leveringsform.

Leverancer til bygningsdel. | gennemfgrelsen af benchmark-analyser er det vig-
tigt, som tidligere neevnt, at fokusere pa varearter og maengder relateret til de
enkelte typer bygningsdele. Som vist i skemaet (planche 17) er der vist en op-
garelse for fem forskellige bygningsdele, hvor der er mellem 1-2 leverandgarer
og 3-6 producenter pr. bygningsdel, og hvor der kares mellem 229-1.300 kars-
ler og i alt mellem 64.000-317.500 km tur/retur pr. bygningsdel.

Pa Vapnagaard-sagen har vi desuden faet adgang til de i skemaet (planche 18,
som er vist nedenfor) angivne bygningsdels-relaterede data.

Byggevareleverencer &60.609 2.953, 37% 705.300, 65%
Materizlleverancer = 1.250, 16% 181.000, 16%
Bortskaffelse af jord 45,070 1.635, 21% 43.000, 4%
Bortskaffelse/nedrivning  21.260 2.033, 26% 168.900, 15%
Ialt 130.939 7.871, 100% 1.102.200, 100%

Slutteligt har vi for Vapnagaard-sagen prgvet at omregne den til et nationalt
perspektiv (planche 19), men disse beregninger er meget usikre.

Hvad har vi blandt meget andet laert? — planche 20
Vi har leert meget i projektforlgbet, henunder at vi skal have alle parter/aktarer i
byggeriets leverancekeede med.

Benchmarkdelen af projektet har deekket falgende temaer: a. Dataindsamling
og bearbejdning, b. Input til forstaelse og c. Input til forbedret praksis og bedre
samarbejde/koordinering.

Fremover skal vi blive meget bedre til at handtere falgende emner der beskriver
praksis: a. Malepunkter der beskriver fortid, nutid og fremtid, b. Datafangst og
bearbejdning, c. Samarbejde pa tvaers = kompetenceudvikling samt d. Proces,
proces, proces.

Vi skal fremover ligeledes blive meget bedre til at sikre en bred forankring af
byggelogistikken. Ved fx: a. Forstaelse af sammenhaengen i byggeprocessen,
b. Inddragelse af alle parter i processen samt c. Vise at forbedringer bade om-
handler energi, skonomi og miljg, og at disse kan/bgr ga hand i hand

Dialog om indlaegget

Er der i projekt tilvejebragt et overblik over, hvilke benchmark-koncepter, der
findes pa IT-markedet til anvendelse i de enkelte faser i byggeprocessen?
Michael: Nej. Vi har i projektet ikke tilvejebragt et sddant overblik.

Er der i projektet tilvejebragt et katalog over benchmark-nggletal relateret til
bygningsdele, varearter, transportomkostninger, materielanvendelse mm.?

36



Michael: Nej, Vi har ikke et sadant katalog over benchmark-nggletal. Bl.a. fordi
tilvejebringelse af valide nggletal forudseetter flere case-observationer.

Hvilke data har | brug for i det videre arbejde med benchmarking af transport-
transaktionsomkostningerne i byggeriet?

Michael: Vi skal have data om karetgjer, hvor store godsmaengder de har med,
deres fyldningsgrad, hvilke varearter de har med, samt hvor langt de har kart,

Er der i projektet tilvejebragt data om evt. besparelser ved etablering af konsoli-
deringscentre? Fx om effekten af muligheden for at opna flere 'fyldte lees’.
Michael: Ja — til en vis grad, men i fremover er der vigtigt at skabe en gget for-
staelse for betydningen af en gget transparens i lokaliseringen af effekten ved
at anvendelse af konsolideringscentre,

Har der i projektet veeret fokus pa medarbejdernes transport til og fra bygge-
pladsen?

Michael: Nej, det har der ikke, men fremover kunne det veere interessant at be-
lyse effekten af fx 'skattemaessig lovlig samkgrsel’, eller andre lgsninger,

2.6 Dialog om forankring i virksomheder, skoler og organisationer
Dialogen blev faciliteret af Jan Boyesen, Informationsnetveerket Femern Beelt

Jan stillede fglgende spgrgsmal til dialogen i de fire

grupper (Bygherre/radgivere, Entreprengrer, Leve-

randgrer og Skole/andre):

— Hovor ligger gevinsterne ved teknologi og data-
behandling?

— Hvordan kommer vi i gang i byggeriet?

1

: f,»lf;‘ ,mri{fﬂ A’nm,_‘,t_,m i i
Far . Uanset hvad vi gar, vil der fremover komme nye lo-
':74_’% seer’l = gistik-teknologier med en stigende hastig og med
* (urttace selia B i
J‘i’ﬁ i flere anvendelsesmuligheder.
ST KRRV

Fremlaeggelse fra grupperne

Fremlaeggelsen af dialogen i de fire grupper er sam-
let i otte konkluderende punkter, som én eller flere
af grupperne har naevnt i deres planche og tilhgren-
de praesentation.

1. Bedre planlaegning, rapportering og bygherrekrav
Vi havde bygherre- og radgiverhatten pa og naede frem til, at vi fremover
skal satse mere pa bedre planleegning suppleret med afvigelsesrapportering
og konsekvensvurderinger, baeredygtighed (mindske gener/mindre traengsel)
og hurtigere byggetid. Og fremfor at stilles flere bygherrekrav.

2. Bedre planleegning og fuld proces-transparens
Vi havde entreprengrhatten pa og fandt frem til, at bedre planleegning er ve-
jen frem for undga forsinkelser, fejlleverancer, forkert placering mm., og som
skal understgttes af et bestillingsskema med de relevante faktuelle fakta om
de enkelte leverancer. Vi skal have fuldt transparens i bestillings- og leve-
ranceprocessen.
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3. Sporbarhed
Vi skal have 100 % mulighed for sporbarhed i hele processen, s& vi far mu-
lighed for hurtigt at lokalisere, hvad der evt. er gdet galt, og hvorfor.

4. Hvordan kommer vi i gang?

Vi kommer i gang ved synligggrelse af, at veerdiskabelsen for alle aktgrer i

hele leverancekaeden fremkommer ved:

4.1. At bygherren stiller krav til bedre planlaegning.

4.2. At der skabes mere samarbejde mellem transportgrerne om kgrsel af
materialer til og bortskaffelse af fx jord, affald og returvarer fra bygge-
pladsen.

4.3. At der iseer ses pa reducering af CO,-udledningen fra transport til og fra
byggepladsen, hvor alle involverede i byggesagen har et feelles sam-
fundsmeessigt ansvar.

5. Leverandgrerne — Ingen svar pa planche

Vi havde leverandgrhatten pa og fandt frem til, at svarene pa de to spgrgs-

mal rummer en kompleksitet, som vi ikke kunne nd omkring pa den korte tid,

som vi havde til gruppedrgftelsen.
6. Mere valide beslutninger

Vi havde skolehatten pa og naede frem til:

6.1. At der er behov for at traeffe mere valide beslutninger. Byggeriet mang-
ler medarbejdere, der kan sikre dette.

6.2. At vi har behov for teknologierne. Ogsa gerne flere, men det er vigtigt, at
have fokus pa betydningen af den menneskelige faktor i teknologian-
vendelsen.

6.3. At vi ikke tror p3, at 'selvstyrende lastbiler’ kan bidrage til at lgse, de lo-
gistikudfordringer vi har nu eller fortsat vil have i fremtiden. Vi tror pa, at
databehandling skaber resultater.

7. Behov for flere eksempel-byggesager

Pa trods af IKT-bekendtggrelserne og stadigt flere bygherre-udbudskrav til

IKT-anvendelse, logistik, lzering og effektmaling mm. har vi ikke endnu set

byggesager, som har vist vejen til en kompetent handtering af proces- og IT-

kompleksiteten.
8. Generations-kulturfaenomen

Dybest set er det maske et generations-kulturfeenomen, saledes forstaet at

det er unge, der er bedst rustet til at h&ndtere denne udfordring. Byggeriets

uddannelsesinstitutioner er her ligeledes vigtige aktarer.
9. Det digitale byggeri / Begreenset effekt

Det er tankevaekkende, at 10-15 ars store satsning pa 'Det digitale byggeri’

indtil nu kun har haft en meget begraenset effekt. Det er ogsa tankevaekken-

de, at byggeriets radgivere hidtil har udvist en szerdeles begreenset interesse
for 'Det digitale byggeri’. Vi skal gleede os over de eksempler, der viser, at
gget proces- og IT-anvendelse gger produktiviteten.
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Opsamling og afslutning
Opsamling ved parter Niels Haldor Bertelsen, SBi/AAU Kbh.

Niels indledte med at takke alle deltagerne for de-
res deltagelse, ikke blot i dag, men i hele projekt-
forlgbet, der har veeret en rejse pa 4 ar. Og nogle
endda mere end 4 ar, hvor vi i 2-4 ar forberedte
projektet.

Kernen i projektet har vaeret opnaelse af en mere
velfunderet forstaelse af 'Byggelogistik’. Figuren
nedenfor, som blev tegnet pa papirplanche, viser
projektets udviklingstrin set tilbage i forlgbet fra
der, hvor vi star i dag og til projektets start.

Vi har opnéet en bedre forstaelse af byggelogistik
(Trin1), men der er stadig mere at forsta fx i forhold
til Lean. Vi har opnaet en bedre forstéelse for logi-
stikplanlaegning, og hvordan den gegres digitalt (Trin 2). For 4 ar siden var der
ikke et sa udviklet digitalt grundlag i byggeriets praksis, som vi ser i dag. Hvor
meget digitaliseringen vil accelerere fremover er et dbent spgrgsmal. Der tegner
sig dog et klart billede af en tendens til gget integration mellem proces og digita-
lisering understgttet af en raekke apps.

Forstaelsestrappe for udvikling af ’Effektiv byggelogistik i praksis’ i bglger

1. Balge - Projektets tilbageblik 2014-18
/ I 6. Benchmarks: 1) Produktivitet, 2) Miljo

I 5. Erfa-opsamling og data

I 4. Sagstraning og -udvikling |

3. Tvaerfaglig uddannelse |

I 2. Planlaegge digitalt |

| 1. Forst3 logistik | 2. Udviklingsbglge 2019-2021

Figur 2. Sammendrag af projektets i seks udviklingstrin, nar vi i dag ser tilbage pa projektets for-
lzh. Kan disse udviklings- og forstaelsestrin ogsa anvendes i den naeste udviklingsbalge 2?

Der har undervejs i hele projektforlgbet vaeret enighed om behovet for tvaerfag-
lighed understgttet af et tveerfagligt uddannelsestilbud i byggelogistik (Trin 3).
Dette behov er i hele projektperioden blevet understattet af en engageret invol-
vering fra byggeriets uddannelsesinstitutioner. Sagstraeningen i byggeriets
praksis pa byggepladserne (Trin 4), hvor man involvere byggeledere og hand-
veerkere i et ligeveerdigt og tillidsbaseret samarbejde. Det har vist sig, at veere
afggrende for udviklingen bade for Trin 1 og 2, men ogsa for effekten af Trin 3.
Vi er i dag via Trin 1-4 néet frem til, hvor der er en stor interesse for Erfarings-
opsamling (Trin 5). Vi er naet til et stade, hvor byggevirksomheder, byggeledere
og handveerkere kan se fordelene ved at bruge tid pa erfaringsopsamling. Det
geelder ogsa produktivitetsmaling og maling af miljgbelastning samt benchmar-
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king af dem (Trin 6), hvor man kan sammenligne, hvor godt man opfylder mal
0g gennemsnit fra andre byggerier.

Spargsmalet er nu, hvordan vi kommer videre. Er det ved at lave flere afprav-
ninger pa en reekke byggesager landet over? Evt. regionalt understattet af flere
af byggeriet uddannelsesinstitutioner og erhvervscentre. Vi er naet et godt styk-
ke i projektforlgbet, s& udfordringen kunne ligge i, at fa flere byggevirksomheder
og byggepladser involveret i et nyt projekt baseret pa en viderefarelse af den
viste '6 Trin-model'.

Dialog om indlaeg

— Vi skal ogsa huske at 'fa samfundet med'.

— Tidlig styrkelse af involveringsdelen (Trin 3 og 4) er en forudsaetning for at
komme videre baseret pa dialog og gensidig tillid, herunder involvering af
transportgrer/chauffarer. De to trin kan maske byttes om.

— Viskal have et staerkt fokus p&, hvad ledere og digitale sagkyndige kan laere
af handveerkerne.
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Bilag A: Indbydelse til konferencen

Byggelogistik i praksis med tveerfaglig digital kommunikation
- Konceptudvikling, benchmarking, uddannelse og sagsforankring
Konference 7. juni 2018 kl. 9.30-16.30, SBi, Aalborg Universitet Kgbenhavn

Udvikling af byggelogistik kan skabe en bedre produktivitet, kvalitet og reducere mil-
jebelastningen fra byggeriet, samt give mindre treengsel pa vejene. Men vi har i de
seneste 20 ar ikke set mange konkrete initiativer, der teenker i logistik pa tveers af
byggeriets veerdikaede. Det bar der aendres pa!

"Arsagen er, at byggelogistik har vaeret under radaren i den daglige byggeledelse
og tillige ikke fylder noget i branchens uddannelser. Vi har dermed ikke udnyttet de
indlysende muligheder,” siger deltagerne i udviklingsprojektet 'Effektiv byggelogistik
i praksis’. Efter 4 &rs arbejde afslutter de projektet med en ny SBi-anvisning og en
aben konference torsdag den 7. juni 2018 pa Statens Byggeforskningsinstitut, Aal-
borg Universitet Kgbenhavn.

Pa konferencen vil de involverede bygherrer, radgivere, entreprengrer, leveran-
darer, undervisere og forskere fremlaegge erfaringer og perspektiver fra projektet.
Deltagerne vil desuden drgfte, hvordan de kan anvende erfaringerne pa kommende
byggesager sa byggelogistik bliver en integreret del af den made, virksomhederne
tilretteleegger deres processer og produktion pa. Der er ogsa behov for at accelere-
re udviklingen og herunder szette fokus pa styrket samarbejdet mellem byggeriets
parter og leverandarerne, samt sikre at der szettes fokus pa byggelogistik i bran-
chens uddannelser.

Konferencen er delt i to sessioner, som hver behandler aktarernes forskellige roller i
leverancekaeden i henholdsvis et fysisk og et digitalt spor. | indleeggene vises mo-
deller, metoder og praktiske eksempler, og der lsegges op til en dialog om den frem-
tidige udvikling og hvordan organisationerne kan medvirke til forankring af byggelo-
gistik i sektoren.

BETALING OG TILMELDING
Konferencen er gratis. Der er plads til 90 personer.
Tilmelding senest 30. maj pa www.sbi.dk/byggelogistik

MERE INFORMATION:

Niels Haldor Bertelsen, SBi/AAU Kgbenhavn nhb@sbi.aau.dk

Finn Zoega, Teknologisk Institut, fzo@teknologisk.dk

Jan Boyesen, Informationsnetveerket Femern Beelt, jp@mdc.center

Tid og sted

Torsdag den 7. juni 2018, kl. 9:30 - 16:30.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet Kgbenhavn
A. C. Meyers Veenge 15, 2450 Kgbenhavn SV, Konferencesalen.
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Program
9:30 Registrering og morgenkaffe
10:00 Session 1: Samarbejde, udvikling p& sagen og uddannelse i byggelogi-
stik
Bygherrekrav til logistik, drift af byggeplads og handtering af lagre og trans-
porter af byggevarer, materiel og affald til og fra bygningen. Styrkelse af
samarbejdet i leverancekaeden mellem bygherre, projekterende, udfgrende
og leverandgrer.
Udvikling og treening pa byggepladsen samt
grund- og efteruddannelse i byggelogistik.
e Dagens program og introduktion til byggelogistik i praksis. Projektpartner
Niels Haldor Bertelsen, SBi/AAU Kgbenhavn.
o Udbud og opfalgning pa byggelogistik hos bygherre og projekterende. Ole
Stensbjerg, FM Bygningsdrift.
e Styring af byggeplads og leverancer efter lokationsplaner for bygningsde-
le. John Engelstrup, B. Nygaard Sgrensen A/S.
11:00-11:20 Kaffepause
e Leveranceservices, sampakning, levering ved indbygningsstedet og han-
delsaftaler. Brian Patzlaff, Stark.
e Uddannelse, leering p& byggepladsen og tveerfaglige kompetencer. Pro-
jektpartner Allan Ruben Dam, PKE Consult.
e Forankring i byggesager, virksomheder, skoler og organisationer. Dialog
med organisationsrepraesentanter.
12:40-13:30 Frokostpause

13:30 Session 2: Konceptudvikling, teknologianvendelse og datahandtering
Udvikling af logistikkoncepter med teknologistatte og teknologiens anvendel-
se i planleegning og erfaringsopsamling i leverancekeeden. Handtering af lo-
gistik-, miljg- og produktivitetsdata for transporter, lagre, byggeplads og udfg-
relse af bygningsdele. Samordning af data gennem leverancekaeden og for-
slag til benchmarking pa sags-,
virksomheds- og sektorniveau.

e Introduktion til konceptudvikling, teknologianvendelse og datahandtering.
Projektpartner Finn Zoéga, Teknologisk Institut.

o Digitalisering af bygningsdele, lokationsplaner, leverancer og byggeplads.
Andreas Kragh, Niras.

¢ Dynamiske byggeplads, lokationsstyring, gentagelser og leering af nye
apps. Hussein El-Haddad, Enemeerke og Petersen.
14:30-14:50 Kaffepause
e Leverandgrens digitale styring af transporter, lagre, lagerhotel og handel.
Jens Peder Bjerg, Danske Fragtmeaend A/S.

o Data om logistik, miljg og produktivitet og benchmarking fra sag til sektor.
Projektpartner Michael Henriques, MOE/Tetraplan.

e Forankring i byggesager, virksomheder, skoler og organisationer. Dialog
med organisationsrepraesentanter.

16:10-16:30 Opsamling og afslutning
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Leve- Skoler Part-

Navn Virksomhed randgr 0.a. ner
Allan Knudsen Aalborg University Copenhagen 1

Allan Ruben Dam PKE Consult 1
Almut Kaiser Dansk Byggeri

Andreas Kragh Niras

Ask Hesselager Dansk Byggeri

Bo Lauritsen Fog A/S 1

Brian Patzlaff Stark 1

Christian Badker Hustgmrerne

Christian Roed Kgbenhavns Erhvervsakademi 1

Erik Jung Erik Jung 1

Finn Hansen IDA BYG Sjeelland

Finn Zoéga Teknologisk Institut 1
Frank Bertel Bertel Consult

Henrik Davidsen PKE Consult 1
Henrik With KEA 1

Hussein El-Haddad Enemeerke & Petersen a/s

Jette Leth Fejerskov Djeelund Konstruktgrforeningen

Ib Stejlborg Radgivende Ing. Strunge Jensen A/S

Jakob Diget Mgller Dansk Byggeri

Jakob Lemming DTU Diplom 1

Jan Boyesen Informationsnetvaerket Femern Beelt 1
Jens Nielsen Nielsen Arkitektfirma

Jens Peder Bjerg Danske Fragtmaend A/S 1

John Engelstrup B. Nygaard Sgrensen A/S

Kaj Johannsen EUC Sjeelland 1

Keld Olsen IDA Byg S;j.

Kenneth Skjgtt Stagis Toft

Kim Petersen

Cicero Management Ltd

Enemeaerke og Petersen
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Kirsten Nielsen Erhvervsakademi Sjeelland 1

Lars Jess Hansen Enemaerke og Petersen

Maj-Britt Damgaard EASJ 1

Marc Kuhnert Aalborg Universitet 1
Marianne Jakobsen Innovationsnetveerk Femern Beelt 1

Michael H. Nielsen Dansk Byggeri

Michael Henriges MOE/Tetraplan 1
Mikkel Blume Larsen KEA 1

Mogens Piihl VIA University College 1

Niels Haldor Bertelsen SBi AAU Kgbenhavn 1
Ole Dahl Johannes Fog A/S 1

Ole Stensbjerg FM Bygningsdrift

Peter Falk KEA 1

Peter Ingemann Larsen Akelius

Peter Levring next-door.nu 1

Ralf Jensen Carl Ras A/S 1

Signe Mehlsen Byggeriets Arbejdsmiljgbus

Sten Vinther Bygma A/S 1

Steven Esp Nielsen KEA - Kgbenhavns Erhvervsakademi 1

Sgren Lang Kgbenhavns Erhvervsakademi 1

Thomas Winther Aalborg University Copenhagen 1

| alt 49 8 15 6
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