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TRIMMET BYGGERI

En kort introduktion

Dette er en kort beskrivelse af udviklingen af Lean Construction og af teorien bag,
samt en tilsvarende kort introduktion til metoderne i Trimmet Byggeri. Der sluttes
af med nogle betragtninger om indferelsen 1 praksis

Det skal understeges, at der ikke er tale om en patentmedicin. Trimmet Byggeri
baserer sig pd en reekke gode og sunde principper, som de fleste vil kunne tilslutte
sig. Men bag metoderne ligger der en cendret holdning til byggeprocessen, og det
er den, der — sammen med alle metoderne — sikrer succesen.

INDLEDNING

Trimmet Byggeri er betegnelsen for den danske implementering af Lean Construc-
tion.

Trimmet Byggeri er en ny form for ledelse, planlegning og styring af byggepro-

cessen.

e Ledelsen bygger pa simple regler og stor uddelegering med respekt for den
enkelte deltagers indsigt og faglige kompetence

e Planl®gning ses som aftaler mellem deltagerne om, hvad de vil lave og hvor-
nar, samt som tilsagn om at sikre, at arbejdet kan udferes, nar det skal udferes.

e Styringen sker ud fra den aktuelle situation — ikke ud fra overordnede planer.

Det grundlaeggende princip 1 den trimmede byggeproces er at sikre, at arbejde kan
udfores, nar det skal udferes. Det sker ved at sikre det, der kaldes sunde aktiviteter.

Formélet er at oge produktiviteten i byggeriet. Produktivitet er forholdet mellem
vaerdiskabelse og forbrug af ressourcer, sa Trimmet Byggeri soger at gge verdi-
skabelsen og minimere spildet. Det sker altsa ikke ved at arbejde hurtigere, men
ved at undgé de aktiviteter, der ikke skaber verdi.

Work smarter — not harder!
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BAGGRUND

Historie

Lean Construction opstod i begyndelsen af 90'erne gennem et arbejde, der udfertes
af den finske forsker Lauri Koskela pé Stanford universitetet i Californien. Her
forsegte han at tilpasse den moderne, japanske produktionstenkning til byggeri og
anleg. Udgangspunktet var blandt andet den beskrivelse af produktionstenknin-
gen, som Womack mfl havde givet i bogen Lean Production — pa dansk "Trimmet
Produktion'.! Lauri Koskela er stadig guruen inden for Lean Construction, og hans
athandling fra foraret 2000 rummer en vaesentlig del af den teori, der ligger bag.”

11993 blev der atholdt en workshop i Espoo i Finland, hvor en halv snes forskere
fra blandt andet USA, England, Chile og Finland medtes, og det blev starten pa
The International Group for Lean Construction — IGLC, som siden har medtes én
gang arligt til uformelle konferencer. Pa den seneste — IGLC-10 i Gramada 1 Brasi-
lien i sommeren 2002 — var der ca 150 deltagere, der prasenterede ca 40 papers.

Ud over Lauri Koskela er der en handfuld personer, der isar har praeget udviklin-
gen. Her skal neevnes Glenn Ballard fra Berkeley i Californien, der sammen med
professor Greg Howell fra Idaho har udviklet Last Planner metoden — pa dansk
dobt UPPs — der er grundlaget for styringen af byggeprocessen.” Fra dansk side har
Sven Bertelsen deltaget i arbejdet siden 1999 med en mere og mere central place-
ring 1 gruppen. I august 2004 bliver IGLC’s 12. konference derfor atholdt i Dan-
mark.

I slutningen af 2002 stiftedes Lean Construction-DK med tilher hos Teknologisk
Institut som en organisation for virksomheder, der arbejder med den trimmede
byggeproces.

Stade

I dag foreligger der en gennemarbejdet og afprevet metode til styringen af bygge-
processen, baseret pa en forholdsvis veldokumenteret teori.

Desuden foreligger der forslag til en metode til styring af projekteringsprocessen
samt enkelte afprevninger heraf. Endelig foreligger der forslag til en vaerdistyring,
som dog endnu ikke er afprevet og dokumenteret fuldt ud.

Metoderne til styring af byggeprocessen kan ses som en generalisering af de meto-
der, der — under betegnelsen Byggelogistik — med succes blev afpravet i Sophieha-
ven i arene 1992-93, altsa samtidig med at udviklingen startede i IGLC.

TEORI

Mals@tningen for Lean Construction er i 2001 formuleret af Greg Ballard og Lauri
Koskela som:

Mens du gennemforer projektet, skal du streebe efter at maksimere veerdien og
reducere spildet.

Bag Lean Construction ligger der — ud over teorien og principperne fra Lean Pro-
duction — to grundlaeggende tenkninger: Dels en forstaelse af byggeri som en pro-
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duktion, dels en opfattelse af byggeprocessen som et komplekst, dynamisk faeno-
men. Disse to tankesat gennemgas kort i det folgende.

Byggeri som en produktion

Lean Construction tager afset 1 den moderne forstaelse af begrebet produktion.
Her forlader man den hidtidige tanke om, at produktion blot er en serie operatio-
ner, der udferes af de enkelte fag, og som sammen leder frem til det feerdige pro-
dukt — i vort tilfeelde bygvarket.

Naturligvis finder disse operationer sted, men nok sé vigtigt er det at se pa det
samlede flow, som disse operationer udger, og som selve produktet gennemlaber i
forhold til produktionsapparatet. Ser man pa byggeprocessen pa denne made finder
man, at den meste tid pa byggepladsen slet ikke gar med at bygge, men med forbe-
redelse og venten, og at hele produktionsforlgbet ofte er darligt planlagt og ringe
styret.

Endelig kan byggeprocessen opfattes som en verdiskabelse. Hvis det vi udferer
ikke har verdi for kunden, giver det jo ikke mening — uanset hvor effektive vi s
ellers er. Og igen finder vi i byggeriet overraskende megen aktivitet, der ikke ska-
ber veerdi.

Med disse tre forstaelser af produktion, arbejder man i Lean Construction derfor
ud fra en TFV-model, hvor alle tre hensyn taenkes ind.

///Figur///

Byggeri som et komplekst faanomen

De fleste fenomener i vores hverdag er komplekse, og ofte befinder de sig pa ran-
den af kaos. Det vil sige, at deres 'adfaerd' er uforudsigelig blot nogle fa tidsskridt
frem. Vejret er et sddant fenomen.

P4 byggepladsen oplever vi det samme. For at udfere en aktivitet, er der 7 forud-
setninger, der skal vare opfyldt:

e De foregaende arbejder skal vere afsluttede

e Der skal vaere plads

e Mandskabet skal vere til stede

e Materiellet skal vaere til stede

e Materialerne skal vare til stede

e Den nedvendige information — tegninger mv — skal foreligge

e De ydre forhold — vejret, godkendelser mv — skal vare i orden
Forst nér alle disse syv forudsatninger er opfyldt, er aktiviteten sund.

Men de syv forudsatninger har i praksis hver deres usikkerhed. Er der blot 5%
usikkerhed pé hver, bliver usikkerheden pa aktiviteten ca 30%, og da den — og
eventuelt andre aktiviteter — er én af forudsetningerne for den neste aktivitet, vok-
ser usikkerheden hurtigt, hvilket netop er karakteristisk for komplekse, ner-
kaotiske systemer.
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I den traditionelle projektledelse tages der ikke hejde for dette forhold. Her anses
processen tvert imod for at vaere forudsigelig, og derfor planlaegges og styres den
ud fra denne antagelse, hvilket ofte forer til afvigelser planerne, lav produktivitet,
store omkostninger og frustration.’

Trimmet Byggeri tager hand om dette problem.

VZAERDISTYRING

Trimmet Byggeri arbejder desuden med en formaliseret vaerdistyring i byggepro-
jektet.

Veardiformulering

Den fysiske manifestation af vaerdien af et byggeri — phenotypen — opstar pd byg-
gepladsen. Men tidligt i projekteringen fastlegges — og ofte fastlases — denne ver-
di i form af projektets tegninger og beskrivelser — genotypen.

Dette sker pa sa tidligt et tidspunkt, at kun de mest professionelle bygherrer opfat-
ter, at det sker. Men er genotypen forst fastlagt, er ndringer altid vanskelige — og
ofte umulige — at gennemfore. Derfor starter vaerdistyringen 1 Trimmet Byggeri
med en meget grundig fastleeggelse af bygherrens vaerdiparametre i form af en
detaljeret kravspecifikation og et udvidet byggeprogram.

Verdien omhandler forst og fremmest det feerdige byggeri, men der er ogsa ver-
diparametre, der knytter sig til projekterings- og byggeprocessen, og disse kan
vaere ganske vaesentlige.

Veardiparametrene athenger af den konkrete situation, men 1 de danske afprevnin-
ger er der taget udgangspunkt i felgende parametre:

Generelt

e Arkitektonisk verdi, dvs udtryk, rumoplevelse, lysvirkninger, tilpasning til
omgivelserne etc.

e Bygherrens samlede tilfredshed. (Denne parameter benyttes kun i vaerdistyrin-
gen)

Produktet

For produktet er der — ud over den generelle parameter: arkitektonisk veerdi — 4

specifikke vaerdiparametre:

e Indretning og funktion, dvs bygningens brugsmessige vaerdi, herunder
fleksibilitet, arealudnyttelse, mebleringsmuligheder osv.

e Produkter og systemer, dvs de valgte materialer, komponenter og systemer.
e Totalgkonomi, dvs bygningens samlede opferelses- og driftsomkostninger
e Miljo, dvs bygningens hensyn til miljoet lokalt og globalt.°®

Processen
For processen er der yderligere 4 verdiparametre:

e Byggeprocessen, dvs leveranceteamets overholdelse af tid, aftaler mv, samt
eventuelt bygherrens muligheder for senere at @ndre udformningen etc.

e (konomi, dvs overholdelse af budgetter og overslag.
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e Fejl og mangler, dvs ensker om mangelfri aflevering.

e Hensyn til omgivelserne, fx til naboer, myndigheder og omverdenen i
almindelighed.

Hver parameter gennemdroftes omhyggeligt pé et eller flere moder, og der snakkes
og skrives, og evt eksemplificeres tankerne med skitser, men der tegnes ikke! Alt
for ofte ses det, at byggeriets udformning lases for tidligt, fordi man begynder at
tegne. Maderne har en karakter af workshops, dels for at give tid til en grundig
gennemarbejdning, dels for at signalere, at i denne del af processen sker det vigtig-
ste arbejde pad mederne — ikke imellem dem.

Programmet skrives omhyggeligt med en pracisering af kravene til hver af de
navnte 9 parametre. Derefter gennemgas programmet endnu en gang med en pa-
pegning af, hvad en given formulering betyder, fx eksemplificeret ved hvad der
dermed er fravalgt.

Som oftest vil programmet stadig have karakter af et Opleeg til Byggeprogram, nar
udarbejdelsen af dispositionsforslag startes. Men i den felgende fase konkretiseres
parametrene, sdledes at endeligt program foreligger senest samtidig med dispositi-
onsforslaget.’

Verdisikring
Med vardiformuleringen er der skabt et grundlag for en systematisk vardistyring.

Ved leveranceteamets prasentationer af skitser, losninger og valg redegeres der
samtidig for, hvordan de relevante verdiparametre er tilgodeset. Og ved afslutnin-
gen af hver fase — og evt hyppigere — foretages der reviews, hvor indfrielsen af
samtlige vardiparametre vurderes.

Denne proces fortsatter frem til afleveringen, hvor der laves et afsluttende review,
der eventuelt folges op af en tilfredshedsundersogelse fx et dr efter ibrugtagningen.

Indfrielsen af mange af vaedikriterierne vil vere fastldst lenge for byggeriet er
afsluttet. Men bevidstheden hos de medvirkende om, at der helt frem til afleverin-
gen vil blive sat fokus pa bygherrens vaerdiopfattelse, er med til at sikre, at det er
hans verdier, der kommer i centrum.

STYRING AF BYGGEPROCESSEN
Styringen af byggeprocessen er det andet hovedelement i Trimmet Byggeri.
Metoderne i det folgende er beskrevet, som de anvendes under udferelsen, men

meget tyder pa, at de — med en tilretning — ogsa kan anvendes under detailprojek-
teringen.

Der arbejdes med 4 skridt:

e Produktionsforberedelse
e Periodeplan

e Ugeplan

e Opfolgning
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Alle fire skridt er nedvendige, hvis metoden skal virke, og de skal benyttes under
en samlet procesledelse.

Procesledelse

Proceslederen er en ny funktion i byggeledelsen. Hendes opgave er at koordinere
byggepladsens produktion og sikre, at alle kan arbejde sa effektivt som muligt. I
Byggelogistik blev dele af denne funktion varetaget af skafteren.

Procesleder og projektleder (byggeleder) ber ikke vaere den samme person. Pro-
jektlederen varetager de kontraktuelle forhold over for fagentreprenererne, og er
dermed deres modpart. Proceslederen sikrer en effektiv koordinering af processer-
ne og skaber gode produktionsvilkar, og er dermed pa samme side af bordet som
fagentrepreneren.

Der er altsé tale om et ligestillet supplement til projektlederen — en ying-yang rela-
tion — der afspejler den grundleggende forskel pd operationer og processer.

Produktionsforberedelse

For byggeriet starter — fx 1 forbindelse med projektgennemgangen — udarbejdes der
en Procesplan, der fastlegger hvilke aktiviteter, der indgar i byggeriet, deres se-
kvens og bindinger, samt deres forventede tidsmassige udferelse inden for de
rammer, der er udstukket i projektets hovedtidsplan.

Procesplanen udarbejdes af konduktererne® fra de deltagende fagentreprenerer og
samordnes af proceslederen.

Procesplanen udtrykker hvordan byggeriet bor udfores.

P& dette grundlag udtages der units, séfremt der arbejdes med materialestyring som
i Byggelogistik, og materialer og sarligt materiel mv bestilles.’

Med andre ord: det sikres, at aktiviteterne kan geres sunde.

Periodeplan

Periodeplanen er en rullende plan, der udarbejdes hver uge, og som har en tidsho-
risont pa 3-5 uger. Planen omfatter dog ikke den forstkommende uge.

Periodeplanens formél er at forudse, hvilke aktiviteter, der dukker op 1 den n&rme-
ste fremtid og at sikre, at de bliver gjort sunde. Planen holder styr pa, hvorvidt de
syv forudsatninger for hver enkelt aktivitet er — eller med rimelig sikkerhed kan
forventes at blive — opfyldt. Eventuelt suppleres den med en forhindringsliste om-
fattende sarlige forhold, der kan vaere en forhindring for de kommende aktiviteter.

Periodeplanen udarbejdes af konduktererne i faellesskab — fx pa byggemedet —
under ledelse af proceslederen.

Periodeplanen udtrykker, hvad der kan udferes.

Ugeplan
Ugeplanen er ligeledes en rullende plan, der udarbejdes i slutningen af ugen, og
som deekker den naste uge. Den omfatter kun sunde aktiviteter, og den udarbejdes
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af formendene i fellesskab pa et kort formandsmede under ledelse af proceslede-
ren — fx fredag formiddag.

Den udarbejdes med andre ord si tet pa virkeligheden, som det er muligt, idet det
kun er her, man er fuldt opmarksom pa alle de forhold, der gor aktiviteter usunde.
Den udarbejdes i faellesskab, fordi den er pladsens fzlles produktionsgrundlag og

fordi, det oftest er koordineringen mellem fagene, der svigter.

Ugeplanen siger hvad der vil/ blive udfort.

Opfelgning
Senest pa det naste formandsmede folges der op planerne. For hvert fag udregnes

PPU — Procent af det Planlagte, der blev Udfert — som er en meget nyttig malepind
for planlaegningens pélidelighed.

PPU forteller, hvad der blev udfert.

Derudover suppleres der med indikatorer, der signalerer eventuelle svigt i plan-
leegningen af de 7 flows — fx antal hasteleverancer, afvigelse i bemanding fra det
planlagte eller antal daglenstimer ud over akkorden.

Alt, der ikke er gaet som planlagt, folges op med fem gange Hvorfor? Kun ved at
sperge igen og igen kommer man frem til den egentlige arsag til, at det svigtede,
og proceslederen griber derefter omgaende ind over for denne egentlige arsag.

Med denne tette opfolgning opnas det, at der sker en lering og en produktivitets-
forbedring, mens man bygger — og ikke bag efter.

Procestilsyn

Erfaringen 1 praksis har vist, at indferelse af Trimmet Byggeri er et stort brud med
sedvanerne. Selv om det hele virker naturligt, og selv om parterne er indstillet pa

at indfere metoderne, s er der en stor risiko for, at man falder tilbage i uvanerne,

nar hverdagens smé og store problemer melder sig.

Indferelsen er behandlet mere detaljeret i afsnit 6. Men for at sikre, at det hele
kerer som det skal, ber der etableres et procestilsyn som en pendant til det traditi-
onelle fagtilsyn eller til bygherrens kvalitetssikring.

Procestilsynet skal ikke selv sta for metodernes indferelse og anvendelse, men
normalt alene tilse, at det sker pa en hensigtsmassig made.

INDFORELSE AF TRIMMET BYGGERI

Indledning

Det er af afgerende betydning for, om anvendelsen af metoderne bliver en succes,
at der sker en grundig introduktion til tenkningen og metoderne bag Trimmet byg-
geri. Dette geelder savel rddgiverne i projekteringsprocessen som de involverede
fagentreprengrer, deres kondukterer og deres formand pa pladsen.

I det folgende er principperne i en saddan indferelse i udferelsesfasen skitseret.
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Motivering

Det hele starter med at sikre, at de deltagende firmaers ledelse er motiveret for et
vaere med til 1 fellesskab at etablere en trimmet byggeproduktion. Idealt set ber
dette ske ved, at de former et partnerskab, der — uathangigt af den konkrete byg-
gesag — samarbejder om at indfere Trimmet byggeri.

I partnerskabet kan der atholdes workshops, hvor byggeriets produktion sattes i
fokus og metoderne prasenteres, saledes at det enkelte firma er forberedt pa, hvad
der vil ske, ndr den konkrete opgave manifesterer sig. Det er vigtigt, at der i denne
proces skabes en forstaelse for, at det som oftest er forudsatningerne — flowet —
der svigter, og at dette er arsagen til den lave produktivitet.

Deltagerne i arbejdet bor sdvel vaere fagentreprenerens ledelse, som et antal af
firmaets kondukterer og helst ogsa formand samt evt nogle af svendene.

Projektopstart

Ved opstarten af det konkrete projekt gennemfores tre sat aktiviteter: verktejsin-
troduktion, produktionsplanlegning og teambuilding.

Veerktajsintroduktion

Som et led i opstarten aftholdes en halvdags introduktion af teorien, metoderne og
varktgjerne. Deltagerne er primert de formand og kondukterer, der skal sta for
byggeriet, men ogséd proceslederen og procestilsynet medvirker — dels som instruk-
torer, dels for at parterne kan lere hinanden at kende.

Produktionsplanlegning

I samme periode gennemfores der en grundig produktionsplanlaegning, der kan
opfattes som en udvidet projektgennemgang. Her gennemgas losninger og ar-
bejdsoperationer i detaljer, og deres sekvens og forventede varighed fastlaegges.

Det er i den forbindelse procesplanen opbygges, og det er her, der udtages units til
logistikken og fastlaegges en leveranceplan.

Er der tale om en renoverings- eller ombygningsopgave, gennemgar parterne i
feellesskab bygningen pa stedet, og aftaler koordineringen af kritiske detaljer.
Eventuelt tjekker formandene 'kritiske' steder som rad, svamp, pudsreparationer
mv, der traditionelt giver anledning til overraskelser.

Teambuilding

Denne finder primert sted som et integreret led i de to andre aktiviteter, men der
kan eventuelt gores sarlige tiltag for at f4 gruppen af formand og svende til at
opfatte sig som et samlet hold.

Indkering

Erfaringerne har vist, at indkering af de nye systemer og afviklingen af den nye
slags mader kan vare vanskelig.

Derfor etableres der en 'mesterlaring', hvor mere erfarne medarbejder fra de delta-
gende virksomheder, proceslederen eller procestilsynet i en tid hjelper med rad og
dad pé de steder, hvor der synes at vare problemer.
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Opfelgning
Selv om systemet er godt, kerer det ikke af sig selv. Isar ikke sé laenge det ikke er
en helt seedvanlig rutine.

Derfor ber der med passende mellemrum atholdes time outs, hvor de samme del-
tagere som i opstartsmedet samles og vurderer, hvordan det gar. Inden sddanne
time outs kan der passende udsendes korte sporgeskemaer til samtlige deltagere,
hvor der i en halv snes spergsmél fokuseres pa, om pladsen kerer bedre eller darli-
gere end normalt.

Afslutning

Umiddelbart efter byggeriets aflevering atholdes en sidste time out, hvor sagsfor-
lobet gennemgas, og hvor erfaringerne samles og afstemmes med henblik pa at
gore det bedre naste gang.

Sven Bertelsen

" Womack, J.P; Jonés, D.T & Roos, D (1990), The Machine that changed the world, Rawson
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* Metoden er beskrevet i Ballard's afhandling: Ballard, Glenn (2000): The Last Planner System
of Production Control, Scool of Civil Engineering, Faculcy of Engineering, The University of
Birmingham.

> I den moderne virksomhedsledelse er de samme tanker begyndt at dukke op. En virksomhed
og dens kunder og leveranderer er ogsa et komplekst system, og troen pa at dette system kan
styres ovenfra, er en illusion.

% jf Miljorigtig Projektering

7 Her og i det folgende er der anvendt de 'traditionelle' fasebetegnelser. Men i trimmet byggeri
indgar ogsé en nyfortolkning af faserne, hvilket medferer andre navne og et andet indhold.

¥ Her og i det folgende skelnes der mellem funktionerne: Konduktor og Formand. Kondukteren
er den funktioner, der styrer fagentreprenerens arbejde fra kontoret, formanden er den — ofte

timelennede — medarbejder, der leder det i det daglige pa pladsen.

? Det forudseettes, at der pa dette tidspunkt er entreret med fagentrepremererne.



