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Bakgrunn

| dag baerer smahushbransjen preg av lite industrialisering, og boliger bygges pa svaert ulike mater rundt
om blant de ulike byggmesterne. Dette i tillegg til darlig planlegging, logistikk og strenge innskjerpinger
i myndighetskrav for blant annct cnergi, har fgrt til at timetallet med a bygge en bolig har ekt betydelig
siste drene,

Det kan vaere interessant & se sammenhengen mellom mulige tidsbesparelser ved oppfgring avsméhus
og ny teknologi, spesielt da god logistikk og effektivisering av et byggeprosjekt er noe som det er svaert
mye fokus pa i dag.

Med ny teknologi sa siktes det til muligheten for apne programvaregrensesnitt (API) ulike systemer for
mest mulig effektiv flyt (at systemer snakker sammen). Eksempler pa slike systemer kan veere
tegneverktgy, kalkulasjonsverktgy, innkj@psleverandgr og skonomisystem.

Man vil da kunne fa en etterkalkyle relativt automatisk i ettertid av prosjektet, og kan se pd denne opp
imot forkalkylen for & lzere til neste prosjekt.

Det vil ogsa vaere interessant a se sammenhengen mellom BIM og effektivisering pd byggeplass,
spesielt med hensyn pa framdrift/tidsforbruk.

Problemstilling
Hvordan kan smahusbransjen benytte digitalisering og industrialisering til 3 effektivisere

boligbyggingen og redusere reklamasjoner?

Begrensning av oppgaven
Ingen spesielle.

Arbeidet skal omfatte (men ikke npdvendigvis avgrenses til):

1. Innledende arbeid/litteraturstudium med avgrensninger og definisjoner.
2. Generelt om effektivisering, digitalisering og industrialisering i smahusbransjen.
3. Erfaringer fra byggeprosjekter og forskning innen effektivisering av smahusbransjen.
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4, Kvalitativ analyse i form av intervju og observasjon av byggeplass. Aktuelle intervjuobjekter vil

vare:
i. Forhandlere av VestlandsHus
ii. Leverandgrer til VestlandsHus
iii. Ressurspersoner hos VestlandsHus
iv. Andre ressurspersoner i bransjen
5. Kvantitativ analyse vil vurderes basert pa innspill fra intervjuer. Med kvantitativ analyse menes

da en spgrreundersgkelse som sendes til mange aktgrer i byggebransjen, men som ikke vil gi
et like utdypende svar som en kvalitativ analyse.

6. Se pa likheter/ulikheter mellom EET- og EAT-prosjekter ut i fra resultater fra punkt 4. og
eventuelt punkt 5.

i. EET-prosjekt: enentreprengr kjgper en tomt og bygger ett eller flere hus pa denne
tomten som de selger i etterkant. Da er entreprengr byggherre i byggetiden, og
kan ta de fleste avgjsrelser om Igsninger. Ved stgrre tomter er det da ogséd mulig
3 tenke rasjonalisering ved bygging av flere like boliger. BIM er essensielt her og
kan gi store besparelser.

ii. EAT-prosjekt: en kunde har en tomt som de gnsker a bygge en bolig pa. Ofte tar
de utgangspunkt i et av hustypene til f.eks. Vestlandshus, og tilpasser dette til sitt
behov og sin tomt. | dette segmentet er det vanskelig med rasjonalisering i form
av flere like boliger, da hver enkelt bolig er unik. Stor utbredelse av BIM er lite
hensiktsmessig i dette tilfelle.

7. Det skal utarbeides en vitenskapelig artikkel basert pa besvarelsen, maks 10 sider.

Samarbeidspartner
Vestlandshus As
Lerstadveien 517, 6018 Alesund

Generelt

Senest 14 dager etter at oppgaveteksten er utlevert skal resultatene fra det innledende arbeid veere
ferdigstilt og levert i form av en forstudierapport. Forstudierapporten skal godkjennes av veileder fgr
kandidaten har anledning til & fortsette pa resten av hovedoppgaven. Det innledende arbeid skal vaere
en naturlig forberedelse og klargjgring av det videre arbeid i hovedoppgaven og skal inneholde:

- Generell analyse av oppgavens problemstillinger.

- Definisjon i forhold til begrensinger og omfang av oppgaven.

- Klargjering/beskrivelse av de arbeidsoppgaver som ma gjennomfgres for l@sning av oppgaven
med definisjoner av arbeidsoppgavenes innhold og omfang.

- Entidsplan for framdriften av prosjektet.

Sluttrapporten skal vaere vitenskapelig oppbygget med tanke pa litteraturstudie, arbeidsmetodikk,
kildehenvisninger etc. Alle beregninger og valgte Igsninger ma dokumenteres og argumenteres for.
Besvarelsen redigeres som en forskningsrapport med et sammendrag bade pa norsk og engelsk,
konklusjon, litteraturliste, referanser, innholdsfortegnelse etc. Péstander skal begrunnes ved bevis,
referanser eller logisk argumentasjonsrekker. | tillegg til norsk tittel skal det vaere en engelsk tittel pa
oppgaven. Oppgaveteksten skal vaere en del av besvarelsen (plasseres foran Forord).
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Materiell som er utviklet i forbindelse med oppgaven, s& som programvare/kildekoder eller fysisk
utstyr, er 3 betrakte som en del av besvarelsen. Dokumentasjon for korrekt bruk av dette skal sa langt
som mulig ogsa vedlegges besvarelsen.

Dersom oppgaven utfgres i samarbeid med en ekstern akigr, skal kandidaten rette seg etter de
retningslinjer som gjelder hos denne, samt etter eventuelle andre palegg fra ledelsen i den aktuelle
bedriften. Kandidaten har ikke anledning til @ foreta inngrep i den eksterne aktgrs
informasjonssystemer, produksjonsutstyr o.l. Dersom dette skulle vaere aktuelt i forbindelse med
giennomfgring av oppgaven, skal spesiell tillatelse innhentes fra ledelsen.

Eventuelle reiseutgifter, kopierings- og telefonutgifter ma baeres av studenten selv med mindre andre
avtaler foreligger.

Hvis kandidaten, mens arbeidet med oppgaven pagar, stgter pa vanskeligheter som ikke var forutsatt
ved oppgavens utforming, og som eventuelt vil kunne kreve endringer i eller utelatelse av enkelte
spgrsmal fra oppgaven, skal dette umiddelbart tas opp med UiT ved veileder.

Besvarelsen leveres digitalt i WISEflow.

Utleveringsdato: 07.01.2019
Innleveringsdato: 16.05.2019
Kontaktperson bedrift: Navn: Lars Erik Vinje, daglig leder

Telefon: 92836259
E-post: lars.erik.vinje@vestlandshus.no

Veileder UiT - IVT: Navn: Fgrstelektor Tor Kildal
Telefon: 76966278
E-post: tor.kildal@uit.no

UiT — Norges Arktiske Universitet
Institutt for bygg, energi og materialteknologi

— . b S

Fgrstelektor Tor Kildal
Faglig ansvarlig/veileder
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Forord

Denne masteroppgaven er sluttresultatet pa et 2-arig masterstudium, Integrert
Bygningsteknologi, ved Institutt for bygg, energi og materialteknologi ved Fakultet for
ingenigrvitenskap og teknologi. Masterstudiet er gjennomfart ved UiT, Norges arktiske
universitet, studiested Narvik. Oppgaven utgjer 30 studiepoeng og er utarbeidet varen 2019.
Masteroppgaven har tatt for seg hvordan smahusbransjen kan benytte digitalisering og
industrialisering til & effektivisere boligbyggingen og redusere reklamasjoner. Den har ogsa

hatt til hensikt a se pa likheter/ulikheter mellom EET-prosjekter og EAT-prosjekter.

Oppgaven er utfart i samarbeid med Vestlandshus i Alesund og oppdragsgiver er daglig leder
Lars Erik Vinje. Og da jeg skrev bacheloroppgaven ved NTNU i Alesund i 2017, sé skrev jeg
0g to andre en oppgave som handlet om logistikk ved et byggeprosjekt. Og helt siden da har
jeg veert interessert i hvordan man kan effektivisere et byggeprosjekt, med tanke pa flyt,
planlegging og logistikk. Grunnen til dette er fordi dette er tema som det har veert lite fokus
pa i lgpet av min fem &r lange utdanning. A skrive en masteroppgave om hvordan man kan
effektivisere smahusbransjen og redusere reklamasjoner ved a benytte industrialisering og
digitalisering, har veert utrolig interessant og laererikt. Jeg har fatt et godt innblikk pa dette
omradet, blant annet ved & prate med oppdragsgiver Vinje om temaet, men ogsa ved a

intervjue personer som innehar mye kompetanse pa omradet.

Jeg vil derfor rette en stor takk til oppdragsgiver, og ekstern veileder, Lars Erik Vinje ved
Vestlandshus for hjelp med bade oppgaven og forslag til respondenter for bade intervjuer og
observasjoner. Samtidig vil jeg ogsa takke min veileder ved UiT, Tor Kildal, for utrolig god
veiledning i lgpet av arbeidet med masteroppgaven. Jeg vil ogsa rette en stor takk til
respondentene for at de delte sine erfaringer og kompetanse om effektivisering av
smahusbransjen, og om industrialisering og digitalisering. Sa tusen takk til Geir Frgysa, Jgrn
Tage Nordstrand og Kristoffer Fraysa ved HT-bygg, Lars Atle Aase ved Andersland Bygg,
Jans Sjagren ved Boligprodusentenes forening, Christoffer Gusterud ved Gusterud Bygg,
Snorre Bjgrkum ved Norgeshus, Eivind Bardal ved Nordbohus, Erling Talge ved Talge
Magretre og til slutt Thomas Nyberg.

16. mai 2019, Alesund Vegard Adnanes
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Sammendrag

Smahusbransjen er et segment i bygge- og anleggsbransjen, en bransje som mellom ar 2000
0g 2016 opplevde en nedgang i effektivitet og produktivitet pa 10 prosent. Denne nedgangen
skyldes mange forskjellige faktorer, men blant annet ulike byggemetoder, darlig planlegging

og logistikk har fert til at det tar lengre tid a bygge en bolig i dag.

@kt fokus pa effektivisering ved bolighygging er et populeert tema i smahusbransjen da gkt
effektivisering innebarer blant annet kortere byggetid og dermed lavere byggekostnader. Og
begreper som industrialisering og digitalisering har blitt hyppig forsket pa som mulige
lgsninger og metoder for & gjere boligbyggingen mer effektiv, men ogsa for a redusere

reklamasjoner.

Til tross for mange fordeler med bade industrialisering og digitalisering, som rapporter fra
blant annet SINTEF Byggforsk viser, sa ligger bransjen langt bak pa dette omradet. I tillegg
til teori fra rapporter fra SINTEF Byggforsk, Bygg21, Byggenaringens landsforening og flere
andre, sa er tidligere forskning og erfaringer fra byggeprosjekter ogsa studert. Disse viser
ogsa fordelene ved a benytte industrialisering og digitalisering ved boligbygging og noen av
rapportene presenterer ogsa hvor stor pavirkning det har hatt pa bedriften, til tross for en

kostbar investering.

| forbindelse med denne masteroppgaven har aktarer som fokuserer mye pa industrialisering
og digitalisering ved boligprosjekter blitt intervjuet og det er ogsa utfart tre observasjoner av
byggeplasser for & kunne se hvordan industrialisering og digitalisering virker i praksis.
Aktarene er alt fra bolighyggere med egen elementfabrikk, til starre boligforhandlere som
bestiller elementer hos en leverandgr, hvor de alle har EET-prosjekter og EAT-prosjekter.
Resultater fra bade intervjuer og observasjoner viser at de forskjellige aktgrene benytter seg
av industrialisering og digitalisering pa ulike mater, men at deres erfaringer er positive.
Ngkkelordene er effektivitet, logistikk og bedre planlegging ved boligbygging, men ogsa
bedre kontroll og kvalitetssikring, samt feerre reklamasjoner eller mer kontroll pa dem. |
tillegg til dette kommer det ogsa fram hvilke utfordringer smahusbransjen har foran seg for a

bli bedre pa industrialisering og digitalisering.

Samtidig viser resultatene er det er en betydelig forskjell mellom EET-prosjekter og EAT-
prosjekter, da ved farstnevnte sa er det entreprengr som er byggherre og styrer prosjektet selv.
Dette fremmer mer bruk av bade industrialisering og digitalisering.
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Summary

The small-house industry is a segment in the building and construction industry, an industry
that experienced a decline in efficiency and productivity of 10 percent between year 2000 and
2016. This decline is due to many different factors, but various building methods, poor

planning and logistics have led to the building of a house taking longer.

Increased focus on efficiency improvement in housing construction is a popular topic in the
small-house industry, as increased efficiency means shorter construction time and thus lower
construction costs. And concepts like industrialization and digitization have been frequently
researched as possible solutions and methods to make housing construction more efficient,

but also to reduce reclamations.

Despite many advantages of both industrialization and digitization, as reports from SINTEF
Byggforsk show, the industry is far behind in this area. In addition to the theory from reports
from SINTEF Byggforsk, Bygg21, the Norwegian Building Industry Association and several
others, previous research and experiences from construction projects have also been studied.
These also show the benefits of utilizing industrialization and digitization in housing
construction, and some of the reports also show how much impact it has had on the business,

despite an expensive investment.

In connection with this master's thesis, actors who focus heavily on industrialization and
digitization in housing projects have been interviewed and three observations of construction
sites have also been carried out in order to see how industrialization and digitization work in
practice. The actors are everything from home builders with their own element factory, to
larger home retailers who order elements from a supplier, where they all have EET-projects
and EAT-projects. Results from both interviews and observations show that the different
actors use industrialization and digitization in different ways, but that their experiences are
positive. The keywords are efficiency, logistics and better planning for housing construction,
but also better control and quality assurance, as well as fewer reclamations or more control
over them. In addition to this, it also emerges which challenges the small-house industry is

facing in order to improve on industrialization and digitization.

At the same time, the results show that there is a significant difference between EET-projects
and EAT-projects, as at the former the entrepreneur is the builder and manages the project

himself. This promotes more use of both industrialization and digitization.
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Ordliste

e % — prosent

e 2D —todimensjonal

e 3D - tredimensjonal

e API - application programming interface, apne programvaresnitt

e App — applikasjon til mobiltelefon eller nettbrett

e AS - aksjeselskap

e Atriumhus — hus bygget rundt et indre hageomrade

e BA-nzringen — bygg- og anleggsnaringen

e BAE-n&ringen — bygg-, anleggs- og eiendomsnaringen

e Bas — leder for et arbeidslag

e BIM - bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering

e BRA —bruksareal

e Ca-cirka

e Cm — centimeter

e CNC — computer numerical control, datamaskinbasert numerisk styring

e CRM — customer relationship management, kunderelasjonshandtering

o EAT — entreprengr annenmanns tomt

e EET —entreprengr egen tomt

e Eks. mva. — eksklusiv merverdiavgift

e E.I. —eller lignende

e FDV - forvaltning, drift og vedlikehold

e Franchise — et samarbeid mellom to selvstendige parter hvor franchisegiver har
utviklet og eier et konsept for etablering av en lokal enhet som er testet og
dokumentert lgnnsomt

e HMS - helse, miljg og sikkerhet

e IT — informasjonsteknologi

e IKT —informasjons- og kommunikasjonsteknologi

e Jigg —en ramme for a lage starre gjenstander

e Kvm — kvadratmeter

e KS-system — kvalitetssikringssystem



M2 — kvadratmeter

Manufacturing — produsering

Mrd. — milliard

MSS — massivprodusert skreddersgm

NTNU — Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
OBOS - Oslo bolig- og sparelag

O.l. — og lignende

Osv. — 0g sa videre

PDF — portable document format, et digitalt dokumentformat
QR-kode — quick response code

RIB - radgivende ingenigr bygg

SSB — Statistisk Sentralbyra

UV-strdler — ultrafiolett straler

VR — virtual reality, kunstig virkelighet
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1 Innledning

Vestlandshus er en typehus-kjede som ble etablert i 1974, med hovedkontor i Alesund. De er
18 ansatte i administrasjonen og prosjekteringsavdelingen, med over 50 forhandlere spredd
over store deler av Norge. Vestlandshus er en forhandlereiet kjede og forhandlerne selger ca

600 boliger i aret og har en omsetning pa rundt 2 mrd. kroner.

Malet til Vestlandshus er & hjelpe sine kunder med a forvandle deres boligdrgm til

dremmeboligen. Oppdragsgiver, og daglig leder, er Lars Erik Vinje.

Og ifelge Vinje sa baerer smahusbransjen i dag preg av lite industrialisering og boliger bygges
pa svert ulike mater rundt om i landet blant de ulike byggmesterne. Dette, i tillegg til darlig
planlegging, logistikk og strenge innskjerpinger i myndighetskrav for blant annet energi, har
fort til at timetallet med & bygge en bolig har gkt betydelig de siste arene.

Det vil derfor vaere interessant & se pa sammenhengen mellom mulige tidsbesparelser ved
oppfering av smahus og ny teknologi, spesielt da god logistikk og effektivisering av et
byggeprosjekt er noe som det er sveert mye fokus pa i dag.

Med ny teknologi siktes det til muligheten for apne programvaresnitt (API) av ulike systemer
for mest mulig effektiv flyt (at systemer snakkes sammen). Eksempler pa slike systemer kan
veere tegneverktgy, kalkulasjonsverktay, systemer pa innkjep til leverandgr og
gkonomisystemer. Med denne teknologien kan man da fa en etterkalkyle relativt automatisk i
ettertid av prosjektet, og man kan se pa denne opp imot forkalkylen for a laere til neste
prosjekt.

Det vil ogsa vaere interessant a se pa sammenhengen mellom BIM og effektivisering pa

byggeplass, spesielt med hensyn pa framdrift/tidsforbruk.

Ved a utfgre kvalitativ analyse i form av intervjuer av ulike aktgrer og observasjoner av
byggeplasser skal det hentes inn informasjon for & besvare problemstillingen pa best mulig

mate. Aktuelle intervjuobjekter er:

e Forhandlere av Vestlandshus
e Leverandgrer av Vestlandshus
e Ressurspersoner hos Vestlandshus

e Andre ressurspersoner i bransjen
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Informasjon fra intervjuer og observasjoner som er samlet inn og diskutert vil gi et innblikk i
hvordan industrialisering og digitalisering kan gjgre smahusbransjen mer effektiv ved

boligbygging, men ogsa vise likheter/ulikheter mellom EET-prosjekter og EAT-prosjekter.

Awvik fra oppgavetekst

Punkt 5:

| oppgaveteksten star det at en kvantitativ analyse i form av en spgrreundersgkelse vil
vurderes basert pa innspill fra intervjuene, se punkt 5 i Oppgavetekst. En slik undersgkelse
har blitt vurdert som ikke ngdvendig a gjennomfgre, da informasjonen som ble innhentet ved
intervjuene og observasjonene har blitt vurdert som tilstrekkelig for & kunne svare pa
problemstillingen. Samtidig er det ikke kommet innspill fra respondenter til en slik

undersgkelse under hverken intervjuene eller ved observasjonene.

Punkt 7:

Etter avtale med veileder ved UiT, Tor Kildal, er heller ikke en vitenskapelig artikkel
utarbeidet p& grunn av mangel pé tid, se punkt 7 i Oppgavetekst. Arsaken er for & kunne
fokusere mer pa selve masteroppgaven, og i tillegg sa er ikke behovet for & publisere en
vitenskapelig artikkel til stedet. Det er blitt vurdert at en vitenskapelig artikkel ikke vil bidra

til noe mer forskning og ytterligere informasjon enn det som kommer frem i masteroppgaven.

1.1 Problemstilling og definisjoner
Med utgangspunkt i det som star i kapittelet over ble problemstillingen og

delforskningsspgrsmal utarbeidet i samarbeid med daglig leder Lars Erik Vinje i Vestlandshus
AS Alesund.

1.1.1 Problemstillingen
Hvordan kan smahusbransjen benytte digitalisering og industrialisering til & effektivisere

boligbyggingen og redusere reklamasjoner?

1.1.2 Delforskningsspgrsmal
Hvilke likheter/ulikheter er det mellom EET- og EAT-prosjekter?

1.1.3 Smahusbransjen
Som problemstillingen antyder sa er det smahusbransjen som er i fokus i denne

masteroppgaven. Med smahusbransjen menes den delen av bygge- og anleggsbransjen som
handler om bygging av bolighus. De boligtypene man har er enebolig, enebolig med

sekundarleilighet, tomannsbolig, kjedehus, rekkehus og atriumhus (Bjgrneboe, 2005). Med
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utgangspunkt i disse boligtypene sa er det hovedsakelig trehus som er i fokus og ikke

betonghus.

Disse boligtypene bygges pa tomter og i den sammenheng opereres det med to forskjellige

tomtetyper, eller prosjekttyper, og disse er EET-prosjekt og EAT-prosjekt.

1.1.4 EET-prosjekt —entreprengr egen tomt
En entreprengr Kjgper en tomt og bygger ett eller flere hus pa denne tomten som de selger i

etterkant. Da er entreprengren byggherre i byggetiden og kan ta de fleste avgjarelser for
lgsninger. Ved starre tomter er det da ogsa mulig a tenke rasjonalisering ved bygging av flere
liker boliger. Digitalisering i form av BIM og industrialisering i form av prekappede
materialer, elementer og/eller moduler er essensielt her og kan gi store besparelser.

1.1.5 EAT-prosjekt — entreprengr annenmanns tomt
En kunde har en tomt som de gnsker a bygge en bolig pa. Ofte tar de utgangspunkt i et av

hustypene til en forhandler, for eksempel Vestlandshus, og tilpasser huset til sitt behov og sin
tomt. | dette segmentet er det vanskelig med rasjonalisering i form av flere like boliger, da
hver enkelt bolig er unik. Stor utbredelse av BIM er lite hensiktsmessig i dette tilfelle. Graden

av bruk av industrialiserte konsepter kan variere fra bolig til bolig.

1.1.6 Effektivisering, industrialisering og digitalisering
Effektivisering, eller effektivitet (og produktivitet), er begreper man er veldig opptatt av ved

bygging av boliger. Effektivisering betyr & endre eller forenkle en arbeidsprosess som farer til
redusert tids- og ressursbruk, hvor malet er & oppna samme forventede resultat (Persvold,
2009). Effektivitet vil si a veere effektiv, hvor man kan se at utbyttet er stor i forhold til
innsats og at alt virker i henhold til plan (Persvold, 2018). Produktivitet maler hvor mye man

produserer per enhet, dette kan vere volum eller areal per tidsenhet (Horner & Duff, 2001).

@kt effektivisering vil fare til at en byggeprosess bruker minimalt med ressurser, tid og
kostnader til & oppné det forventede resultatet. A oppnéa det forventede resultatet vil si &
tilfredsstille malene, krav og prioriteringer ved boligprosjektet og dets eier, altsa
byggherren/tiltakshaver (Eikeland, 2001). Eksempler pa a endre og forenkle arbeidsprosesser

kan veere bade industrialisering og digitalisering av byggeprosesser ved et boligprosjekt.

A industrialisere byggeprosesser innebarer at det meste av arbeid ved bygging av boliger vil
forskyves fra byggeplass til fabrikk, der mesteparten av bygget bygges for a sa transporteres

til byggeplassen hvor det skal monteres sammen (Berg, 2005). Det finnes forskjellige
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konsepter for industrialisering ved bygging av smahus (Nyrud, et al., 2011), og noen av disse

konseptene er:

e Prekapp:
Den enkleste formen for industrialisering. Dette er prekappede, merkede og pakkede
trematerialer som kan veere alt i fra bjelker, sviller, stendere og kledning. Pakkene blir
levert fra leverandgr til byggeplass, hvor de blir satt sammen som et byggesett.

e Elementer:
Bygningsdeler som etasjeskillere, yttervegger, takelementer og innervegger
produseres i fabrikk og settes sammen pa byggeplass. Dette inngar da som en del av et
byggesystem for et husprosjekt. Da vil for det meste ogsa vinduer, darer og opplegg
for elektriske installasjoner veere ferdig montert ved leveranse pa byggeplass. Disse
elementene leveres i ulike starrelser og formater.

e Moduler:
| dette konseptet leveres det prefabrikkerte enkeltkomponenter til bygg slik som
yttervegger eller stgrre sammensatte systemer slik som etasjeskillere. Enkelte
produsenter produserer kun det baerende skallet, hvor resten av arbeidet utfares pa
byggeplass.
Andre produsenter produserer hele etasjer, hvor yttervegger, innervegger og
etasjeskillere er ferdigprodusert og allerede pamontert. Hele seksjoner blir med andre
ord produsert og montert pa fabrikken og vil der igjen bli transportert direkte til

byggeplassen hvor modulene settes sammen.

For a effektivisere smahusbransjen er det lagt vekt pa kombinasjonen av industrialisering og

digitalisering av byggeprosesser.

Og det & digitalisere betyr at man tar noe fysisk/analogt og konverterer det til et digitalt
format, slik at man kan benytte elektriske enheter som datamaskiner, nettbrett og
mobiltelefoner til & anvende digital informasjon og data (Fichman, et al., 2014). For
entreprengrer vil dette innebaere blant annet digitalisering av logistikk, planlegging og
konstruksjon pa byggeplassen, hvor dette vil bli utfart med hjelp av BIM.,

BIM, eller bygningsinformasjonsmodell, vil da bli en integrert del av byggeplassen gjennom
for eksempel nettbrett og mobiltelefoner (Roblek, et al., 2016). Dette, samt effektivisering og

industrialisering, skal gjennomgas naermere i kapittel 2 Effektivisering av smahusbransjen.

Side 4 av 148



1.2 Litteratur og kilder
Materiell som er anvendt er det referert til etter reglement for referering og kilder ved

rapportskriving (Olsson, 2014).

1.2.1 Internett, nettsider og nettartikler
For a finne teori og tidligere forskning om de aktuelle temaene sa er sgkemotorer pa internett

den primzare maten som er brukt for a finne relevant informasjon. Ved sgk etter teori og
tidligere forskning sa ble mange nettartikler funnet og lest gjennom for a kunne «male

temperaturen» pa hvor stort fokus det er pa effektivisering av smahusbransjen.

Selv om de aller fleste nettartiklene hovedsakelig handler om hele bygge- og anleggsbransjen,
er det rimelig grunn til & tro at de forskijellige artiklene ogsa dreier seg om boligbygging og
ikke bare starre byggeprosjekter slik sykehus, skoler, barnehager o.l. Uansett sa viser det seg
at det er stort fokus pa a effektivisere byggebransjen ved & benytte bade industrialisering og

digitalisering. De mest brukte nettsidene for a lese i relevante nettartikler er:

e www.tu.no (Teknisk Ukeblad)

e www.forskning.no

e www.forskningsradet.no

e www.bygagfakta.no

e www.bygg.no
e www.sintef.no

e www.byggforsk.no

e www.fremtidensbygg.no

e Www.byggmesteren.as

e www.ssb.no (Statistisk Sentralbyra)

Hvorfor nettopp disse nettsidene ble mest brukt er pa grunn av de primeere og sekundzre
sgkeordene som ble anvendt pa let etter teori og tidligere forskning. Sgkeordene blir fremlagt

I kapittel 1.2.3 Sgkemotorer og sgkeord.

1.2.2 Bgker, rapporter og masteroppgaver
Ved a bruke de valgte sgkeordene var malet a finne bgker, rapporter og masteroppgaver om

effektivisering, industrialisering og digitalisering av smahusbransjen. Det var en utfordring a
finne litteratur som handlet kun om smahusbransjen, da det meste av relevant litteratur tar for

seg hele bygge- og anleggsbransjen.
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Det er hovedsakelig rapporter fra forskjellige organisasjoner som har dannet det teoretiske
grunnlaget og de forskjellige organisasjonene nevnes her:

e SINTEF Byggforsk

e BNL (Byggenaringens landsforening)

e Bygg2l

e NIBR (Norsk institutt for by- og regionforskning)

e Norsk Treteknisk Institutt

e Nordbohus

e Norsk senter for prosjektledelse

e FaFo (Fagbevegelsens senter for forskning, utredning og dokumentasjon)
o Tidligere studenters masteroppgaver om samme tema eller lignende

e Rapporter fra Sverige og Danmark

De rapportene som fokuserte pa smahusbransjen presenteres i kapittel 3 Tidligere forskning

og erfaringer fra byggeprosjekter.

1.2.3 Sgkemotorer og sgkeord
For a finne relevant teori og tidligere forskning fra blant annet aktgrene nevnt over, var det

spkemotorer pa internett som var den primere maten. De sgkemotorene som ble brukt var:

1. Oria— UiTs bibliotekkatalog
Dette er en sgkemotor med mange databaser, hvor man kan finne rapporter, artikler,
avhandlinger og bgker om gnskede temaer. Dette er en tjeneste som er levert av

BIBSYS, en organisasjon som jobber med skoler i Norge for & gjare kunnskap

tilgjengelig.
2. Google.

Primeere sgkeord (alene eller i kombinasjon med flere):
e Effektivisering, industrialisering, digitalisering, smahus, bygg, bolig, hus, trehus.
Sekundzre sgkeord (alene eller i kombinasjon med flere):

e Produktivitet, logistikk, reklamasjoner, LEAN, BIM, fremdrift, tidstyver,
rapportskriving, statistikk (SSB) og forskning.

1.3 Avgrensninger og begrensninger
For avgrensning og oppbygging av oppgaven, se kapittel Oppgavetekst.
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1.3.1 Begrensninger
Temaet i denne masteroppgaven har ikke veart en stor del av forfatters fem ar lange utdanning

og omrade er forholdsvis ukjent. Derfor er metoder som intervjuer og observasjoner sentrale
metoder for & kunne besvare problemstillingen. Da vil informasjon innhentes fra aktgrer som
benytter seg av industrialisering og digitalisering ved sine byggeprosjekter og har et stort
fokus pa dette og effektivisering. Dette sikrer at informasjon som innhentes vil vaere mest
mulig relevant for besvarelsen. Intervjuer og observasjoner vil kunne gi et tilstrekkelig

innblikk i hvordan dette fungerer i praksis. Mer om dette i kapittel 4 Metoder.

Pa grunn av de valgte metodene for innhenting av informasjon, i tillegg til tidsmangel, er det
ikke tatt i bruk programvare for BIM for besvarelse av problemstillingen og
delforskningsspgrsmalet. Selv om forfatter har tatt i bruk programvarer som AutoCAD,
Solibri og Revit Architecture og Structure i lgpet av utdanningen, har bruken av disse hatt til
hensikt & leere hvordan man tegner hus i henholdsvis 2D og 3D og visualisering av disse.
Forfatter har ikke hatt tid til a sette seg inn i ulike programvarer for BIM eller systemer
knyttet til industriell boligproduksjon for & teste ut dette i praksis og eventuelt sammenligne

forskjellige prosjekter.

2 Effektivisering av smahusbransjen

Det er flere arsaker til at gkt effektivisering av smahusbransjen har fatt mye fokus. Fra en
Klients perspektiv vil gkt effektivitet fare til lavere kostnader, kortere byggetid og mer verdi
for pengene samt en hgyere gevinst pa investeringen. Fra en entreprengrs perspektiv vil gkt
effektivitet gi gkt konkurranseevne, flere forngyde kunder, hgyere omsetning og gkt
fortjeneste. @kt effektivitet vil ogsa kunne ha en innvirkning pa samfunnet, da det vil kunne
fare til flere arbeidsplasser og bedre forutsetninger for investeringer i bransjen (Horner &
Duff, 2001).

Hvis en bedrift skal kunne levere gode gkonomiske resultater ma den vere effektiv i
byggeprosessen ved et boligprosjekt. Dette inneberer a utfare aktiviteter som vil gi mer enn
det som gikk med av ressurser for a gjennomfare aktiviteten. Denne verdiskapningen vil fare
til en gkonomisk fortjeneste og starrelsen pa denne verdiskapningen er avhengig av

effektiviteten i prosjektet (Bowman & Ambrosini, 2002).

Smahusbransjen er en bransje som er preget av konkurranse og man vil alltid oppleve press
fra konkurrenter, noe som farer til at man ma stadig forbedre seg for a holde falge med

konkurrentene, som a for eksempel iverksette tiltak som vil gi gkt effektivisering. Men for a
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vite hva man skal gjgre kan det vere greit a vite hva som pavirker effektiviteten ved et

byggeprosjekt. Rapporten Produktivitet og logistikk i bygg- og anleggsbransjen fra Norsk

senter for prosjektledelse oppgir en del forhold som pavirker effektivitets- og

produktivitetsutviklingen:

En av de store svakhetene ved naringen er logistikken; material- og informasjonsflyt.
Store deler av tiden en montgr bruker pa byggeplassen er ikke verdiskapende.

1/3 av tiden (pa byggeplass) gar til bygging, 1/3 til forberedelse og 1/3 er ren dgdtid
(svensk undersgkelse).

Svinn, brekkasje, mv. utgjer for visse materialer 30% av det samlede

materialforbruket.
Mesteparten av materialanrop er hasteordre.
Det kjgpes inn store kvanta uavhengig av byggeprosessen.

Bedre logistikk har et potensial mht. kostnadsreduksjon.

(Veiseth, et al., 2004).

En undersgkelse som Veidekke utfarte i 2009 viser mer eller mindre det samme ndr det

kommer til mengden av tid ved et byggeprosjekt hvor man ikke er effektiv, se figur 1
(Bolviken, 2009).

Utfgrelse Uproduktiv
30 % tid 30 %
Planleggin
i = g Motproduktiv
tilrettelegging o
30 % ti 0

Figur 1 - Tidsbruk pa byggeplass (Bglviken, 2009)

Statistikk fra Statistisk Sentralbyra viser at bade arbeidsproduktivitet og total

faktorproduktivitet i bygge- og anleggsbransjen har vert nedadgaende mellom ar 2000 —

2016, se figur 2. Statistikken viser at effektiviteten (produktiviteten) i bransjen har sunket

med ca. 10 prosent i lgpet av 16 ar. Det er to begreper som er tatt i bruk i forbindelse med

statistikken og det arbeidsproduktiviet og total faktorproduktivet.
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Arbeidsproduktivitet reflekterer ikke bare arbeidskraftens kunnskaper og innsats, men ogsa
andre forhold, som mengden produksjonskapital, teknologi, organisering, stordriftsfordeler og
kapitalutnyttelse.

Total faktorproduktivitet kan sees pa som et mal pa generell teknologisk fremgang, selv om
det ogsa er pavirket av andre faktorer, som arbeidskraftens kompetanse, underleveranser fra
andre naeringer og kapasitetsutnyttelse (Statistisk Sentralbyra, 2018).
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- Arbeidsproduktivitet bygg og anlegg -+ Total faktorproduktivitet bygg og anlegg
Arbeidsproduktivitet Fastlands-Morge -+ Total faktorproduktivitet Fastlands-Morge

Figur 2 - Produktivitet. Indeks &r 2000 = 100% (Statistisk Sentralbyra, 2018)
2.1 Reklamasjoner og byggefeil — et stort problem
Reklamasjoner er en stor utfordring i byggebransjen. Bransjen preges av mange feil og skader
pé bygg og dette medfarer haye byggekostnader og forsinkelser. A anta at dette er en faktor
som pavirker effektiviteten i negativ grad er ikke urimelig og derfor er det interessant a se pa
hvor stor pavirkning reklamasjoner har pa smahusbransjen og hvordan for eksempel

industrialisering og digitalisering kan fgre til redusering av reklamasjoner.

| rapporten Kompetanseoverfgring for reduksjon av byggefeil fra Byggenaringens
landsforening og Norges Byggforskningsinstitutt star det falgende: «det blir viktig & formidle
til forbrukeren at veksten i boligprisene skal dempes gjennom tiltak som reduserer veksten i
byggekostnadene. For a redusere byggekostnadene er det vesentlig a redusere byggefeil.
Mindre byggefeil vil fgre til gkt lannsomhet for byggenaringen. Den gkte lgnnsomheten vil
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fare til mer boligbygging. Nar tilbudet pa boliger gker, vil prisen bli lavere» (Stenstad, et al.,
2005).

Tidligere undersgkelser og anslag forteller at byggefeil koster samfunnet flere milliarder
kroner arlig, 12-15 milliarder kroner ifglge Det kongelige kommunal- og
regionaldepartementet (Det kongelige kommunal- og regionaldepartementet, 2007-2008).
Selv om tallene er omdiskutert er omfanget likevel sapass stort at det utgjer et problem for
bade samfunnet og bransjen. Selv om disse tallene representerer hele bygge- og

anleggsbransjen, kan man anta at arsaker til disse tallene ogsa stammer fra smahusbransjen.

I en artikkel i Teknisk Ukeblad star det at: «det blir darligere og darligere handverk i landet,
0g i 2016 ble det registrert byggskader for til sammen 17 milliarder kroner i Norge, viser tall
fra SSB». Av disse skadene er 4610 vannskader inkludert — altsa 12 vannskader hver dag. |
samme artikkel star det ogsa at: «tidligere undersgkelser gjennomfart av SINTEF Byggforsk
har konkludert med at s& mye som 65 til 70 prosent av alle byggskader skyldes fukt» og at
arsaken til dette er darlig handverk, samt at arsaken til byggefeil er darlig arbeid hos bade
prosjekterende og utfgrende (Garathun, 2017). Figur 3 viser fordelingen av skadekilder for
fuktskader i bygg.

Fukt i kombinasjon
med andre skadekilder Andre kilder

9 % (ikke fuktkilder)
24 %

Kombinasjoner
av fuktkilder
9 %

Lekkasjevann
(fra f.eks. sanitaer-
installasjoner)

5 %

Vann i grunnen
8 %
Nedber
24 %

Byggfukt
6 %
Fukt innenfra
15 %

Figur 3 - Fordeling av skadekilder for fuktskader i bygg (SINTEF Byggforsk, 2010)
Nar det gjelder byggskader, finnes det noe som kalles prosessforarsakede byggskader. Ifalge
SINTEF Byggforsk er prosessforarsakede byggskader «skade pa bygg som skyldes at det
under utredning, prosjektering, produksjon eller materialtilvirkning ikke har lyktes en akter &
folge normert, standardisert, anerkjent metode eller konkrete metoders.
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Det kan ogsa vaere «bortfall/reduksjon av forutsatt ytelse som observeres etter at
byggearbeidene er avsluttet og som er forarsaket av andre forhold enn forutsatt/akseptert
slitasje under den forutsatte levetid» (SINTEF Byggforsk, 2010).

Figur 4 viser en inndeling av byggskader hvor det er de prosessforarsakede byggskadene som

er mest relevant for denne oppgaven.

BYGGSKADER
Skader som skyldes Skader som skyldes Skader som skyldes
mangelfull bygging mangelfullt vedlikehold overbelastning eller feil bruk

Tiltakshavers Prasjekteringsunn-%

Feil i - [ -
overordnede latelser/forenklet | | | prosjekterings- FT:;:;:T ar:r?n:zlser EITsntem— Brukerfeil ’:;“'_J@'
rammevilkar prosjektering | materialet 4 ing 9N | | endrirger

Feil
utfarelse

Material-

i De prosessforarsak
feil

byggskaden

J

Figur 4 - Inndeling av prosessforarsakede byggskader (SINTEF Byggforsk, 2010)

Videre star det i rapporten at «de arlige kostnadene forbundet med utbedring av
prosessforarsakede byggskader i Norge belgper seg til omkring 4% av de arlige
investeringskostnadene ved nybygging. Kostnader til oppretting av prosessforarsakede
byggskader for ferdige, overleverte bygg, altsi nye 5%. Det samlede forbedringspotensialet i

byggenaringen ligger dermed pa 7-11% av arlig netto byggproduksjon» (SINTEF Byggforsk,
2010).

Figur 5 viser hvor hen i byggeprosessen det skjer flest prosessforarsakede skader.

Tiltakshaverens over-
ordnede rammevilkar
20 %

Feil pa materialer
og produkter

Prosjekterings-
unnlatelser/

forenklet 10 %
prosjektering
20 %
Feil i prosjekterings- Feil under bygging
materialet 30 %
20 %

Figur 5 - Fordeling av prosessforarsakede skader (SINTEF Byggforsk, 2010)
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Arsakene til byggskader kan vaere mange, men ut ifra figuren over og rapporten fra SINTEF

Byggforsk sa er noen av arsakene:

e Pris- og tidspress farer ofte til uheldig valg av materiale og lgsninger.

e Darlig samarbeid og kommunikasjon mellom aktgrene i byggeprosessen.

e Personer opererer utenfor deres kompetanseomrade.

o Prosjekteringsunnlatelser eller prosjekteringsfeil.

e Darlige rammebetingelser og for lite prosjektering kan fere til uklar fordeling av

ansvar.
(SINTEF Byggforsk, 2010).

At byggefeil og byggeskader er en stor kostnadspost er det ingen tvil om. Dette tilsier da at
nar man ma bruke store summer pa utbedring av reklamasjoner sa er dette ogsa en
tidkrevende prosess, og kan fare til forsinkelser i byggeprosjekter. Forsinkelsene varierer i tid,

alt ettersom hvor store og mange utbedringer det er snakk om.

Figur 6 viser hvor kostnadene som brukes til & rette opp i eller utbedre byggefeil er fordelt.

23 % Elde og slitasje

B Feil utforele, svikt
Slurv og darlig utfert arbeid
Manglende kontroll og oppfalging

B Feil bruk av materialer
Manglende vedlikehoid

M Feil bruk av bygning/bygningsdel

22 % Annet

Figur 6 - Kostnader fordelt pa arsaker (Norges Takseringsforbund, 2008)
Figuren viser at feil utfarelse, svikt, slurv, darlig utfert arbeid, manglende kontroll og
oppfalging, samt feil bruk av materialer utgjer til sammen over 50% av kostnadene. Og
tidligere erfaringer med byggefeil og byggeskader bekrefter at kvalitetssikringen er for darlig,
noe som tilsier at nye mater a sikre kvaliteten pa er en hgy prioritering (Norges
Takseringsforbund, 2008). Det kan ogsa nevnes at det vil veere mindre ressurskrevende a

unnga feil enn a matte rette opp i feil (Eikeland, 2001).
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2.2 Industrialisering og produksjon i fabrikk
Da Bygg21 avholdt et mgte i 2016 om industrialisering, ble det konkludert med at

industrialisering er gjentakelse av standard prosesser og lgsninger, hvor man tar i bruk
produksjon pa fabrikker i utstrakt grad. Dette farer til gkt forutsigbarhet og gir ogsa en helt
annen mulighet for bedre kvalitetssikring og kontroll, noe som blant annet kan fare til

redusering av reklamasjoner (Hgiland-Kaupang, et al., 2017).

Det man gnsker a fa ut av industrialisering er a effektivisere byggeprosesser gjennom a
rasjonalisere arbeidsoperasjoner, man gnsker a oppna fordeler med stordrift og effekten av
gjentakelser, samt & fa bedre kontroll over leveranser og logistikk generelt (Berg, 2005).
Samtidig vil det bli enklere a kvalitetssikre det ferdige produktet og man blir heller ikke sa
avhengig av skiftende veerforhold. Det blir enklere & automatisere flere av
arbeidsoperasjonene, samt utnytte billigere arbeidskraft (Berg, 2005). SINTEF Byggforsk

mener at industrialiserte byggeprosesser vil fare til:

e Kortere byggetid.

o Mer effektive og smidige prosesser.
e Reduserte kostnader.

o @kt konkurransekraft.

e Bedre kontroll.

e Feerre arbeidsulykker.

e Renere bygg.

e Bedre kvalitet og feerre byggskader.
o Okt levetid.

(Hgiland-Kaupang, et al., 2017).

Industrialiserte byggeprosesser vil ogsa fare til gkt produktivitet ifalge Schmenner (2015),

som trekker frem to suksesskriterier for gkning av produktivitet:

1. Reduksjon av variasjon i kvantitet, tid og kvalitet.
2. Reduksjon av gjennomstrgmningstid, som betyr tiden det tar for a lage et produkt.

Nyrud, et al., (2011) forklarer at for smahus sa vil industrielt trebyggeri omfatte produksjon
av ferdighus og produksjon av stgrre bygningselementer (vegger, tak, etasjeskillere). Videre
nevnes det at de viktigste arsakene til at man bar etablere industrialisert produksjon av

trebygg er:
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e Reduserte produksjonskostnader pa grunn av mindre arbeidsintensiv produksjon og
mer effektiv ressursutnyttelse.

e Jevnere kvalitet pa grunn av standardisert produksjon og ravarer (se fukt).

e Hayere volum pa grunn av standardiserte produkter.

e Raskere leveranser pa grunn av standardiserte produkter.

e Fleksibilitet pa grunn overordnet planlegging.

e Bedre leveransesikkerhet pa grunn av organisasjonsmessige fordeler.

o Offentlige krav gitt i lover og standarder.

2.3 Digitalisering, kommunikasjon og informasjonsflyt
| 2016 utferte Bygg21 en undersgkelse fra mai til september om digitalisering av

byggebransjen. Bygg21, som er et samarbeid mellom bygg- og eiendomsnaringen og statlige
myndigheter, har et mal om at bransjen skal bli mer effektiv med mer presis og effektiv
informasjonsflyt knyttet til installasjoner og byggevarer, samt a stgtte byggeneeringens

ambisjoner om en mer industriell og digitalisert praksis (Fglgesvold, 2016).

Bygg21 mener at det er et stort uutnyttet potensial nar det kommer til digitalisert
dokumentasjon, e-handel, produktsgk, logistikk og distribusjon og at det i dag er et
fragmentert omrade med mange prosesser som utfgres pa mange ulike mater med variert
kvalitet, gkte kostnader og tidsforbruk. Med denne undersgkelsen har de gjort en del

interessante funn og disse er:

e Generelt er graden av digitalisering i bransjen moderat. En betydelig andel
bestillinger, kontroller og fakturering skjer manuelt eller via epost.

e Det er betydelige forskjeller mellom bransjene. Rar-bedriftene som har deltatt i
undersgkelsen er generelt sett mer digitalisert og bruker i stgrre grad elektroniske
systemer, spesielt i forhold til bygg.

o Bestillinger gjores i hovedsak fra byggeplass, og skjer fremdeles i betydelig grad via
epost eller telefon, spesielt for firma innenfor bygg.

e Narmere halvparten (47%) ser et stort eller sveert stort potensial for forbedring av
identifikasjon og logistikk i prosjekter.

e Mangler ved egne og/eller leverandgrenes IT-systemer ses pa som de stgrste
barrierene for videre utvikling. 1 av 3 opplever at de ikke har tilfredsstillende IT-

lasninger relativt til behovene.

(Felgesvold, 2016).
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For at man skal kunne gjgre noe med disse funnene, sa er bruken av blant annet BIM nevnt

som en god lgsning.

2.3.1 BIM
BIM star for bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering. Meningen

med BIM er & gi deltakere av et byggeprosjekt forskjellig informasjon om konstruksjonens
(byggets) komponenter og fag. De vanligste funksjonene i BIM er & kunne visualisere bygget

som skal bygges, mengdeuttak, for- og etterkalkyle og kontroll.

BIM er et nyttig verktgy for digitalisering av planlegging, konstruksjon, logistikk og
risikostyring ved et byggeprosjekt. I tillegg til dette er hensikten med BIM a skape sakalte
«papirlgse» prosjekter, altsa at man tar i bruk elektronisk utstyr istedenfor papirer/tegninger,
slik som datamaskiner og programvarer for BIM pa kontorene og nettbrett/mobiltelefoner

med ute pa byggeplass med apper tilknyttet BIM-programvaren. (BNL, 2017).

Med BIM-modellen kan man fa informasjon om byggeprosjektet i ulike dimensjoner, se tabell
1:

Tabell 1 - Dimensjoner i BIM (The BIM Jedi, 2018)

Dimensjon Beskrivelse

3D Gir en visuell representasjon av bygget og etter hvert som byggeprosjektet

utvikler seg vil visualisering bli mer detaljert

4D Gir en visualisering av fremdrift og gjennomfering i form av fremdrifts- og
gjennomfgringsplan. BIM-modellen er linket opp imot de forskjellige

aktivitetene og hvordan disse pavirker hverandre.

5D Gir en visualisering av kostnader ved et byggeprosjekt og man kan fa en
estimering av bade kapitalkostnader og driftskostnader. Dette gjelder ved

bade planlegging, prosjektering, utfgring og bruk.

6D Gir en visualisering av byggets beerekraftighet. Man far informasjon om
byggets energiforbruk og man kan estimere forbruket i en tidlig fase slik at
man kan oppna lavere forbruk nar bygget star ferdig.

7D Gir en visualisering av FDV (forvaltning, drift og vedlikehold). Man far

informasjon om drift og vedlikehold av bygget ved bruk som kommer i fra for
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eksempel leverandgrer. Man kan fa driftsrelevant informasjon som

installasjonstidspunkter og levetid pa diverse komponenter.

8D Gir informasjon om hvordan bygget eventuelt skal rives og.

Med BIM-modellen kan man skape en sakalt digital byggeplass. Denne modellen gir ulik
informasjon tilknyttet prosjektets planlegging og prosjektering. Man kan fa informasjon om
planer for gjennomfering, byggeaktiviteter og om prosjektets logistikk og hvordan dette skal
utfgres. Man far realistiske simuleringer av byggeprosessen som sikrer at man kan pabegynne
bygging, og at man tilfredsstiller krav om spesifikasjoner og krav fra myndigheter.
Utfordringer tilknyttet byggeprosessen vil kunne bli avdekket far selve byggingen starter
(BNL, 2017).

| utfarelsesfasen fglger man den digitale planen ved oppfaring av bygget med hjelp av en
digital tvilling. Siden alle aspekter av byggeprosjektet er ivaretatt i bade planlegging og
prosjektering sa vil det ikke veere ngdvendig & matte gjere tilpasninger pa byggeplassen.
Skulle det forekomme avvik eller endringer sa vil dette synkroniseres med systemet og

informasjonen vil kunne overleveres til alle involverte aktgrer og kunden (BNL, 2017).

Ogsa i bruksfasen vil BIM-modellen fungere som en digital tvilling. Da kan man fa ulik
informasjon om bygget og hvordan det skal driftes og vedlikeholdes. Man kan fa generert
informasjon om drift og dette kan brukes til optimalisering av driften slik at det er mulig &
redusere kostnadene knyttet til byggets livslgp. Figur 7 viser hvordan bade digital byggeplass
og digital tvilling fungerer.

UTF@RELSE BRUK/DRIFT

«Digital by‘ggevplass » «EXTE byggeplass» «BANE i drifts

materiell

> 4
\.' s tuneller
sper

stasjon

L

% «Digitalt tvilling» - a bygge etter «Digitalt tvilling» - a bruke &
e T =, _drifte med

2
‘-ﬁ:
',

prosjekterings-BIM

utfgrelses-BIM
Figur 7 - Digital byggeplass og digital tvilling (BNL, 2017)

Side 16 av 148



2.3.2 Apen BIM
I dag finnes det mange forskjellige dataprogrammer hos de ulike fagene som kan benyttes for

a lage en BIM-modell, slik som Tekla, Civil 3D, Revit og ArchiCAD. Pa grunn av dette er det
viktig at alle programvarer er i stand til & snakke med hverandre (API), om det sa er
tegneprogrammer, kalkulasjonsprogrammer, innkjgpsavtaler o.l. Derfor har BuildingSMART
utviklet et felles sprak for & muliggjere slik kommunikasjon ved & benytte internasjonale
standarder slik som GUID, IFC, IFD og IDM.

BuildingSMART er en ngytral arena for innovasjon og digitalisering av bygge-, anleggs- og
eiendomsnaringen. Foreningen jobber for smartere deling av informasjon og for et
beerekraftig bygd miljg (BuildingSMART, 2019).

GUID (Globally Unique Identifier)
Dette er et unikt referansenummer som kan brukes som et identifikasjonsnummer for

bygningskomponenter i forskjellige dataprogrammer (Wikipedia, 2019).

IFC (Industry Foundation Classes)

Dette er et internasjonalt standardisert filformat for utveksling av informasjon i apen BIM.
Programvarer som tas i bruk i apne BIM-prosesser ma vare i stand til & eksportere og
importere filer i dette filformatet (IFC Wiki, 2019).

IFD (International Framework for Dictionaries)

Dette er et internasjonalt standardisert bibliotek for navn pd komponenter som skal utveksles
gjennom forskjellige IFC-filer. De ulike programvarene ma veere i stand til & lese informasjon
fra IFC-filer pa en riktig mate og da er det viktig at det finnes en felles standard for
navngivning av bygningskomponenter. Hvis ikke dette benyttes vil man kunne fa et
mangelfullt resultat (BuildingSMART, 2014).

IDM (Information Delivery Manual)
Dette er et sett med regler som sikrer at den rette informasjonen kommer til rett instans og til
rett tid (BuildingSMART, 2014).

3 Tidligere forskning og erfaringer fra byggeprosjekter

Dette kapittelet vil presentere noen rapporter fra forskjellige organisasjoner. Disse handler om
bade industrialisering og digitalisering ved bygging av smahus i tre og var for sa vidt de
eneste rapportene av de som ble funnet som fokuserte pa smahusbransjen og ikke hele bygge-
og anleggsbransjen, se kapittel 1.2.2 Bgker, rapporter og masteroppgaver.
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Rapportene presenterer eksempler pa forskjellige prosjekter og prosesser hos bade

entreprengrer og leverandgrer.

3.1 SINTEF Byggforsk

Industrialisering som mulig vei for reduksjon av byggekostnader.

| 2005 utarbeidet Byggforsk, da Norges Byggforskningsinstitutt, oppdragsrapporten
Industrialisering som mulig vei for reduksjon av byggekostnader. Rapporten presenterer blant
annet eksempler og beskrivelser pa ulike bygg og graden av industriell produksjon i disse og
synspunkter/uttalelser fra ulike aktgrer pa bade bestiller- og produksjonssiden om deres

tanker, prosesser og planer om industrialisering.

Selbuhus er en av aktgrene det vises til. Deres sterkeste argument for & bygge sine hus
«innendgrs» pa fabrikk er problemene med fuktpakjenning man opplever i byggetiden nar
man bygger hus ute pa en byggeplass. De sier blant annet at «materialene til Selbuhus trenger

ikke & tgrke - de har aldri veert fuktige».

Skeie Bygg AS, som er inspirert av Selbuhus, er en annen aktgr som ogsa bygger sine hus
inne pa fabrikk. 1 2004/2005 investerte de litt over 1 million kroner pa a oppgradere bade
produksjonsutstyr og -bygg. Dette farte til at om lag 80% av byggeprosessen skjer inne i en
produksjonshall pa 1100kvm. De forteller at etter husseksjonene er plassert pa den ferdige
grunnmuren, og alt tettearbeid og arbeid med tekniske installasjoner er utfert, har dette

vanligvis tatt dem ca to uker og huset er da Kklart til bruk (Berg, 2005).

Seksjonene bygges pa 2,5 meter i husets bredde og taket transporteres ut flatt og blir heist pa
plass i rett vinkel. pa byggeplassen. Transportering av seksjoner og tak til byggeplass gar
smertefritt ta kryssende ledningsnett langs ruten er hayere enn 4,5 meter — dette er ogsa

frakthgyden.

Skeie Bygg forteller at denne byggeprosessen er velprgvd. Eneste utfordringen er at
produksjonshallen til tider ikke er stor nok til flere prosjekter samtidig. Skeie Bygg forteller
0gsa at det er ikke alle hustyper som kan produseres med industrielle byggeprosesser, men sa
lenge hovedformen er rektanguler opplever de ingen problemer med innendgrs husbygging.
Andre fordeler er mer effektiv produksjon, de unngar bruk av stillas, enklere
materialhandtering og det er enklere & utfgre kontroller som er lovpalagt (Berg, 2005), se

figur 8.
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Figur 8 - Skeie Bygg AS (Berg, 2005)

Industrialisering og systematisering av boligproduksjonen

Prosjektrapporten Industrialisering og systematisering av boligproduksjonen, som ble
utarbeidet av SINTEF Byggforsk og OBOS i 2008, er et prosjektarbeid som har skapt en del
engasjement hos flere deltakere angaende industrialisering av boligproduksjon. Blant annet

hos aktgrer som benytter seg av bade elementer og moduler ved bygging av boliger.

En av aktarene er Husfabrikken som er en del av Skanska Norge AS. Husfabrikken har tatt et
langt skritt nar det kommer til industriell bygging. For deres del har modulbygging til blant
annet boliger fart til kortere produksjonstid pa byggeplass og bedre kontroll pa kostnader og
kvalitet. Modulene er bygget opp av stendere og bjelker av tre i fabrikken i Steinkjer, se figur

Figur 9 - lllustrasjon av beeresystem i ArchiCAD til venstre og fabrikken i Steinkjer til hgyre (Berg, 2008)

En av grunnene til at Husfabrikken har opplevd suksess med industrialisering er fordi de har
lagt om prosjekteringen til BIM og 3D. Ved a bruke IKT-verktgy for modellering av bygg
(ArchiCAD) har de Klart & redusere prosjekteringstiden med 30-50%. De har ogsa oppnadd
gode rutiner pa kvalitetssikring for a se at alt stemmer far bygget pabegynnes (krasjkontroll).
Sperrer og takstoler blir tilsendt fra takstolprodusent i et filformat som kan settes direkte i 3D-

modellen for a se at alt stemmer (Berg, 2008).
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Videre star det i rapporten at BIM muliggjer industrialisering. Etter & ha bygget opp en
modell av boligen i BIM er det mulig & kunne koordinere innkjgp og logistikk. Sa snart det
industrialiserte produktet er blitt definert er det mulig for bedre forvaltning av bygget helt ned
til enkelt elementniva. Dette betyr at man kan ved stgrre boligprosjekter med flere like boliger

ha et basiskonsept med ulike leverandgrer (Berg, 2008).

Industrialisering av byggeprosessene — status og trender

| forste halvdel av ar 2016 utarbeidet forskere ved SINTEF Byggforsk rapporten
Industrialisering av byggeprosessene — status og trender i samarbeid med forskere fra NTNU
og SINTEF Raufoss Manufacturing. Hensikten med rapporten var a kartlegge status og
trender pa feltet «industrialisert byggeprosess». Rapporten er delt i tre deler og i del to av

rapporten legges det frem eksempler, forskning og erfaringer bade nasjonalt og internasjonalt.

| rapporten kommer det frem at arsakene til at industrialisering er sa hgyt oppe pa agendaen i
byggeneringen er teknologiutvikling, et taffere og mer globalt marked og behovet for starre
kostnadseffektivitet. Dette har fart til at flere tar initiativ for at industrialisering skal fa en
starre rolle i BA-nzeringen. Bygg21 har blant annet sagt at industrialisering av
byggeprosessene er ett av flere tiltak som kan bidra til & oppna 20% kostnadsreduksjon av

byggekostnader innen 2020 (Hgiland-Kaupang, et al., 2017).

| bransjen er det to segmenter med aktgrer som benytter seg av industrialisering. | det ene
segmenter har man hovedsakelig entreprengrer, utbyggere og leverandgrer av elementer og
moduler som i stor grad bruker prefabrikkerte bygningsdeler med moderat/stor ferdiggrad. |
det andre segmentet har man ogsa entreprengrer og utbyggere, men man kan ogsa inkludere
arkitekter og radgivere som alle bygger med hgy grad av industrialisering men med lav
ferdiggrad. | dette segmentet finner man ogsa boligprodusenter som tar i bruk BIM som

hjelpemiddel, deriblant Norgeshus (Hgiland-Kaupang, et al., 2017).

Det trekkes spesielt fram i rapporten at noen underleverandgrer er langt fremme nar det
kommer til industrialisering og at grunnen til det er at disse aktarene ma kunne respondere

raskt og levere god kvalitet da de ofte tar imot smaordrer.

Pretre er en leverandgr av takstol som er godt pa vei til a tilpasse seg industrialisering og
automatisering. Fgr automatisering brukte Pretre ca 20 arbeidsminutter pa en takstol. Etter &
ha godt over til mer automatisert teknologi har produktiviteten gket med 400%. Selv om
investering var stor har det endret driftsresultatet i positiv retning, se figur 10 (Hgiland-
Kaupang, et al., 2017).
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Figur 10 - Pretres driftsresultater fra ar 2005 — 2015 (Hgiland-Kaupang, et al., 2017)

En annen underleverandgr som har gjort betydelige investeringer i automatisert teknologi er
Gilje vinduer og dgrer som har et veldig moderne produksjonsmiljg og fokuserer i tillegg
veldig mye pa grundig planlegging for & oppna mest mulig flyt. Med dette har Gilje oppnadd
gkt effektivitet/produktivitet men ogsa gkt kvalitet pa produktene.

Gilje jobber ogsa etter filosofien Lean Construction for & unnga flest mulige ungdvendige
operasjoner, som vil si a fjerne prosesser som ikke er verdiskapende i kundens gyne. Alt dette
har fart til at Gilje jobber bedre og smartere, opplever hgyere effektivitet og produktivitet og
leverer produkter med gkt kvalitet (Hgiland-Kaupang, et al., 2017).

3.2 Norsk Treteknisk Institutt
Industrielt trebyggeri: Erfaringer fra norske prosjekter

Rapporten Industrielt trebyggeri: Erfaringer fra norske prosjekter, som ble utarbeidet i 2011
av Norsk Treteknisk Institutt, gir en oversikt over ferdigstilte byggeprosjekter hvor industrielt
trebyggeri er det anvendte byggekonseptet. Rapporten presenterer erfaringer fra de
forskjellige prosjektene.

Passivhus i Skayen
| hgsten 2009 ble det ferdigstilt et passivhus i Skayen i Oslo og byggetiden var pa 12 maneder
med en kostnad pa ca 19000kr/kvm BRA eks. mva. Huset var 186 m2.

Veggene var av elementer i massivtre og det ble til sammen produsert 38 elementer hvor alle
ble pakket i plast. Elementene ble lagret frem til montering og hadde en fuktighet pa 10%.
Grunnen til at elementene ble pakket i plast var for a unnga at UV-straler og forurensning

skulle senke kvaliteten pa elementene.

Hele bygget ble i tillegg oppfart under telt for a forhindre byggfukt under byggeperioden.
Dette forte til at tarkeperioden ble mye kortere. Bruken av elementer fagrte ogsa til redusert

avfall pa byggeplass. Figur 11 viser et bilde av huset nar det ble oppfart under telt.
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Figur 11 - Bilde av huset som ble bygget under telt (Nyrud, et al., 2011)

Elementene ble produsert av Norsk Massivtre As i en hall i Valdres og ble der igjen satt
sammen pa byggeplass i Skeyen. Elementene var ferdig tilpasset for ssmmenfaying med

andre elementer og hulltaking for apninger (darer/vinduer).

Elementene (det barende skallet) ble farst satt opp og montert sammen og ble sa tettet igjen.

Takelementene i massivtre, som var saltakselementer, ble heist pa plass til slutt.

Konklusjonen ved dette prosjektet er at kombinasjonen passivhus og massivtreelementer
fungerte godt (Nyrud, et al., 2011). Figur 12 viser det ferdige produktet.
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Figur 12 - Bilde av det ferdige huset i Skayen (Nyrud, et al., 2011)

Passivhus i Bodg
Fra 2009 til 2010 ble det fart opp en enebolig i passivhusutferelse i Bodg hvor
hovedentreprengren var Moelven Byggmodul. Huset var 172 m2 og er et eksisterende

kataloghus fra Mesterhus.

Det ble benyttet ferdige elementer som ble produsert i fabrikk, altsa under terre og
kontrollerte forhold. Elementene for vegg kom til byggeplass ferdig med vinduer, darer og
vindsperre. Takkonstruksjonen bestar av prefabrikkerte takstoler. Tetting av vegger og tak ble

utfgrt pa byggeplassen.

Selv om den starste utfordringen med dette prosjekter var passivhusutfarselen, sa var det en
fordel & ta i bruk elementer sa snart det var bestemt i planleggingsfasen hvilke lgsninger som
skulle benyttes og at alle aktgrene var Klar over detaljene tilknyttet lgsningene (Nyrud, et al.,
2011). Figur 13 viser det ferdige huset.
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Figur 13 - Bilde av det ferdige huset i Bodg (Nyrud, et al., 2011)

Suksessfaktor og utfordring ved prosjektene i Skegyen og Bodg

En viktig suksessfaktor nar det kommer til industriell trebyggeri er vellykket logistikk.
Grunnen til dette er fordi tre er et fuktemfintlig material og det ma etableres gode lgsninger
for logistikk slik at elementene ikke utsettes for fuktige miljger. | hovedsak sa gjelder dette

transportering av elementer fra fabrikk til byggeplass.

Hvis man gnsker 4 ivareta god kvalitet pa et bygg ma de rette materialene leveres til rett tid og
at dette samsvarer med progresjonen i prosjektet. Begge prosjektene som er nevnt har benyttet
prefabrikkerte elementer i hgy grad og har jevnt over opplevd smidig logistikk pa

byggeplassen, med tanke pa bade byggeavfall og kort reisetid for bygget (Nyrud, et al., 2011).

Det skal nevnes at elementene som ble produsert var ikke standardiserte da hvert av byggene
var unike (EAT-prosjekter) og de krevde spesielle tilpasninger med tanke pa bade planlegging
og prosjektering. Dette medfarte at muligheten for effektivisering pa grunn av standardisering
forsvant. | rapporten star det at «det er fa av de mindre produsentene som har klart & utvikle

standardiserte byggesystemer med hgy grad av repeterbarhet».

Det er tydelig en utfordring & kunne tilby fleksible lgsninger som kan tilfredsstille kundens

gnsker og behov, mens man fremdeles prever a basere byggeprosjektet pa standardiserte
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elementer nar det likevel kun brukes noen fa elementer ved unike eneboliger (Nyrud, et al.,
2011).

3.3 Nordbohus
Reduserte kostnader med pilot SOGN123

| 2016 pabegynte Nordbohus et prosjekt hvor hensikten var a effektivisere byggeprosessen og
redusere byggekostnader med 20%. Satsingsomradene var falgende:

e Rasjonell logistikk
o Effektiv utnyttelse av IT-verktay

e Standardisering av metoder og konseptboliger
(Nordbohus Sogn AS, 2016).

Grunnen til at prosjektet ble startet opp var pa grunn av utfordringen for farstegangsetablerere
a komme seg pa boligmarkedet. Nordbohus satte i gang med & utvikle et nytt, rasjonelt
boligkonsept hvor boligene kunne leveres med rasjonelle lgsninger og til lav pris.
Boligkonseptet bestar av tre typer horisontale tomannsboliger som kan settes sammen til en

firemannsbolig i seks varianter. Se figur 14 for tegninger.

SOGN 1, 56m? SOGN2, 75m? SOGN3, 93m?

Figur 14 - SOGN123 (Nordbohus Sogn AS, 2016)

For & kunne oppna rasjonell bygging sa de farst pa design av boligen og fant ut at de matte

fokusere pa falgende omrader:

e Enkel bygningskropp (4 hjarner)

e Serieproduksjon (elementbygging, like takstoler, like elementer for bjelkelag, lik
oppbygging av vegger)

e Gjentakende bygningskomponenter (like kjgkken, like bad)

e Ingen endring i konstruksjon nar ulike sammensetninger kombineres
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Nordbohus opplevde i forbindelse med dette prosjektet en redusering av
prosjekteringskostnader (30%), reduksjon av tidsforbruk pa byggeplass pa grunn av byggets
design (29,7%), redusert tidsforbruk pa grunn av redesign etter avvikshandtering (5,2%) og
gjentakende bygging av like boliger med samme byggelag gav redusert tidsforbruk (2,5%)
(Nordbohus Sogn AS, 2016).

Kort oppsummert har fglgende punkter gitt positive utslag for Nordbohus nar det kommer til

byggekostnader:

e Enkle designprinsipper (enkel bygningskropp, serieproduksjon, gjentakende
bygningskomponenter)

e Rasjonell prosjektering

e Redesign etter avvikshandtering

e Bruk av samme byggelag og gjentakende bygging

e Forhandle med leverandgrer av materialer — billigere pris til boligkonsept

(Nordbohus Sogn AS, 2016).

3.4 Norsk institutt for by- og regionforskning (NIBR)
Industrialisering av trehusproduksjon

NIBR utarbeidet i 2009 en rapport hvor hensikten var & kartlegge tidligere erfaringer av
industrialisering i Norge med spesielt fokus pa trehus-produksjon. | rapporten kommer det
fram at det er allmenn oppfatning at det er behov for gkt industrialisering av boligbyggingen.
Med gkt industrialisering vil man oppna bedre og billigere boliger (Schmidt, 2009).

| rapporten konkluderes det med fglgende punkter for a lykkes med industrialisering:

e For gkt industrialisering ma man utvikle langsiktige strategier, da industrialisering
krever systematisk forbedringsarbeid og langsiktig satsing. Man kan ta i bruk
konsepter som Lean Construction som kan bidra til bedre flyt og mindre slgseri.
Enkelte mener derimot at slike satsinger er krevende gkonomisk og kan derfor bare
gjennomfares av store aktarer.

e Det ma utvikles utdanningsprogram slik at man kan rekruttere ungdom med gode
datakunnskaper og kompetanse. Behovet for systematisk kunnskapsoppbygging vil
gke og det ma etableres mgtesteder og samarbeid mellom forskning og
hagyskoler/universitet.

e Det ma utvikles en bedriftskultur for tilbakefgring av erfaringer og forbedringer.
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For & kunne tilby rett hus til rett tid er det ngdvendig med kundekontakt og god
kommunikasjon. Behovet for systematisk kartlegging av typer kunder, hvilke valg de
har og hvilke valg en kunde kan foreta pa hvilke trinn i produksjonen gker.
Bolighyggere som bygger for tredje person vil oppleve de starste utfordringene med
tanke pa valgmulighetene for boligbyggerne og deres muligheter.

For & kunne lette kommunikasjonen mellom de impliserte, og for a forebygge feil, vil
det veere lurt a ta i bruk dataverktgy som BIM og 3D-modellering. Dette vil ogsa gi
bedre kundekontakt og bedre informasjonsflyt til kunden om deres bolig. De vil fa
opplysninger om boligens egenskaper, programmer for vedlikehold, boligens
energibruk og miljgsertifisering. Bruken av slike verktgy vil bli standard pa sikt og
Statsbygg har introdusert dette som en forutsetning for levering av konkurranseforslag
0g anbud.

Reduksjon av slgsing med tid og ressurser, samt leveranser av rett produkt til rett tid,
vil sikres pa grunn av langsiktige leverandgravtaler.

Godt samarbeid mellom aktarer, slik som produksjonsansvarlige og arkitekter, er en
viktig forutsetning for produktutviklingen av kvalitativt gode boliger. Dette kan man
oppna ved a innga samarbeidsavtaler eller a ansette en sivilarkitekt i egen bedrift.
Bransjens omdgmme og gkning av bransjens markedsandeler bgr kunne styrkes ved a
fokusere pa miljgvennlige lgsninger og bruk av tre som et miljgvennlig material. Bruk
av BIM Kkan teste ut ulike lgsninger med hensyn til boligens energibruk og dette vil
ogsa kreve systematisk produktutvikling.

Man ma fokusere pa a rekruttere ungdom med mye kompetanse og kunnskaper
innenfor data.

En gkning i bevissthet om industrialisert boligbygging som gode og rimelige boliger
og trehusindustrien som en attraktivbransje vil veare en fordel, og dermed gke fokus pa

bransjens kultur og omdgmmebygging.

(Schmidt, 2009).

4 Metoder for innhenting av informasjon fra aktgrer

Dette kapittelet vil presentere de metodene som er anvendt for & hente inn informasjon som

skal tas i bruk for a svare pa problemstillingen og delforskningsspgrsmalet.

For & kunne svare pa problemstillingen og delforskningsspgrsmalet er intervju og

observasjoner de fremste metodene for & hente inn ngdvendig informasjon. Som forklart
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tidligere i kapittel 1.3.1 Begrensninger sa vil blant annet mangel pa tid fare til at programvare
knyttet til digitalisering og BIM, og eventuelle andre programmer og utstyr som kan gi

ytterligere informasjon om industrialisering, ikke bli benyttet.

For & kunne lage en mest mulig relevant intervjuguide for de forskjellige respondentene, og
en spgrsmalsguide for observasjonene, sa er det tatt utgangspunkt i teori fra kapitlene 1 — 3 i
denne rapporten. Da vil den rgde traden for masteroppgaven ogsa bli ivaretatt ved intervjuer
og observasjoner og man unngar a «skli ut» slik at man kun innhenter informasjon som er

relevant til & svare pa problemstillingen.

4.1 Intervju
Intervju er en kvalitativ metode som er basert pa muntlig informasjon og man henter inn

mange varierte opplysninger om fa studieobjekter (Olsson, 2014). Meningen med intervjuene
er a innhente relevant informasjon fra aktgrer som benytter bade industrialisering og
digitalisering i forbindelse med byggeprosjekter. Dette er aktarer som forhandlere og
leverandgrer av Vestlandshus, ressurspersoner i Vestlandshus og andre ressurspersoner i
bransjen. Aktarene som ble intervjuet er foreslatt av oppdragsgiver, og daglig leder i
Vestlandshus, Lars Erik Vinje.

Intervjuene vil hovedsakelig utfares far observasjonene, da intervjuene vil kunne legge til

grunn hva som er viktig & fokusere pa ved observasjonene.

Det utarbeides en intervjuguide som vil passe alle aktgrene slik at man kan fa informasjon fra
ulike perspektiver, men likevel benytte de samme spgrsmalene. Pa den maten far man et
bredere perspektiv nar det kommer til effektivisering av smabransjen. Det vil utarbeides en

intervjuguide for intervjuene basert pa teori fra kapitlene 1 — 3 i rapporten.

Ved intervju vil svarene tas opp med hjelp av en diktafon og skrives inn som et vedlegg i
rapporten i ettertid. Intervjuene vil utfgres over telefon. Det skal forhgres med respondent om
dette er i orden og hvis ikke sa vil dette spesifiseres i rapporten. Forfatter vil ogsa spgr om

respondent gnsker a vaere anonym og om bedriften skal vere ukjent.

Fordel med intervju
Fordelen med intervju er at respondent kan utdype sine svar hvis det er behov for det. Det gir
ogsa mulighet for oppfalgingssparsmal slik at forfatter kan fa ytterligere klarhet pa svarene

fra respondent (Olsson, 2014).
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En annen fordel er at man far svar fra aktgrer som jobber med de aktuelle temaene og innehar
mye kompetanse pa omradet. Kanskje ogsa idéer og meninger som kan gi besvarelsen av

problemstillingen en helt annen dimensjon enn det som forfatter forventet.

Ulempe med intervju

Ulempen med intervju er at det ikke er lett a trekke en konkret konklusjon da utvalget ikke
trenger & vere representativ med tanke pa opplysningene som gis. Pa grunn av dette vil det
veere ngdvendig med flere intervjuer av forskjellige aktgrer, noe som kan veere ressurs- og

tidkrevende (Olsson, 2014).

Andre ulemper er respondentens tidsplan som kan sette begrensninger pa intervjuets varighet,
og at respondenten muligens ikke svarer @rlig pa grunn av ledende spgrsmal som

vedkommende egentlig ikke gnsker & svare pa.

4.1.1 Intervjuguide
Far intervjuet
e Er det greit om intervjuene tas opp med hjelp av mobiltelefon eller diktafon og/eller at
hele intervjuet med sparsmal og svar kan legges til som vedlegg i masteroppgaven?
e @nsker respondent at bedrift skal veere ukjent? Hvis ikke, hva er navn pa bedrift?
e Kort presentasjon av bedrift. Antall ansatte, arbeidsomrader e.l.

e @nsker respondent & vaere anonym? Huvis ikke, hva er navn og tittel?
Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av
boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Hvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Er det noe dere gnsker a forbedre/gjgre annerledes?

N o o &~ w

Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser
ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?
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Intervjuguide digitalisering

9. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av boliger
/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?

11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?

14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter
og EAT-prosjekter?

16. P& hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

17. Noen annet du mener er viktig & fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?

4.1.2 Intervjuobjekter
Andersland Bygg

Andersland Bygg er en familiebedrift som ble etablert i 1952 av en som heter Leif
Andersland. Etter hvert var det sgnnen hans, Atle Andersland, som tok over og eier na 100

prosent av bedriften.

De er per i dag 37 ansatte og omsetter for ca 55 millioner arlig og holder til i Uggdal. De
bygger eneboliger, naust, hytter, garasjer, driver med rehabilitering, har en liten
elementfabrikk, har en liten betongavdeling og en byggevarebutikk.

Respondent ved intervju er Lars Atle Aase.

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes forening er en interesseorganisasjon for bolig- og hytteprodusenter i
Norge og holder til i Oslo. De er en del av 15 bransjeforeninger i BNL som igjen er knyttet til
NHO (Naringslivets hovedorganisasjon). Boligprodusentene er en arbeidsgiverorganisasjon
og bedrifter som Norgeshus, Selvaag og Nordbohus er medlemmer hos dem. Respondenten

vil svare generelt for bransjen siden foreningen ikke bygger hus selv.

Boligprodusentene jobber pa bransjeniva med blant annet boligpolitikk (at boliger skal
bygges til folk flest med en pris som folk har rad til 4 betale). De har mange fritidsbolig- og

hytteprodusenter som er medlemmer, de jobber en del med innovasjon ved en del prosjekter
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og de bistar medlemmene med tanke pa tekniske forskrifter og fortolkning av regelverket. De
skriver i tillegg haringsuttalelser til Stortinget, Regjeringen og Direktoratet for a ivareta deres
medlemmers interesser. | den forbindelse har de en del felles prosjekter rundt dette med

digitalisering og industrialisering og har gjort mye rundt det.

Respondent Jgns Sjagren har hatt en del IT-relaterte prosjekter i bransjeregi siden 1996 og har
jobbet mye med det a ta ut effekter og lennsomhet av IT-investeringene i bransjen. Han var
med pa et prosjekt som ble kalt IT-Trehus (Innovasjon Norge) pa slutten av 90-tallet som etter
hvert ble IT-bolig med fokus pa integrasjoner mellom CRM (kundesystemer, tegninger,
kalkyler og gkonomisystemer). Etter hvert sa de pa BIM, eller tidlig BIM, og hadde sakalte
BuildingSMART-prosjekter som Sjggren ledet fra 2003 — 2009. Og etter dette har dem ogsa
hatt sakalte boligBIM-prosjekter hvor de blant annet jobbet mer med implementering av BIM

i samarbeid med deres medlemmer.

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg ble startet av Christoffer Gusterud i 2008 og startet farst som et
enkeltmannsforetak. Gusterud stiftet da i 2011 et aksjeselskap og ble da ogsa medlem og
forhandler av Vestlandshus. De omsetter for i overkant av 60 millioner kroner og de er 19 fast
ansatte men de leier ogsa inn en del tamrere. Gusterud Bygg holder til i Eidsvoll kommune og
de har ogsa opprettet et Vestlandshus-galleri pa Jessheim storsenter.

Respondent Christoffer Gusterud nevner at han er veldig engasjert i nettopp temaene
industrialisering og digitalisering. Han har veert med a hjelpe flere firmaer med & forbedre

sine systemer.

Norgeshus

Norgeshus er et franchise-konsept, der hovedkontoret lager systemer og hjelpemidler for at
byggmestere rundt omkring i Norge skal ha best mulig grunnlag for & selge og bygge boliger.
De har ingenting med salg a gjare lokalt, det er det de enkelte entreprengrene og
byggmesterne som ordner selv. Sa har de egne frittstaende selskaper som har en leieavtale
(franchiseavtale) med Norgeshus AS.

Norgeshus bestar av 117 forhandlere (byggmestere og entreprengrer rundt om i landet) som
har den direkte kontakten med kundene og de som skal ha en bolig, leilighet eller andre typer
bygg. De driver med litt forskjellig. Omsetningen pa systemet er pa ca tre mrd. kroner og alt
kommer ikke fra boligbygging, men ogsa hytter, barnehager, industribygg. For starre
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komplekse bygg brukes stal og betong, men ellers brukes det treverk. Det er ca 1500

medarbeidere i systemet, bade tamrere etc.
Respondent er Snorre Bjagrkum.

Nordbohus

Nordbohus er en kjede som bestar av ca 50 forhandlere som jobber med boligbygging. De ble
opprettet i 1985, da som et andelslag og etter hvert gikk de over til et AS. Og na er det ca 35 —
40 av de 50 forhandlerne som eier Nordbohus (kjedekontoret). Sa de har kundene deres som
eiere. Hovedfokuset deres er a bygge boliger, garasjer, fritidsboliger men ikke naeringsbygg
(ikke i kjedens sitt navn). Noen av forhandlerne er ganske stor, de har forhandlere som
omsetter fra titalls millioner og opptil en milliard i aret. De som omsetter for en milliard gjor

ogsa andre ting enn & bare bygge Nordbohus hus.

Og det er i hovedsak tre typer hus som bygges, dette er eneboliger, smahus og leiligheter.
Leiligheter i tre opptil 3 — 4 etasjer, det er fokusomradet deres. | 2018 sa var de nummer tre pa

lista over boligkjeder, i forhold til antall enheter.

Nordbohus startet i 1985 med EAT-utbygging og farst og fremst eneboliger. Sa etter hvert har
det blitt feerre og faerre eneboliger som bygges i Norge. Det synker ikke drastisk men det gar
stadig nedover. Og det er jo naturlig da det blir mindre plass og det blir feerre og feerre som far
tak i egen tomt og kan bygge hus, hvert fall i sentrale strgk. Hvis en stgrre tomt er til salgs sa
kommer gjerne en feltutvikler og bygger en tomannsbolig, rekkehus eller leilighet pa det
omradet. Og det har jo gjort til at Nordbohus har mattet endre seg. | dag sa er ca 20 — 25
prosent av det de bygger EAT-prosjekter, mens resten er feltutbygging (EET-prosjekt).

Respondent er Eivind Bardal og i forbindelse med denne rapporten vil hans svar hovedsakelig
dreie seg om digitalisering. For informasjon om Nordbohus sine prosjekter og konsepter for

blant annet industrialisering, se kapittel 3.3 Nordbohus.

Talge Magretre

Talge Maretre har bygget elementer siden 1970 og frem til 2010 produserte de elementer
hovedsakelig for landbruk. De startet etter hvert i sma skala med produksjon av boliger og
hytter, men startet den virkelige satsingen pa elementproduksjon da fabrikken ble flyttet til
nye lokaler pa 12000 m2 i 2017. I den forbindelse sa de behovet for gode systemer for
planlegging, kontroll, HMS-system og logistikk. Hovedfokuset for Talggs Byggavdeling er
MSS (masseprodusert skreddersem) og EET (egenproduserte bygg pa egen tom).

Respondent er Erling Talge.
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Anonym bedrift
Bedriften er en stor boligbygger akter i Rogaland og produserer om lag 200 boligenheter per
ar, hvor 90 prosent av dem er egenregisserte tomter og resterende er EAT-prosjekter hvor de

bygger boliger pa kunders tomter. Pa egne tomter er dem bade tiltakshaver og entreprengr.

Respondent er Thomas Nyberg og etter gnske fra respondent skal bedriften veere anonym.

4.2 Observasjon
Observasjon er en kvalitativ metode hvor man kan fa se med egne gyne hvordan, spesielt i

dette tilfelle, industrialisering og digitalisering av smahusbransjen fungerer i praksis og
hvordan disse fungerer i kombinasjon med hverandre (Olsson, 2014). Det vil utarbeides en
spegrsmalsguide for observasjonene basert pa teori fra kapitlene 1 — 3 i rapporten. Guiden vil

ogsa ta utgangspunkt i svar fra de forskjellige intervjuene.

Hensikten med a observere er a veere «flue pa veggen» og fange opp de aktivitetene som skjer
pa en byggeplass, samt stille spgrsmal som vil lede til ytterligere informasjon som kan vere

bade bekreftende eller avkreftende for bade innhentet teori og informasjon fra intervjuene.

Fordel med observasjoner
Fordelen med observasjoner er & kunne se om prosesser knyttet til industrialisering og
digitalisering fungerer som de skal og at prosessene stemmer overens med teori og

informasjon innhentet fra intervjuene.

Samtidig vil bruken av en sparsmalsguide ved observasjonene kunne lede til ytterligere

informasjon om industrialisering og digitalisering ved bygging av boliger.

Ulempe med observasjoner
Ulempen med observasjoner er at man kan ga glipp av noe vesentlig, man fokuserer pa feil
ting eller noe uforutsett skjer som kan skape vanskeligheter ved besvarelse av problemstilling.

Verforhold eller ugnskede hendelser kan vere eksempel pa dette.

En annen ulempe er at respondenter ved byggeplassene ikke vil svare pa de sparsmalene som

stilles.

4.2.1 Observasjonsobjekter
Observasjonene ble utfert fredag 12 april 2019 og det var HT-bygg sine prosjekter som ble

observert. Observasjonsobjektene var to eneboliger i Stranda kommune (EAT-prosjekter) og

en barneskole i massivtre i Hornindal kommune.
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HT-bygg holder til i Hellesylt, de er en del av Vestlandshuskjeden, bygger bade eneboliger og
hytter og er med pa starre prosjekter som for eksempel skoler, barnehager o.l. De har en egen
butikk med byggevarer og trelast, men tar ogsa i bruk andre byggevarehus. De har en egen
kranbil som de bruker til & transportere mindre elementer som de har produsert selv pa deres
lager. HT-bygg har i tillegg til en daglig leder to ingenigrer, en prosjektleder som ogsa jobber
som bas, tre baser til og flere tamrere

4.2.2 Spgrsmalsguide ved observasjoner
e Erdet greit at bilder og informasjon om byggeprosjektet brukes i rapporten?

¢ | hvilken grad benytter dere industrialisering ved dette byggeprosjektet?
e | hvilken grad benytter dere digitalisering ved dette byggeprosjektet?
e Hvor mange handverkere har dere pa dette prosjektet?

e Hvilke erfaringer har dere fatt ved dette byggeprosjektet?

5 Resultater fra intervjuer og observasjoner

| dette kapittelet vil resultatene fra intervjuene og observasjonene presenteres. Informasjon fra
alle fra intervjuene vil presenteres som en oppsummering av hvert spgrsmal. Hele intervjuene

med spgrsmal og svar ligger som vedlegg i slutten av rapporten, se vedlegg 1 - 7.

Resultatet fra observasjonene vil presenteres med hjelp av bilder og en forklaring av
prosjektene med utgangspunkt i svarene fra spgrsmalsguiden for observasjonene.
Respondentene ved de forskjellige prosjektene er ansatt som bas i HT-bygg.

5.1 Resultat av intervjuer
5.1.1 Resultat fraintervjudel om industrialisering
Spersmal 1: P& hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging

av boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Boligprodusentenes forening

Ifelge Boligprodusentenes forening (som svarer generelt for bransjen) var det mye mer
industrialisering far i tiden, altsa pa slutten av 80-tallet, og bedrifter som Moelven og Block
Watne hadde egne trehusfabrikker. Men pa grunn av en finanskrise pa 80-tallet sa gikk disse
konkurs og pa 90-tallet begynte en ny bolighistorie, det ble flere huskjeder som Nordbohus og

Mesterhus som hadde egne huskataloger.

Block Watne, som var en av dem som gikk konkurs pa 80-tallet, startet opp igjen og satte i

gang en industrialisert byggeprosess i form av byggelag ved boligbygging. Dette vil si at man
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deler opp handverkere (temrere) i ulike lag, de standardiserer de ulike arbeidsprosessene som
de skal utfgre og gjentar disse gang pa gang. De sgrger da for at materialer er pa plass nar
byggelagene trenger dem. Byggelag er en annen form for industrialisering, hvor bedriften
fokuserer pa plassbygging og benytter seg ngdvendigvis ikke av prekappede materialer,

elementer og lignende.

Det presiseres at industrialisering i form av produksjon i fabrikk ngdvendigvis ikke er sa mye
mer industrialisert likevel, fordi det er fremdeles noen som har snekret sammen et element,

men at det har foregatt innendars.

Andersland bygg og Gusterud Bygg
Bedriftene Andersland Bygg og Gusterud Bygg driver med egen elementproduksjon, noe som
er bade fleksibelt og effektivt. Selv om det & plassbygge muligens er rimeligst, sa er det

effektivisering som star i fokus ved bruk av elementproduksjon og -bygging.

Anonym bedrift
Den anonyme bedriften benytter seg kun av prekapp ved sine boligprosjekter og bygger mer

eller mindre pa tradisjonelt vis ellers.

Norgeshus

I Norgeshus-kjeden bruker de fleste byggmesterne a kjgpe ferdige elementer fra en produsent,
som for eksempel Optimera Byggesystemer som er en del av deres avtaleverk. Byggmesterne
sender da ngdvendige tegninger og underlag til Optimera som produserer elementer til bade
gulv, vegg og tak. Optimera star ogsa for befraktning til byggeplass og er en dyktig aktar nar
det kommer til logistikk, samt sa tilpasses elementene for transport pa norske veier. Til tross
for dette sa kan det ta litt tid nar elementene skal produseres, men dette er hovedsakelig pa

grunn av produksjonskg da mange benytter seg av dette.

Noen av forhandlerne i Norgeshus produserer elementer selv i en hall eller i et lokale, hvor de
har utstyr som jigg, kran og andre elektriske verktgy og far derfor produsert elementene sine
pa en effektiv mate. Elementene transporterer de med egen kranbil.

Norgeshus har en ambisjon om at andelen forhandlere som produserer elementer selv skal
gke. Da vil ke-problematikken minimeres og blir de dyktige nok pa elementproduksjon, sa

kan de ogsa selge disse til andre forhandlere.

Norgeshus opplever ogsa en gkning i bruk av prekapp og det er mange leverandgrer i deres
system som leverer dette. Da leveres det sakalte konstruksjonspakker for bade vegger,
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bjelkelag og tak og man opplever en gkning i effektiviteten ute pa byggeplassen. Prekapp
forer til at det kan settes opp en til to boliger flere i aret.

Talgg Maretre

Talgg Maretre er en erfaren elementfabrikk og satser tungt pa elementhus og
eiendomsutvikling. De ogsa har en egen elementfabrikk, for bade elementproduksjon, men
ogsa for utvikling av egne prosjekter. De har et moderne CNC-anlegg hvor de kan legge inn
tegninger av en bolig i systemet og sa produserer anlegget elementer, hvor alt ogsa settes

sammen til den siste skrue.

Dette er en effektiv mate a jobbe pa, bade nar det gjelder produksjon av elementer og bygging
av boliger, men det krever en tyngre prosjektering. Til tross for at prosjekteringen kan veere
utfordrende og tidkrevende sa spares det masse tid pa grunn av maten de produserer elementer
pa. CNC-anlegget som brukes er ogsa sa effektivt at nar det settes inn en materialpakke som
skal brukes i elementproduksjonen, sa opplever de en utnyttelsesgrad pa 97% av
materialpakken. De sitter igjen med sveert lite kapp og svinn. Selv om investeringen av dette
anlegget var kostbart sa er det likevel effektivitet og produksjonstimer som veier tyngst i et

gkonomisk perspektiv.

Bruken av en elementfabrikk fremmer ogsa gnsket om a ikke bygge for mange
arkitektboliger, da dette ikke vil svare seg pa grunn av mangel pa gjentakelseseffekten. Denne
effekten opplever de derimot i stor grad ved & utvikle egne eneboliger som allerede er
ferdigprosjektert og som ligger klar til produksjon i CNC-anlegget. Samtidig har Talgg to
temrerbedrifter som setter opp husene deres, de har avtaler med byggevareleverandgrer hvor
temrerne henter ut materialer fra og dette sgrger for en forutsigbar og kontrollert

bolighygging og etter hvert en standardisert gjennomfaringsprosess.

Det a utvikle egne eneboliger som de kan tilby til kunder blir i Talge kalt MSS-modellen,
altsd massivprodusert skreddersgm. Dette er veldig effektiv sa lenge alle aktarene som bidrar
«marsjerer i samme retning», dette veere de som produserer elementer, de som setter opp

elementene og de som leverer varene til elementfabrikken osv.

Spersmal 2: Har bedriften alltid benyttet seg av industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis

ikke, kan du fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Boligprodusentenes forening
| intervjuet med Boligprodusentenes forening, nevnes det ogsa ved dette sparsmalet at det var
mer fabrikkindustrialisering fer i tiden hvor bedriftene prgvde a optimalisere sine
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byggeprosesser mest mulig med de verktayene de har. Et eksempel er faktisk utviklingen av
spikerpistolen som en del av industrialiseringen av bransjen og farer til at visse
arbeidsoperasjoner gar fortere. Men nar det gjelder industrialisering av smahusbransjen i
Norge sa har for eksempel husfabrikker ikke klart & vaere en langvarig lgsning og at arsaken
til det er finanskrisen pa 80-tallet. Da var det en del store bedrifter med husfabrikker som gikk
konkurs.

Det trekkes frem at smahusbransjen har alltid fokusert pa standardiserte lgsninger ved
industriell tankegang. At vegger bygges pa samme mate, man tar i bruk kjente konstruksjoner,
man setter inn vinduer pa samme mate — altsa at de fleste arbeidsoperasjoner utfgres pa mer
eller mindre samme mate og at denne formen for standardisering ogsa kan anses som en del

av industrialisering.

Talgg Maretre
Talge Maretre startet med elementproduksjon allerede pa midten av 70-tallet, men har satset
tungt pa elementhus siden 2017.

Norgeshus

Norgeshus har veert i drift siden 1988 og elementproduksjon har veaert med dem hele veien,
men det har ikke veert noe gkning ved bruk av elementer siden oppstart selv om det er en jevn
vekst i bruk av elementer. Det er uansett fokus pa at det skal tas i bruk mer industrialiserte
byggeprosesser som elementer i kjeden og at det blir tilrettelagt for dette hos de enkelte

byggmesterne som er en del av Norgeshus-kjeden.

Andersland Bygg og Gusterud Bygg

Nar det gjelder Andersland Bygg sa har de drevet med elementproduksjon siden 80-tallet og
forteller at den starste forskjellen for deres del er at de produserer innendgrs, noe som gir
gode og behagelige forhold til mer ngyaktig produksjon. Gusterud Bygg derimot har drevet
med elementproduksjon i tre ar og dette til tross for at de fer det var motstander av

elementproduksjon.

Anonym bedrift
Den anonyme bedriften har tatt i bruk prekapp sa lenge respondenten har vaert ansatt i
bedriften, som da er syv ar. Men dette er en innarbeidet del av bedriften og det forskes ikke

noe serlig pa dette omrade. De kombinerer jo prekapp med tradisjonell plassbygging.
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Spersmal 3. Hvilke fordeler er det med industrialisering med tanke pa tid, kostnader og
effektivitet?

Boligprodusentenes forening

En viktig ting som trekkes fram av Boligprodusentenes forening er det a gjare ting riktig
farste gang, dette er jo hovedeffekten av industrialisering og standardisering. Dette innebarer
at alt ma prosjekteres ferdig far man setter i gang og bygger. Sa har man noen
boligprodusenter i dag som for eksempel har bygget en egen fabrikk for et spesifikt produkt,
altsa en boligtype eller modell, som da er designet til den minste komponent slik at man
unngar a sta a lure pa hva som skal gjares hvor og hvordan. Ifglge Boligprodusentenes
forening er Block Watne best i klassen nar det kommer til industrialisering, og i teorien skal
all industrialisering legge til rette for produksjon. Og materialer og arbeid er tilrettelagt og

skal fare til reduksjon av feil og mangler og man kan bygge mer kostnadseffektivt.

Andersland Bygg
Andersland Bygg forteller at det a jobbe innendgrs under behagelige forhold gir starre

muligheter for mer ngyaktig arbeid.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften som benytter seg av prekapp forteller at det er en gevinst tidsmessig
og at de faktisk kan spare sa mye tid som hele to uker per boenhet, siden det er enkelt a sette
opp et «byggesett». Men det er ikke bare tidsbesparelser, men ogsa materialbesparelser ved

bruk av prekapp med tanke pa mindre kapp pa selve byggeplassen.

Norgeshus

Norgeshus trekker frem at det er litt avhengig om man for eksempel bestiller eller produserer
selv, men det er en stor forskjell fra & plassbygge og kappe alt pa stedet enn & bestille alt
ferdigprodusert fra en leverandgr. Da far man jo alt ferdig og det er bare til & heise elementene
pa den ferdigstapte plata. Man korter da ned byggetiden og kan bygge flere enheter i lgpet av
et ar enn om alt skal produseres selv. Dette er veldig effektivt.

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg trekker inn et annet vesentlig punkt enn de som allerede er nevnt og det er i
hvilken grad elementene eller modulene kommer ferdig. For at det skal vaere sa effektivt sa
overhodet mulig vil det veere gunstigst om elementene kommer med hgyest mulig ferdiggrad.
Dette kan for eksempel vare at elementene er helt ferdig utvendig, noe de har gode erfaringer

med.
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Andre fordeler med industrialisering er mer produksjon av faste hus (fra kataloger eller ved
feltutbygging). Man har da en starre effekt og ferdiggrad, for huset/husene er allerede
gjennomprgvd og man kan fa satt opp mer. Da snakker man igjen om gjentakelseseffekten
kontra & industrialisere det som skal tilpasses for hver enkelt.

Selv om man kan veere uheldig med elementene med tanke pa feil og skader, sa vil jo ogsa
tarketiden etter montering av elementene veere veldig kort, da huset er tett etter ca fem — syv

dager. Hvis de ikke tar i bruk elementer sa kan dette ta fire — fem uker.

Talgg Maretre

Talge Mgretre mener ogsa at det & jobbe innenders i en hall (for de som gjar det) og ikke ute
pa byggeplass er noe alle vinner pa. Dette gjelder spesielt sesongarbeid som best egner seg a
gjere inne, i hvert fall med tanke pa tidsforbruk. I deres tilfelle har de ogsa anledning til &
flytte folk fra elementfabrikken og ut til byggeplass ved rolige tider for produksjon av
elementer, og omvendt om det skulle vaere travlere tider enn vanlig for produksjon av

elementer.
Spersmal 4: Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Andersland Bygg
For Andersland Bygg sa har det fart til redusering av reklamasjoner da det ved deres mater a
gjare ting pa forer til at ting blir gjort skikkelig og kvaliteten blir bra.

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg forteller at det ikke har det derimot. Dette handler om maskinen som tas i bruk
ved produksjon av elementer ikke er feilfri og man kan fort oppleve produksjonsfeil. Pa grunn
av dette sa har de et godt kvalitetssikringssystem i form av 3D-modeller som de kan styre
prosjektet mot. Men det er likevel en utfordring & fange opp de sma avvikene hvis de skal se

pa vegg for vegg, da dette er noe man enklere fanger opp nar man plassbygger.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften kan heller ikke si at industrialisering har fart til noe serlig redusering
av reklamasjoner. Men som en annen aktgr nevnte ved et tidligere spgrsmal, sa mener denne
bedriften at det & industrialisere er a effektivisere og dette gjer dem ved a ta i bruk byggelag
(temrerlag). Dette farer til at de som er pa lag med hverandre blir godt kjent med hverandre
og med det sa kommer bade effektivitet og kvalitet. Disse tamrerlagene blir spesialisert
innenfor de boligene som de skal bygge fra A til A. Da blir heller ikke bemanningen byttet i
lgpet av et prosjekt og byggelaget oppnar et eierskap til sine prosjekter.
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Dette har veert en gunstig lgsning ogsa for de pa kontoret. De far ogsa et godt kjennskap til de
forskjellige byggelagene, hvem som er en del av det, hvilke erfaringer de har og kompetanse.
Materialvalg og -kalkulasjoner, samt valg av takstoler og slike ting blir da valgt ut ifra hvilket
byggelag som er tildelt de forskjellige prosjektene og de sikrer da effektivitet og kvalitet pa

denne maten.

Norgeshus

Norgeshus referer til fuktproblematikken og forteller at man far en mer fuktsikker
byggeprosess siden man bygger en bolig raskere og det reduserer ogsa fukttilferselen til
konstruksjonen. Sa sammenligner man industriell boligbygging med tradisjonell plassbygging
sa risikerer man mer fuktskader med tradisjonell plassbygging.

Samtidig pekes det pa at man far bedre oversikt over materialer pluss at byggene kommer
med elementer som er mer riktig montert sammen, pa grunn av de gode arbeidsforholdene
innendagrs. | deres tilfelle foregar kvalitetssikring pa byggeplassen i form av sjekklister og

mottakskontroll nar elementene ankommer.

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes forening presiserer igjen viktigheten med & gjere ting riktig forste gang
for da har man jo en mal. Dette er relatert til det & designe, planlegge og prosjektere alt ferdig
for man setter i gang med a bygge. Mange far pa plass for eksempel arkitekt og radgivende
ingenigr for bygg (RIB), kanskje ogsa ventilasjon og takstoler, men ikke alltid. Sa far man alt

pa plass far byggingen starter sa skal jo dette fore til feerre reklamasjoner.

Talge Maretre

Talge Maretre forteller at de opplever ikke sa mye reklamasjoner, men at noen smafeil
forekommer av og til. De fokuserer mye pa evalueringsprosesser som de har i ettertid av et
prosjekt. Alle deltakerne av prosjektet far delta i denne prosessen og man gjennomgar de

avvikene som forekom. De sammenligner for- og etterkalkyle ogsa i denne prosessen.

En annen vesentlig del av elementproduksjonen deres er lean-filosofien. Dette er en filosofi
som innebzerer at man blant annet skal involvere alle i planleggingen, hvor de for eksempel
kalkulerer sammen hvor lang tid man skal bruke pa produksjonen av et element. Dette farer til
at til slutt sa er alle de involverte enig om hvor lang tid det skal ta.

| og med at produksjonstimer er det som er viktig, sa er det viktig at alle involveres, slik at

alle kan veere med i bade planleggingsprosesser og evalueringsprosesser ved a sammenligne
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antall timer brukt mot antall timer kalkulert og hele veien forbedre seg hvor det er behov for
det. Dette kan i fremtiden fare til en mer forutsigbar prosjekterings- og byggeprosess.

De forteller videre at nar det kommer til bygging av boliger sa er kostnadsfordelingen 50/50
mellom materialer og tidsforbruk. Sa lenge de far gode priser pa materialer sa kan de fokusere

helt og holdent pa a veere mest mulig effektiv med tanke pa tidsforbruk.
Spegrsmal 5: Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes forening trekker fram to utfordringer. Den ene utfordringen handler om at
alle ma bli enige om standarder og formater som farer til en standardisering av de ulike
grensesnittene som de ulike aktarene ma kommunisere pa. Dette vil da innebzre et apent
gkosystem med apne datasystemer og apne standarder, istedenfor at man bygger sakalte

proprietaere gkosystemer, hvor man gjar ting pa sin mate. Altsa et lukket gkosystem.

Den andre utfordringen er myndighetene som ikke henger helt med, hvor problemet ligger i
de tekniske forskriftene som ikke er tilpasset for industrialisering, heller ikke digitalisering.
Dette farer til at man har et regelverk som slar i hel et annet og man blir da avhengig av
tolkninger. Man kan da bygge et bygg etter ett regelverk, mens en kontrollgr kontrollerer

bygget etter et annet regelverk.

Talge Maretre
Talgg Maretre pa sin side forteller at det er mye ny kunnskap som skal tilegnes. Denne
kunnskapen vil da si kunnskap om den prosjektgjennomfaringen de kjarer og kjennskap til

fordeler og ulemper ved a bruke for eksempel elementer.

Norgeshus
En annen ulempe er fraktkostnadene i Norge, ifalge Norgeshus. Disse kan veere betydelig
hgye uansett, men det er en viss forskjell pa a bestille materialer lokalt og bygge pa

tradisjonelt vis enn & bestille elementer og fa disse fraktet fra leverander.

Samtidig har man begrepet «a fa det man trenger, nar man trenger det», altsa planlegging og
logistikk. Ett eksempel pa dette er vinduer. Disse ma jo helst komme ferdigmontert i
elementet og vanligvis er det byggmesterne som bestiller vinduene til prosjektet. Da ma jo
logistikken fungere slik at disse ankommer elementfabrikken og blir montert for de
transporteres til byggeplass. Da kan man ogsa oppleve utfordringer med tanke pa lagring av

vinduer mens elementene produseres, med mindre dette er planlagt skikkelig.
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Man har jo ogsa en ettertraktet fagkompetanse som man kun innhenter ved a bygge pa stedet,
hvert fall sammenlignet med en som kun skal vare en sakalt fabrikkmontar. Mye av den
tradisjonelle tamrerkunnskapen kan forsvinne. Per i dag er det ikke krav om svennebrev hvis
man skal jobbe som fabrikkmontgr. Dette trenger ikke a vaere helt negativt da det er mangel

pa arbeidskraft.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften faler ikke at det er sa mange utfordringer med industrialisering. Noe
som derimot har skapt litt stgy for deres del, er om prekapp-leverandgren deres endrer system
uten at de kommuniserer med bedriften godt nok i forkant. | dette tilfellet sa er det
kommunisering som strengt tatt er utfordringen, men dette har ikke skapt noe store problemer,

bare litt stay.

Andersland Bygg og Gusterud Bygg

Bade Andersland Bygg og Gusterud Bygg nevner at dette med transport av elementer kan
veere en utfordring, med tanke pa elementhgyder og -lengder, men ogsa darlige veier. Spesielt
hvis byggeplassen ligger pa en avsidesliggende plass. Lagring pa byggeplass kan ogsa vare

en utfordring da tomtene blir mindre, mens husene blir starre.

Gusterud Bygg forteller videre at en annen utfordring kan veere for darlig kontroll av
grunnlaget far man setter i gang med bade produksjon av elementer og bygg.

Spegrsmal 6: Er det noe dere gnsker a forbedre/gjgre annerledes?

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentens forening etterlyser en enighet om felleskomponenter, dataformater,
begrepsapparat, terminologi som er ensidig definert. At man ogsa digitaliserer de tekniske
forskriftene og plan- og bygningsloven for elektronisk kontroll av bygg, samt at

byggesgknader kan gjeres elektronisk.

Talge Magretre
Talge Maretre er ogsa ivrig pa at man standardiserer bade prosesser og byggdetaljer, men
ogsa at de for sin egen del utvikler flere MSS-modeller.

Norgeshus og Gusterud Bygg
Norgeshus er pa sin side opptatt av at elementer leveres med hgyest mulig ferdiggrad, at mest
mulig gjeres i en fabrikk fgr det transporteres ut til byggeplass. Dette er ogsa noe Gusterud

Bygg er veldig enig i.
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Andersland Bygg

Andersland Bygg er derimot ute etter a gjere produksjonen mer automatisert. | dag sa er de pa
kikk etter forskjellige utstyr som jigger som de kan vippe veggene opp og ned med, samt litt
mer moderne kapp- og sagemaskiner. De gnsker dette til tross for at de vet at det vil bli en

stor investering gkonomisk sett, men tenker at det vil svare seg i lengden.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften jobber kontinuerlig med de styringssystemene de har og de er veldig
opptatt av at arbeidsgrunnlaget hele veien forbedres for de som skal ha det med seg pa
byggeplassen. Arbeidsgrunnlaget kommer da i form av tegninger i en sakalt byggeperm.
Dette henger sammen med at de gnsker a ha full kontroll pa forprosessen i forkant med tanke
pa byggeherrebeslutninger og prosjekteringsplaner sann at de er synkronisert med

produksjonsfremdriftsplanen slik at de vet hva som skal bygges fer byggeprosessen starter.

(Spersmal 7 vil oppsummeres i kapittel 5.2 Likheter og ulikheter mellom EET- og EAT-
prosjekter).

Spersmal 8: P4 hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Talgg Maretre

Talge Maretre mener at dette kan gi bedre priser pa standardiserte modeller. Da far man en
bedre inntjening, men ogsa lavere priser pa slike modeller. Med dagens hgye tomt- og
boligpriser sa er det ikke alle som har rad til 3 kjgpe seg en bolig. Dette kan veere gunstig for

farstegangsetablerere.

Norgeshus og anonym bedrift

Ifalge Norgeshus kan man fa en mer fuktsikker byggeprosess og man oppnar en del HMS
relaterte fordeler med tanke pa at man jobber innenders i en fabrikk. Spesielt med tanke pa de
ulike veerforholdene man har i Norge. Og far man flere fabrikkmontgrer er det viktig 4 fa en
balanse mellom fabrikkmontgrer og temrere. Den anonyme bedriften i Rogaland deler dette
synet nar det kommer til innendgrs arbeid og fuktsikker byggeprosess med tanke pa kvalitet
og kortere tidsbruk, samt lavere byggekostnader.

Gusterud Bygg
Gusterud Bygg har en interessant tanke om at det kan bedre smahusbransjen i den grad at for
de som ikke ngdvendigvis er sa erfarne og flinke i tamrerfaget, kan minske risikoen ved

bygging av boliger. | den forstand at industrialisering og produksjon av elementer og moduler
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kan hjelpe dem med a fa satt sammen et hus teknisk godt nok. | dette tilfellet bestilles

elementer fra en produsent.

Andersland Bygg

Andersland Bygg peker pa dette med effektivisering og at man vil veere mer i stand til &
prefabrikkere, samtidig sa er de opptatt av veerforholdene pa vestlandet og opplever store
fordeler med det & jobbe innendars.

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentens forening mener at bransjen kan bedres med tanke pa innkjgp, tidsbruk,
prosjektplanlegging og reduksjon av gjennomfaringstiden ved et byggeprosjekt. Man vil
oppleve mindre venting, mer effektivitet, materialer er pa plass nar det er behov for dem,

mindre svinn, riktige varer, samt at alt foregar elektronisk.

Lean Construction vil gjerne spille en starre rolle i bransjen da det er en metodikk som
fremmer effektive prosesser. Dette, og at ting er planlagt og gjennomtenkt, vil medfare
halvering av prosjektgjennomfaringen.

5.1.2 Resultat fra intervjudel om digitalisering
Spersmal 9: Pa hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av

boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Andersland Bygg

Andersland Bygg forteller at de bruker et program som kalles Cerum som er et CRM- og
prosjektstyringsverktgy. De kan opprette kunder i programmet, lage tilbud til dem, overfare
tilbudet til et prosjekt hvor alle de ngdvendige dokumentene ligger i programmet og kan
hentes fram ved prosjektstart. Temrerne har en app pa telefonen som er kompatibelt med
programmet Cerum, hvor de kan fylle ut sjekklister, se pa tegninger og alt relatert til HMS og

avvik er ogsa tilgjengelig pa denne appen.

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg benytter seg ogsa av programmet Cerum og selv om at tamrerne bruker bade
nettbrett og mobiltelefoner ute pa byggeplass, sa faler de at bruken av digitale verktgy er for
lite. De har som mal & ga over til en digital byggeplass. De har ogsa et gnske om at
leverandgrer skal ha tilgang til deres systemer slik at de kan hente ut ngdvendig
dokumentasjon nar de skal utfare en jobb for dem. De har ogsa ambisjoner om a kutte helt ut
bruken av epost i sammenheng med bygging av et bygg, slik at for eksempel tegninger ikke
blir sendt ut pa epost.
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Anonym bedrift

Den anonyme bedriften bruker digitale verktay i prosjekteringsfasen, hvor de tar i bruk BIM
og 3D-kombinering pa prekapp og ventilasjon, samt kjgkken. P4 denne maten kan kunden fa
se kjokkenet sitt far byggestart og bedriften far se det utvendige skallet pa bygget for det
pabegynnes. Samtidig far de se at ventilasjonen og andre ting passer sammen i

konstruksjonen.

Men de er ikke heldigitalisert ute pa byggeplassen da de skriver ut alt av arbeidsgrunnlag i
papirformat og legger dette i byggepermer som skal ligge ute pa byggeplassen. De har
ambisjoner om a veere heldigitalisert pa alle niva, men da skal det veere enkelt og
brukervennlig for absolutt alle, bade for de pa kontoret og de ute pa byggeplassen.

Det viktigste er at ingenting pavirker fremdriften pa en negativ mate. Nar de eventuelt gar
over til & bli heldigitalisert sa er det vesentlig at de tar i bruk ett verktgy og kun ett, ikke flere.

Man ma unnga at det blir en tidstyv enn et verktay.

Norgeshus

Norgeshus har et IT-system som er skreddersydd for byggmesterne i kjeden. Dette fungerer
som et prosjektstyringsverktgy bade ute og inne. Men pa kontoret bruker de pc og ute pa
byggeplass tar temrerne i bruk nettbrett. Da har prosjektlederen som oppgave a tildele det
som trengs av informasjon og dokumenter til nettbrettet (app). Dette kan veere tegninger,
sjekklister, vernerunder o.l. Pa denne maten far prosjektlederen en mer administrativ rolle,

noe som er gnskelig.

Nordbohus

Nordbohus har et meget bredt og helhetlig digitalt program, hvor de tar i bruk digitale verktgy
til bade arkitekt og ingenigr. De tar i bruk programmene ArchiCAD og SmartKalk. Selv om
en del av forhandlerne deres bruker andre programmer sa er samarbeidet sapass tett mellom
kjedekontoret og forhandlere at mange velger de samme programmene som kjedekontoret. De
har ogsa opprettet en konsulentavdeling med 25 personer som hjelper forhandlerne med
problemer knyttet til IT.

Nordbohus har ogsa fornyet sine hjemmesider som bade forhandlere og kunder kan ta i bruk.
Forhandlerne kan blant annet hente opp boliger i boligdatabasen for inspirasjon til fremtidige
prosjekter. Dette er da boliger som allerede er blitt prosjektert og bygget, sa alt av
dokumentasjon ligger klart i denne databasen. Denne databasen ligger ogsa i en app som

brukes av tamrere og andre ute pa byggeplassen.
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Hvis en kunde skulle bestille en katalog sa vil dette registreres som en henvendelse i
Nordbohus sine systemer. Skulle kunden bestemme seg for et hus sa vil kunden og prosjektet
kobles sammen og da pabegynnes de forskjellige prosessene slik at man etter hvert kan
begynne a bygge dette huset. For leverandgrene har Nordbohus et eget selskap for innkjgp
med en egen portal hvor alle kontrakter og avtaler med leverandgrer ligger inne. Da kan
forhandlerne ga inn her for a sjekke priser og foreta bestillinger mot leverandgrene.

Nordbohus er veldig opptatt av IT-arkitektur som sgrger for at alle systemene snakker

sammen og henger sammen. Slik at nar tegninger opprettes i ArchiCAD sa overfares disse
automatisk til SmartKalk, hvor materialkalkulasjonen foregar. Og at disse kalkylene videre
blir overfart til et timeregistreringssystem, sa til digital byggeplass og at det gar i fra digital
byggeplass til innkjapsselskapet osv. Da vil det helhetlige digitale systemet deres mer eller

mindre dekke hele verdikjeden.

I tillegg til & veere opptatt av a effektivisere de eksisterende prosessene sa er de ogsa opptatt
av a selge opplevelser til kundene og ikke bare en plass a bo. Dette inneberer bruk av VR-
teknologi for & kunne «ga inn i huset» far huset et bygget. Dette er litt langt fram i tid enda,

men de gnsker & komme dit.

Talge Maretre

Talge Maretre bruker digitalisering i alle ledd. Siden kravene har vokst i lgpet av arene med
tanke pa dokumentasjon, sa har de vert opptatt av & veere god pa dette. Dette har inspirert
dem til at alle i produksjonen skal ta i bruk nettbrett med alt av dokumentasjon, sjekklister og

tegninger.

De bruke programmer fra Holte og dette er programmer som Holte sjekklister, Holte KS-
system og Holte SmartKalk, samt sa tar de i bruk sine egne utviklede programmer som
Timetracker og Talgas tekniske prosjektering. Pa denne maten har de fatt utviklet
programmer til deres behov, istedenfor a fa et ferdigordnet program som kan vaere for

vanskelig og omstendelig med tanke pa informasjon.

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes forening bekrefter at hele bransjen bruker mer og mer software og
digitale hjelpemidler for & prosjektere konstruksjon og ventilasjon. Selv om det dukker opp
masse programvare, nettbrett og mobiltelefoner sa mener de at utfordringen ligger i det a bli
enig om en type samhandlingsplattform basert pa apne standarder slik at det ikke lages egne

formater og at bedrifter ikke bare forholder seg til sine proprietere gkosystem.
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Et annet viktig element som nevnes er jo at digitalisering endrer ogsa forretningsprosesser og
at dette er en trussel mot handelsledd og grossister da de kan veere fordyrende mellomledd.
Men det er mye fokus pa det a fa felles utvekslingsformater i bransjen slik at man unngar at

alle kun «holder pa med sitt».

Samtidig nevnes det at de tror at byggebransjen har hatt det for godt den siste tiden og at det
er en av grunnene til at det er sa mange aktarer som ikke har hevet seg med pa den digitale
belgen og at det kanskje ma en nedtur til for at disse aktgrene skal se behovet for nye digitale

verktgy. Foreningen mener ogsa at det & oppdatere utdanningsinstitusjonene vil veere viktig.

Spersmal 10: Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke,
kan du fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg forteller at de har alltid hatt en digital plattform, hvor de blant annet har laget
et eget timeregistreringssystem istedenfor timelister. De tar som nevnt ogsa i bruk
programmet Cerum som for deres del ikke har vaert en smertefri overgang da slike
programmer ikke er laget av bransjefolk, men av ingenigrer som er mer opptatt av a
revolusjonere bransjen med ny programvare. De presiserer at hvis man skal ta i bruk slike

digitale verktgy og programmer som ma ikke disse veere altfor komplisert.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften har tenkt digitalisering ved & ga fra papirarkiv og papiroverlevering til
database og prosjekteringsverktay pa datamaskin. Det er forholdsvis nytt for dem, men
forteller at det som fgr kunne ta 30 minutter pa data tar na 30 sekunder. Dette er fordi de

jobber mye med dette da flesteparten har veert positiv til en digital overgang.

Norgeshus

Norgeshus begynte veldig tidlig med & ta i bruk digitale verktay og det begynte farst med
verktay til salg, kvalitetssystem og byggesgknader. De begynte allerede pa slutten av 90-
tallet.

Nordbohus

Nordbohus har tatt i bruk digitale verktgy i mange ar og det er timeregistrering som har veert
lengst. Men na fokuserer de ogsa mye pa dette med digital byggeplass, slik at tegninger og
andre dokumenter er tilgjengelig pa nettbrett/mobiltelefon ute pa byggeplassen. De nevner
igjen at en av de store fordelene med dette er at prosjektlederen far mer tid pa kontoret for a

gjere ngdvendige administrative oppgaver.
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Talgg Maretre

Talge Maretre er noksa ny pa dette med digitalisering, da de begynte a satse tungt i 2017.

Spersmal 11: Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og
effektivitet?

Boligprodusentenes forening

Ifalge Boligprodusentenes forening sa kan man halvere gjennomfgringstiden og man kan
kutte kostnader med hele 33 prosent. De mener at det er et enormt gevinstpotensial i
digitalisering. De undrer seg veldig over hvorfor noen ikke vil investere i digitalisering da
potensiale er veldig stort. De peker derimot pa at dette er ikke noe som bransjen kan finne ut
av selv for man ma ha en helhetlig retning og plan og det trengs bade investorer/byggeiere og

byggevareprodusenter som kan finansiere for en digitalisering av bransjen.

Talgg Maretre

Talge Maretre mener at jo mer informasjon som kan spres til alle som er involvert, desto mer
fokus og eierskap far de til prosjektene som de er en del av. Dette farer til et starre fokus pa
kostnader, timebruk, materialkjgp osv. Nar man ogsa har systemer som hjelper til med a
sjekke alt som blir gjort, sa fgrer dette til mindre feil. Alt blir kontrollert med hjelp av diverse

funksjoner i de digitale verktgy som anvendes.

Nordbohus

Nordbohus forteller at en av de store kostnadene er jo antall timer pa en byggeplass.
Digitalisering vil kunne hindre at en temrer ma sta a vente pa grunn av mangel pa tegninger
(sa lenge de digitale verktgy er oppdatert) og det vil ogsa bidra til bedre vareflyt og logistikk.
Tomreren vil ikke matte sta 4 vente pa materialer for de forskjellige verktayene og
programmene skal jo i teorien prate sammen, slik at man hele veien vet hva som trengs av

materialer og nar de trengs.

Det at digitalisering bidrar til bedre logistikk er jo ogsa veldig gunstig med tanke pa miljeet.
At man unngar for mye kjgring fram og tilbake fra byggeplassen fordi noe mangler. Dette vil
bli bedre koordinert. Man kan vaere mer effektive ved a ta bort ting som slgser tid. Det er jo
ikke verktgyet i seg selv som farer til mer effektivitet, men det er et hjelpemiddel for a ta
vekk det som er ineffektivt slik at en temrer vet ngyaktig hva han skal fokusere pa. En annen
fordel er jo at man kan ha mer informasjon samlet pa et sted, slik at man far bedre oversikt og

kontroll. Dette gjelder jo spesielt for en prosjektleder.
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Norgeshus
Norgeshus er enig i at digitalisering vil kunne redusere byggetiden, spesielt med tanke pa

administrasjon. Dette vil jo medfare kortere gjennomfgringstid ogsa pa byggeplass.

Anonym bedrift
Den anonyme bedriften fremhever at det & jobbe med en felles database ogsa eliminerer risiko
i forbindelse med utveksling av informasjon og at dette pavirker bade kvalitet og tid.

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg papeker at hvis man skal se pa effektivitet sa er digitale verktgy kun en
tidstyv, med mindre de genererer noe pa den andre siden. Rett og slett ved at man ikke skal
matte tenke pa noe far det er ngdvendig a tenke pa det — at informasjonen kommer nar den
skal, ikke far. Digitale verktgy ma generere effektivitet for det skal hjelpe temreren med a
tenke og da kan man hente mye pa bade tid og kostnader. Det handler ogsa om god struktur

og at rett informasjon kommer til de riktige folkene.

Andersland Bygg

Andersland Bygg forteller ogsa at digitalisering farer til at tegninger og andre dokumenter blir
mer tilgjengelig pa byggeplassen. De forteller ogsa at de ikke er overrasket over at s3 mange
fremdeles ligger langt bak i forhold til dette med digitalisering, da dette er en veldig
konservativ bransje. Dette kan for sa vidt endre seg med et fremtidig generasjonsskifte.

Spegrsmal 12: Har digitalisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Andersland Bygg

Ifalge Andersland Bygg sa har det fart til redusering av reklamasjoner og grunnen til det er jo
at man har alt av ngdvendige dokumenter og tegninger med seg pa en mobiltelefon eller
nettbrett.

Gusterud Bygg og anonym bedrift

Dette er ikke tilfelle for Gusterud Bygg, men de har stor tro pa at det vil komme etter hvert.
Heller ikke den anonyme bedriften mener at digitalisering har fart til en reduksjon av
reklamasjoner, men at det derimot har fart til bedre kontroll pa reklamasjoner og oppfalging

av reklamasjoner. Sa tiden det tar for & behandle reklamasjoner har blitt kortere.

Norgeshus
Norgeshus kan heller ikke dokumentere for dette, men de ogsa peker pa at digitalisering gjer
avviksregistrering mer effektivt. Det er enklere a fare avvik, det er enklere a behandle avvik
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og dette farer til at man blir bedre pa reklamasjoner og byggefeil. Det som er vesentlig er jo at
slike avvikssystemer er enkle a bruke, da er jo ikke terskelen for a registrere avvik sa hay.

Dette vil jo ogsa fare til at man leerer av sine feil, noe som gjerne farer til en reduksjon av
reklamasjoner og byggefeil. Samtidig sa blir jo ogsa sjekklister enklere og mer tilgjengelig da
slike ting ligger tilgjengelig pa nettbrett ute pa byggeplassen. Disse sjekklistene vil man jo
jobbe kontinuerlig med a forbedre sa det blir jo bare enklere a ta det i bruk.

Nordbohus

Nordbohus kan heller ikke si at digitalisering har fert til en redusering av reklamasjoner, men
at de i fremtiden blir bedre til & dokumentere alt som blir gjort. All informasjon er jo samlet
pa et sted og man har bedre oversikt over alt som er knyttet til prosjektet.

Deres nettsider, hvor kundene kan opprette en egen «min side», vil jo ogsa gi kundene
kontinuerlige oppdateringer i prosjektet. Slik at eventuelle endringer fra kundens side ogsa vil
bli lettere & behandle. Kunden blir invitert pa befaring ved forskjellige milepeler og kan i
lgpet av en slik befaring komme med kommentarer om endringer eller andre gnsker, slik at

disse blir lettere fanget opp og behandlet av de som er involvert i prosjektet.

Talgg Maretre

Ifelge Talge Maretre sa har digitalisering fert til en reduksjon av reklamasjoner, men at det er
pa grunn av bildedokumentering som foretas underveis. Samtidig blir sjekklistene flittig
brukt. Ser de at det er et problem som gar igjen ved produksjon av elementer, sa vil dette

legges inn som et eget punkt i sjekklistene slik at man unngar denne feilen i framtiden.

Boligprodusentenes forening

Ifalge Boligprodusentenes forening sa er det gjerne ikke sa enkelt & vite om det farer til
redusering av reklamasjoner, men noe som bransjen maler mer og mer er jo kundetilfredshet
indeks. Denne er for sa vidt hay per i dag noe som kan tilsi at man enten har fa reklamasjoner
eller behandler disse pa en tilfredsstillende mate. Men det er vanskelig a si om dette er pa

grunn av digitalisering.

Hvis man klarer & ha en heldigitaliseringsprosess, hvor man designer en digital byggeplass
hvor det ogsa fremmes til & prosjektere og planlegge alt far man bygger, sa kan man bruke en
digital tvilling a bygge etter. Etter bygging har man ogsa en digital tvilling som man kan
drifte bygget etter. Og da kan man ha flere sensorer og andre ting inne i boligen og da far man
ogsa en digital tvilling som kommuniserer med det fysiske bygget, med tanke pa fukt og

oppvarming.
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Spersmal 13: Hvilke ulempe/utfordringer opplever dere med digitalisering?

Andersland Bygg og Gusterud Bygg

For Andersland Bygg sin del sa opplever ikke de noen utfordringer, men Gusterud Bygg
mener at det er en stor utfordring at systemene som lages ikke er laget av bransjefolk (folk
som jobber i byggebransjen). Men selv om man vet at systemene ikke er gode nok, sa er det
vanskelig & si hvordan de skal bli bedre. Men det er viktig at systemene er basert pa framdrift,

da det er det eneste som er sikkert ved et byggeprosjekt.

Gusterud Bygg sier ogsa at man fokuserer gjerne for mye pa dette med sjekklister, siden
bygningsnemnda sier at man skal ha det. Man bar kanskje vaere mer opptatt av at
digitaliseringen hjelper bedrifter med & tjene mer penger og unnga reklamasjoner. Samtidig er
det viktig at de digitale verktey (programmer og apper) ikke serverer brukerne med masse

unyttig informasjon slik som paragrafer og regler.

I denne bransjen er man ikke teoretikere, men praktikere. Man skal for eksempel i en app ikke
bli fortalt at man ikke skal ga pa et usikret tak, for dette vet jo en temrer. Man ma ikke ta med
lovverket i slike apper og lignende, men heller prgve a bake inn det som er nyttig for en
temrers hverdag. Dette vil jo gjare bedriften enda mer effektivt og jo mer effektiv man er jo

bedre lgnn kan for eksempel temrerne fa. Da har man slike ting & jobbe etter.

Anonym bedrift
Den anonyme bedriften forteller ogsa at en utfordring er brukerbeherskelse og mangel pa
kompetanse og opplearing. Og derfor er det viktig & utvikle programmer som ikke er

kompliserte & lzere seg eller & bruke. Gjerne dette kan endre seg med et generasjonsskifte.

Norgeshus

For Norgeshus sa er utfordringen a fa alle til & ta de digitale verktay i bruk, men fgler derimot
at brukervennligheten ikke har veaert en utfordring. De har ikke dokumentert noen tilfeller av
dette enda. Men de er opptatt av at det tas i bruk for hvis det kun gjgres halvhjerta av for
eksempel prosjektleder, sa vil ikke de pa byggeplassen fa de dokumentene og tegningene som
de trenger og da gar det darlig. Man scorer pa effekten nar man virkelig tar dette i bruk.

Talge Maretre og Boligprodusentens forening
Talge Maretre legger ogsa frem at mangelen pa datakunnskaper gjerne kan vere en
utfordring, men hadde man visst hvilke muligheter man har sa hadde det ikke veert sa

problematisk. Boligprodusentens forening forteller ogsa at utfordringen ligger i det a ta de
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digitale verktgy i bruk, men at andre utfordringer er knyttet til lite enighet om felles formater,
man ma lare seg nye ting, bruke nye verktgy og at det ma bli en del av utdanningen ogsa.

Nordbohus

Ifalge Nordbohus sa er det to hovedomrader. Den ene er endringsprosessene, hvor en
utfordring er spredning i aldersgrupper slik som alle bedrifter har. De unge blir irritert hvis de
ikke far ting pa app, mens de eldre blir irritert hvis de ikke far ting pa papir. Men viktigheten

her ligger i & fa det implementert pa en god mate.

Det andre omradet gar pa dette med bransjestandarder og bransjeverktgy. Her er det snakk om
at man far programmer som er tilpasset bedriftens behov og behovet til de enkelte brukerne.
At man ikke far noe ferdiglaget som gjerne ikke er bra nok likevel. Det er jo tidkrevende a

sammenligne programvare fra flere leverandgrer ogsa, sa det er greiere a utvikle noe selv.

Samtidig sa har man en utfordring at leverandgrer gnsker a gjere ting pa sin mate, mens
entreprengrene gnsker a gjere ting pa en annen mate. Det er viktig a fa til en standard slik at
man sikrer en gjennomgaende flyt, ikke bare ved byggeprosjekter, men i hele bransjen. Dette

har jo ikke byggebransjen kommet noe serlig langt med.
Spersmal 14: Er det noe dere gnsker a forbedre/gjgre annerledes?

Andersland Bygg og anonym bedrift

Andersland Bygg tar i bruk mobiltelefoner, men pa grunn av liten skjerm er det aktuelt & ga
over til nettbrett istedenfor. Da blir tegninger og detaljer lettere & lese. Den anonyme bedriften
synes ikke at noe ma forbedres, men skal de digitalisere noe mer sa er det viktig at deres

behov blir ivaretatt og at de ikke digitaliserer kun for a digitalisere.

Norgeshus

Norgeshus forteller at den digitale prosessen enna ikke er optimalisert siden den ikke er
fullstendig. Selv om man far god kontroll pa prosjektering, kvalitetssikring og kalkulering sa
svikter det nar det kommer til byggesgknader. Dette er fordi kommunene ikke tar imot
digitale modeller og det er enda ikke tilrettelagt for at kommunene skal ta i bruk en digital
modell for dette.

Man ma altsa fremdeles sende inn tegninger i PDF-filer hvor kommunen printer disse ut pa
papir og gjer eventuelle endringer pa papiret. Sa skal man digitalisere bransjen sa ma jo alle

parter henge med.
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Nordbohus
Nordbohus pa sin side er opptatt av a tenke fremtidig og driver og jobber kontinuerlig med sin

digitale plattform, slik at de ikke ma «reinvent everything, every year».

Talgg Maretre
Talge Maretre gnsker mer relevante kontrollfunksjoner og at dette flyter mer av seg selv. At
de skalerer ned etter hvert som det er mindre a gjare og skalerer opp pa det dem er gode pa.

Samt at brukervennligheten pa de programmene som de utvikler selv blir bedre.

(Spersmal 15 vil oppsummeres i kapittel 5.2 Likheter og ulikheter mellom EET- og EAT-
prosjekter).

Spersmal 16: Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes foreninger mener at smahusbransjen har kjempestore muligheter for
digitalisering. Nar det kommer til bygging av smahus, som det bygges mest av i Norge, sa er
det viktig med serigsitet og transparens. At man unngar for eksempel svart arbeid da alt av
fakturering skal forega digitalt, samtidig som man jobber bedre med sikkerhet og HMS da
sikkerhetstiltak ligger tilgjengelig pa en app.

Man kan ogsa fa fram alt av produktinformasjon digitalt slik at man kan sjekke rimelig kjapt

om produktene man bruker holder krav iht. standarder.

En ting som selvsagt er viktig er & ikke stole for mye pa datamaskiner og slike ting. Man ma
sgrge for at ting ogsa blir prosjektert og kontrollert skikkelig. Og nar alt skal lagres digitalt,

gjerne i en nettsky, sa er man som alle andre ogsa sarbar for hacking og slike ting.

Talge Maretre
Talgg Maretre sier at man kan fa mer kontroll pa avviksbehandling og egne kontrollsystemer.
Man kan ogsa med egne programmer og apper ha mer kontroll over informasjon som spres,

men ogsa at informasjonen er relevant.

Samtidig vil bruk av BIM og 3D-visualisering hjelpe kunden med a se hvordan bygget vil se
ut for det er pastartet. Da far man enklere avdekket kundens behov. Dette kan ogsa
framskynde prosjekteringsprosessen og man kan ogsa bli strengere pa dette med

endringskrav, slik at man unngar for mye endringer i lgpet av byggeprosessen.

Nordbohus
Ifalge Nordbohus kan digitalisering gjere slik at bedriftene blir flinkere til & ivareta forholdet
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med kunden. At man kan bedre og forenkle kundeopplevelsen, ved at de for eksempel kan
sitte hjemme og plukke seg ut en bolig som de gnsker.

Samtidig vil bedriftene ogsa oppna en gkt effektivitet slik at man blant annet kan redusere
byggekostnadene. Dette er viktig a fa til da konkurransen uansett blir tgffere. Det vil ogsa
veere viktig & utnytte arealene bedre og at man kan gjere dette ved & fokusere mer pa
arkitektur og parametrisk design.

Norgeshus

Norgeshus har stor tro pa at digitalisering vil gi gkt effektivisering av bransjen. Et viktig
element er jo at det er enklere & oppdatere et IT-system, enn & matte oppdatere andre manuelle
ordninger. Hvis det blir en regelendring i en forskrift sa er det fort gjort & gjare endringer i et

system som gar ut til en handverker. Man reduserer faren for feil.

Man vil ogsa oppleve en bedre koordinering i prosjektering, spesielt pa tvers av fag, pa grunn
av kommunisering som da vil fare til reduksjon av bade byggefeil og tidsbruk pa byggeplass
for da er jo byggeprosjektet planlagt i en modell. Man bruker altsa BIM og nar noen gjar en
endring sa far alle med seg denne endringen samtidig. Da unngar man at noen mangler noe pa
byggeplassen, slik at man ikke trenger a sende folk til byggevarehus for dette kan fort koste

en tusenlapp.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften forteller at digitalisering vil pavirke bade kvalitet og fremdrift. Det er
en god og trygg mate & kommunisere pa og man kommuniserer det samme til alle. Man far jo
ogsa en bedre kundetilfredshet for man kan presentere det man selger digitalt med hjelp av
3D-visualisering og VR-teknologi.

Gusterud Bygg

Digitalisering kan bedre bransjen hvis man far flyttet fokuset fra a felge et lovverk til & skape
en effektivisering og tryggere rammer rundt det a bygge et hus, ifglge Gusterud Bygg.
Samtidig er det viktig & gi dem som gnsker a digitalisere et fortrinn, slik at nar man ferst
setter i gang med a ta i bruk digitale verktay for a gke effektiviteten sa blir man ikke straffet

hvis man bommer pa digitaliseringen.

Andersland Bygg
Ifalge Andersland Bygg sa vil digitalisering gke effektiviteten og gjere ting mer tilgjengelig.
Det er et godt hjelpemiddel & ta i bruk 3D-visualisering ute pa byggeplass for a kunne se

ngyere pa de forskjellige lgsningene som er valgt.
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5.1.3 Resultat fra &pent spgrsmal om industrialisering og digitalisering
Spersmal 17: Noe annet du mener er viktig & fa frem nar det kommer til industrialisering

og digitalisering?

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes forening fremhever dette med serigsitet og transparens. Digitalisering
handler ogsa om beerekraft og at man blir flinkere til 2 dokumentere med tanke pa
merkeordning og miljg. Sa nar noen konsulenter sier at dette bygget er et grant bygg, sa vil
digitaliserte grunndata fa frem blant annet egenskapene til de produktene som er brukt og da

er det enklere & dokumentere hvorvidt et bygg er grent eller ikke.

Talge Maretre

Ifalge Talge Maretre er bransjen i stor endring og det vil komme mye krav til dokumentering

slik at de smabedriftene som ikke henger med kan forsvinne. Dokumentasjonskravet er sapass
stort at du ma veere en stor og serigs aktar for & kunne gi anbud.

Vil ogsa nevne at mye kompetanse fra spillverden har gitt mye inspirasjon til digitaliseringen

og man vil jo fa nye muligheter med tanke pa logistikk og informering.

Nordbohus

Ogsa Nordbohus tror at det vil bli feerre aktarer i boligbransjen i Norge. Man vil gjerne
oppleve flere sammenslainger av kjeder for et bestemt formal, konsolideringer i form av
merkevarer fra kjeder som slar seg sammen hvor for eksempel varehus slar seg sammen med

boligkjeder, enten gjennom oppkjep eller avtaler.

Nordbohus ser ogsa for seg en konsolidering og konseptualisering. Dette inneberer at
eneboliger og EAT-prosjekter gar nedover og man fokuserer mer pa konsepter og
feltutvikling i form av EET-prosjekter. Pa denne maten vil man matte ta i bruk bade
industrialisering og digitalisering i stgrre grad da dette vil gi gevinster ved slik
masseprodusering. Hvis man uansett skal sette opp en arkitekttegnet bolig og plassbygge sa er
det fullt mulig & bruke elementer kombinert med parametrisk design.

Norgeshus

Norgeshus har tro pa at byggingen blir mer effektiv med bade industrialisering og
digitalisering. For effektivitet handler jo om a redusere byggefeil og bygge mer
kostnadseffektivt. Da vil jo ogsa dette gjerne fare til lavere boligpriser, men dette er faktisk en
utfordring for en selger a fa fram til en kunde som heller gnsker en arkitekttegnet bolig.
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Selgere ma fa mer kompetanse om bade digitalisering og industrialisering av boligbransjen og
hvilke effekter dette vil ha.

Anonym bedrift

Den anonyme bedriften trekker fram at FDV-dokumentasjon, kvalitetssikringsdokumentasjon
og dokument for HMS vil sgrge for feerre konflikter med myndighetene for alt dette er jo mer
tilgjengelig.

Gusterud Bygg

Gusterud Bygg tror at digitalisering og industrialisering vil fere til at hus vil i sterre grad veere
ferdigstilt far kunder gidder a kjgpe dem. Boligbyggingen blir mer modellbasert, som betyr at
kunder kan velge mellom modeller ut ifra hvilket omrade de vil bo pa. Husene vil da bygges i

en fabrikk og lgftes ut med hgy nok ferdiggrad og da vil ogsa fag som elektro og rer innga i

disse elementene.

Andersland Bygg

Andersland Bygg vil egentlig oppfordre alle som ikke har satt i gang med digitalisering og
industrialisering til & begynne med det. Bade dette med reklamasjoner og effektivitet blir
bedre og man far ned antall timer pa byggeprosjektene og da vil man gjerne tjene noen kroner
mer ogsa. Dette vil jo ogsd komme kundene til gode, bade i byggeprosessen men 0gsa i
ettertid da de vil kunne fa en slags digital manual for huset de na skal bo i, altsd hvordan ting

skal brukes og vedlikeholdes osv.

5.2 Likheter og ulikheter mellom EET- og EAT-prosjekter
5.2.1 Industrialisering
Spersmal 7: Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte

byggeprosesser ved EET- og EAT-prosjekter?

Boligprodusentenes forening

Boligprodusentenes forening forteller at ved EET-prosjekter har man starre kontroll for &
standardisere det som skal bygges og maten det skal bygges pa og man far minimalt med
tillegg. Forbrukeren blir ikke involvert far bygget er ferdig.

Feltutbygging er vanligvis EET-prosjekter og det blir mer og mer kapitalkrevende a vare
boligprodusent. Det kan ved slike prosjekter veere en fordel & vaere en del av en huskjede for

da har man mange statteverktgy gjennom kjedekontorene og man kan fokusere mer pa selve

byggingen.
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Ved EAT-prosjekter kan mye forskjellig skje, avhengig av for eksempel kontrakter og det er
generelt flere utfordringer. Det krever derimot ikke sa mye kapital og man har mindre risiko

hvis noe gar galt.

Norgeshus

Norgeshus sier at de kan i starre grad bestemme mer selv ved EET-prosjekter og kan
tilrettelegge mye med tanke pa bruk av elementer slik at man kan fa mer effekt av
elementproduksjon og -bygging. EET-prosjekter gir starre sjans for standardisering og kan

gke effektiviteten av den grunn.

Ved EAT-prosjekter driver man med mye skreddersemming og det er ikke like enkelt &
standardisere. Ved slike prosjekter kan det veere gunstig & industrialisere ved a ta i bruk
temrerlag, mens ved EET-prosjekt kan tenke industrialisering i stgrre grad ved bruk av for

eksempel elementer.

Talge Maretre

Talge Maretre forteller at de ogsa styrer alt selv ved EET-prosjekter, alt fra modellvalg til
gjennomfaring. De forteller at ved EAT-prosjekter kan endringer medfare til en del feilkilder
og tiden man bruker pa a kalkulere endringer kan fare til en darlig gjentakelseseffekt pa grunn
av lite rasjonell produksjon. Sa til tross for at de fokuserer mest pa feltutbyggingen sa har de
ambisjoner om a lage en egen huskatalog hvor kunder velger modell som allerede er klar for

produksjon.

Gusterud Bygg

Ifalge Gusterud Bygg sa er det ved EET-prosjekter ofte starre prosjekter og gjerne flere like

enheter og man kan fange opp nyanser hele veien og forbedre enhetene. Ved EAT-prosjekter
kan man fa fire — fem like eneboliger, men det er uansett et nytt prosjekt hver gang. Det er jo

heller aldri helt like forhold rundt tomtene som ogsa gjer prosjektene unike.

Andersland Bygg
Andersland Bygg forteller at sann rent produksjonsmessig sa er det ikke sa store forskjeller,
men ved EET-prosjekter sa er det jo stort sett flermannsboliger (tomanns- og

firemannsboliger) som bygges og disse bygges pa samme mate som en enebolig.

Det forekommer en del endringer underveis ved et EAT-prosjekt, men de klarer a lgse dette
pa en god mate ved a fa unnagjort flest mulige endringer far kontrakten blir skrevet og far
oppstart. Slik at eventuelle endringer som kommer etterpa gar mer pa overflater, altsa ting
som er enkle a endre pa (farge pa vegg, valg av gulv).
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Anonym bedrift

Den anonyme bedriften kan fortelle at en utfordring med kunder som har egne tomter, er at de
er med pa a pavirke byggeprosessen i stgrre grad enn den industrialiseringen som
forekommer, spesielt sammenlignet med de kundene som kjgper ferdigprosjekterte hus pa
vare tomter. Selv om de handterer dette godt nok sa medfarer det en litt lengre
prosjekteringsperiode. De har derimot anledning til & hente seg inn tidsmessig ved a ta i bruk

temrerlag, til tross for at EAT-prosjekter kan veere krevende og komplekse.

5.2.2 Digitalisering
Spersmal 15: Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-

prosjekter og EAT-prosjekter?

Boligprodusentenes forening
Boligprodusentenes forening forteller at ved EET-prosjekter sa er det lettere & ha kontroll

over hele verdikjeden fordi man har starre kontroll som boligprodusent.

Ved EAT-prosjekter er kunden mye mer involvert noe som kan medbringe en del

utfordringer.

Nordbohus

For Nordbohus er kundebiten den store forskjellen, da man har mye mer kontroll og
bestemmer selv ved EET-prosjekter. De bestemmer selv hvilken enebolig eller leilighet som
skal bygges ut ifra det behovet de ser, men ma helst selge mest mulig far byggeprosessen

starter.

Ved EAT-prosjekter er det ofte arkitekttegnede boliger, men selve internprosessene er ikke
forskjellige uansett sa det er kun den kundebiten som er forskjellen.

Norgeshus

Norgeshus sier at de ikke opplever sa store forskjeller mellom de prosjekttypene med tanke pa
digitalisering, men det er lettere a f en komplett modell pa EET-prosjekter. Ved EAT-
prosjekter kan det veere en utfordring a fa kunder eller byggmestere til & betale for det det

koster a digitalisere.

Mange er ikke klar over at i sammenheng med prosjektering sa far man en del kostnader ved
innhenting av prosjekteringsgrunnlag fra alle fag for & utarbeide en BIM-modell. Dette kan

det vaere vanskelig & se nytten av ved en enebolig (EAT), men det er derimot uunngaelig a ta
bruk nar man for eksempel skal bygge mange like enheter. Man gnsker uansett a ha alt ferdig

prosjektert far byggestart.
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Talgg Maretre
Talge Maretre forteller at det er ikke s& mange forskjeller, men EAT-prosjekter tar generelt

lengre tid og man opplever mindre gjentakelseseffekt.

Gusterud Bygg

Ifalge Gusterud Bygg opplever de fa forskjeller ved digitalisering, men man ma ha mer
kontroll pa endringer og tilvalg ved et EAT-prosjekt kontra et EET-prosjekt. De praver a
effektivisere den tilvalgsprosessen ved EET-prosjekter ved a forhandsdefinere en del

kategorier hvor kunden kan gjare tilvalg pa.

Disse kategoriene presenteres i en bok som kunden kan ta med seg hjem og lese i selv. Da kan
man bruke en time sammen pa tilvalg istedenfor en hel dag. Men EAT-prosjekter vil uansett

vare mer tidkrevende.

Andersland Bygg og anonym bedrift

For Andersland Bygg sin del er den vesentlige forskjellen at det er krav til registrering nar
man er pa byggeplass ved EET-prosjekter. At alle som kommer og gar ma stemple inn og ut,
slik at de har kontroll hvem som er til stedet. Dette er forelgpig ikke et krav ved et EAT-
prosjekt. Dette er da forskjeller som er knyttet til sikkerhet.

For den anonyme bedriften sa er den eneste forskjellen at ved EAT-prosjekter sa har kunden

mye mer innflytelse og dette pavirker prosjekteringsprosessen.

5.3 Resultat av observasjoner

5.3.1 Observasjon av enebolig 1i Stranda kommune

Farste observasjon var av en enebolig i Stranda kommune. Dette var en arkitekttegnet
enebolig, sa dette er et EAT-prosjekt. Bruken av industrialisering var forholdsvis lav, men
takstoler og dragere kom ferdigkappet fra leverandgr. Leverandgren er Pretre, som ligger i
Stryn.

Respondent ute pa byggeplassen var bas Jgrn Tage Nordstrand, som kunne fortelle at hvis
dette huset hadde veert et hus fra Vestlandshus sa hadde det sannsynligvis blitt tatt i bruk mer
industrialisering i form av byggepakker. Dette inneberer at alt av trelast er ferdigkappet, bade
stenderverk, bjelkelag, taksperrer/takstoler og dragere. Da hadde det tatt betraktelig kortere tid
a sette opp konstruksjonen, det kunne faktisk blitt gjort i lzpet av noen dager istedenfor noen

uker.
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Utover de ferdigkappede dragerne og takstolene, sa er eneboligen bygget pa plassen pa
tradisjonell mate. I tillegg til bas sa er det fire — fem tgmrere som jobber ved prosjektet.

Eneboligen skal sta ferdig i desember 2019.

e

Figur 15 - Bilde 1, enebolig 1 i Stranda kommune
Figur 15 viser et bilde som ble tatt ved observasjonen. De rgde pilene pa bildet viser de
ferdigkappede dragerne som kom fra leverandgr. Disse ble heist pa plass med hjelp av kranbil

fra leverandgren, slik at disse ikke ma hentes fra bakken og baeres opp til neste etasje.

Den gule pilen viser en drager som ble heist pa plass omtrent der som den skal ligge
ferdigmontert, i hvert fall i den gnskede hgyden, slik at temrerne unngar & matte beere denne

fra andre til tredje etasje og sa videre opp pa stillaset.

Den grgnne pilen peker pa takstoler som kom ferdig satt sammen og ble heist pa plass og

montert samme dag som de kom.
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_ e
Figur 16 - Bilde 2, enebolig 1 i Stranda kommune
Figur 16 viser et annet bilde som ble tatt. Den grenne pilen peker pa de ferdigmonterte

takstolene.

Den gule pilen peker pa drageren som ble heist pa stillaset omtrent i den hgyden den skal
monteres. For at dette skal kunne fungere optimalt sa er det viktig & tenke pa logistikk,

planlegging og god kalkulering slik at man ikke ma vente for mye nar aktiviteter skal skije.

Figur 17 - Bilde 3, enebolig 1 i Stranda kommune
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Figur 17 viser et bilde hvor man nede til hayre (gul pil) ser trelast i fallende lengder som
ligger pa gulvet og dette er et godt eksempel pa hvordan man skal holde byggeplassen ryddig
nar man bygger pa tradisjonell mate. Her viser bedriften at dette fokuserer de mye pa og at de

er gode nar det kommer til HMS.

Men materialer som ligger slikt ville det muligens veert mindre av hvis dette bygget ble
bygget med elementer eller med prekappede materialer, men dette avhenger jo hvor mange
innervegger som skal settes opp og om man da tar i bruk fallende lengder pa innerveggene

istedenfor prekapp.

De ragde pilene peker pa I-bjelker som kommer fra Pretre og disse utgjer da bjelkelaget.

ICONSTRUCT

Registrering av ditt
’ BYGGEKORT/HMS-KORT
P& denne byggeplassen

* Last ned appen Cerum Construct

« Trykk pa + winepew

- Legg til HMS-kort

= Scan strekkoden fra HMS-kortet ditt
= Trykk pa din registrerte info
= Scan QR-koden nedenfor

Figur 18 - Bilde 4, enebolig 1 i Stranda kommune

Figur 18 viser et verktgy for timeregistrering pa byggeplassen. Da har temrerne en app pa sine
mobiltelefoner der de legger inn sitt byggekort/HMS-kort som den grgnne pilen peker pa, og
bruker dette til & skanne QR-koden pa arket som den ragde pilen peker pa, slik at de har
registrert seg inn pa arbeidsplassen. Da har administrasjonen kontroll over hvem som er pa

byggeplassen. Dette er en del av bedriftens digitale system. Ellers inneholder appen (Cerum
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Construct App), som er tilknyttet Cerum programvaren, bade sjekklister, tegninger og andre
negdvendige dokumenter tilgjengelig for de som er pa byggeplassen.

5.3.2 Observasjon av enebolig 2 i Stranda kommune
Andre observasjon var av en enebolig i Fivelstad i Stranda kommune. Dette var en modifisert

enebolig fra Vestlandshus, sa dette er ogsa et EAT-prosjekt. Bruken av industrialisering var
forholdsvis lav da det kun var takkonstruksjonen og bjelkelaget som kom i prekappede
materialer. Bade takkonstruksjon og bjelkelaget bestar av I-bjelker fra Pretre, se figur 17.
Eneboligen var nesten ferdig bygget ved observasjon og mye av arbeidet innendgrs var ferdig,

sa bildene viser ikke sa mye til industrialisering eller digitalisering.

Bas, og respondent ved prosjektet, Kristoffer Frgysa kunne fortelle at siden dette var et
Vestlandshus med modifiseringer sa lot det seg ikke gjare a ferdiggjer tegningene for veggene
tidsnok og da forsvant muligheten for & kunne ta i bruk stenderverk i prekappede materialer.
En annen arsak til dette var startdatoen og vaerforhold. Veggene har derfor blir bygget pa
plassen pa tradisjonelt vis. Fraysa kan derimot fortelle at bruken av prekapp er veldig gunstig

fordi det er en enkel og effektiv mate & jobbe pa.

Nar det kommer til digitalisering sa brukes det samme systemet som ved enebolig 1 i Stranda
kommune, altsa Cerum Construct App med bade sjekklister og til timeregistrering. Men
forskjellen ved dette prosjektet er at det er darlig mobildekning, sa sjekklister ma gjeres
manuelt. Dette blir oppdatert pa appen etter endt arbeidsdag, noe som ikke har veert et

problem. Froysa kan fortelle at det har veert ca 2-3 tamrere ved dette prosjektet.

Figur 19 - Bilde 1, enebolig 2 i Stranda kommune
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Figur 19 viser et bilde inne i eneboligen og viser en veldig ryddig arbeidsplass.

Figur 20 - Bilde 2, enebolig 2 i Stranda kommune

Figur 20 viser et bilde pa utsiden av huset hvor det bygges en terrasse og viser ogsa en ryddig

arbeidsplass ute.

5.3.3 Observasjon av skole i Hornindal kommune
Den tredje observasjonen var av en skole som var kommet godt i gang i byggeprosessen i

Hornindal kommune. Selv om bygging av en skole ikke er relevant da oppgaven handler om
smahusbransjen, var det gnskelig & observere et byggeprosjekt hvor det var mer fokus pa
industrialisering for & kunne fa en forstaelse over prinsippene ved industrialisering i
forbindelse med boligbygging. P& denne maten ville det veere enklere a fa et innblikk i

hvordan et hus bygges med elementer.

Ifalge respondent Geir Froysa (prosjektleder/bas) er skolen bygget med elementer i massivtre
og disse elementene ble produsert i Kongsvinger og ble transportert med bil derifra. Dette har
derimot ikke veert smertefritt, da skolen i utgangspunktet ikke skulle bygges med elementer i

massivtre men i betong og stal.

Dette ble bestemt i siste liten og da ble bade planlegging og logistikk en utfordring. Sa til &
begynne med kom elementene i korrekt rekkefalge i henhold til plan, men etter hvert fikk

elementprodusenten kapasitetsproblemer og matte sende av garde det de kunne, men da ble
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ikke leveransene komplette sa dette medfarte en del venting. Ved observasjonen var alle

elementene pa plass og det gjensto for det meste innvendig arbeid. Skolen skal for gvrig sta
ferdig i oktober 20109.

Figur 21 - Bilde 1, skole i Hornindal kommune
Figur 21 viser et bilde av et klasserom pa skolen og man ser hvordan elementene ser ut pa
innsiden. Hvilken overflate det skal veere pa innsiden er uvisst, men respondent Geir Frgysa
kunne fortelle at hvert rom er en egen branncelle og da vil det pa eventuelle brannvegger

monteres et lag med gips.

Selv om elementene ser ganske store ut sa kom de i 1.20 meters bredde og i vanlig
etasjehgyde. Elementene har blitt heist pa plass med hjelp av en stor kranbil, da disse

elementene i massivtre veier ganske mye.
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Figur 22 - Bilde 2, skole i Hornindal kommune

Figur 22 viser et bilde av oppbyggingen av et element. Her ser man at et element, som da har
en bredde pa 1.20 meter og er ca 30cm tykt. Elementet er bygget opp med 10cm steinull og
10cm massivtre pa hver side av isolasjonen. Det er satt inn rgde linjer for & enklere se de

forskjellige sjiktene pa elementet. Dette er bilde av en apning inn til et rom.
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Figur 23 - Bilde 3, skole i Hornindal kommune
Figur 23 viser bilde av etasjeskilleren. Etasjeskillerne kommer ogsa i massivtre og etter
montering av elementene sa monteres det sponplater opp pa disse, der igjen blir det lagt

trinnlydsisolasjon og sa til slutt stepes det en betongplate.

Figur 24 - Bilde 4, skole i Hornindal kommune
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Figur 24 viser et bilde av undersiden til takelementene. Disse elementene kommer helt ferdig
med isolasjon, dampsperre og lekter pa undersiden. Pa oversiden er det ogsa ferdig montert et

lag med slitesterk takfolie. Disse blir sveist sammen i skjgtene.

-

|
e

»

Figur 25 - Bilde 5, skole i Hornindal kommune
Figur 25 viser et bilde av oversiden pa takelementet og takfolien i gra farge. Den gule pila
peker pa en konstruksjon pa taket som er bygget med veggelementer som HT-bygg har laget

selv pa lageret sitt.

Elementene er bygget opp med vanlig stenderverk og de ngdvendige sjiktene innunder
kledningen, og ble heist pa plass med hjelp av kranbil. Sa dette viser at det er mulig &
kombinere elementbruk fra leverandgr og egne elementer etter behov sa sant man har

anledning til & produsere selv.
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Figur 26 - Bilde 6, skole i Hornindal kommune

Figur 26 viser et bilde av utvendig fasade. Respondent Geir Frgysa forteller at det utvendige
arbeidet har blitt gjort etter at elementene ble montert pa plass. Men fra overkant av vinduene
og helt opp til taket har bedriften montert egne elementer som ogsa er produsert pa eget lager.
Den granne firkanten viser hvor stor del av fasaden som bestar av elementer produsert fra
HT-byggs egen fabrikk. Disse ble ogsa heist pa plass med hjelp av kranbil, etter elementene
fra Kongsvinger var satt pa plass.

6 Diskusjon av resultatene

| dette kapittelet blir resultatene fra bade intervjuene og observasjonene diskutert. Hensikten
med diskusjonen er & sammenligne innhentet informasjon fra bade intervjuene og
observasjonene med teori og tidligere forskning fra henholdsvis kapittel 1 — 3 og der igjen
trekke en konklusjon om hvordan man kan effektivisere smahusbransjen og boligbygging ved
a benytte industrialisering og digitalisering, samt redusere reklamasjoner.

Likheter og ulikheter mellom EET-prosjekter og EAT-prosjekter vil ogsa bli diskutert i dette
kapittelet.
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6.1 Effektivisering av smahusbransjen
I intervjuene har respondentene uttrykket sitt engasjement for industrialisering og

digitalisering. De har delt erfaringer og tanker om temaene og hvordan disse arbeidsmatene

pavirker bedriften de jobber i.

Noen av dem driver med egen elementproduksjon i egen hall eller lokale og star selv for
transporten av elementene til byggeplassen. Andre bestiller gjerne elementer fra en leverander
som ogsa tar seg av transporten. Men de fleste av respondentene er positive til bruken av
elementer, mens andre ngyer seg med a kun ta i bruk prekappede materialer kombinert med
tradisjonell boligbygging, ogsa kalt plassbygging, men at de gjerne tar i bruk sakalte byggelag

i tillegg, som da har sine faste lagmedlemmer.

Nar det kommer til digitalisering bruker de fleste ute pa byggeplassen et nettbrett eller
mobiltelefon med en app som er knyttet til dataprogrammet som administrasjonen tar i bruk
ved planlegging, prosjektering, kalkulering mv. Noen lager sékalte byggepermer til sine

prosjekter, som er en perm hvor alt av informasjon ligger tilgjengelig i papirformat.

Selv om bruken av industrialiserte og digitaliserte byggeprosesser er litt forskjellig hos de
ulike respondentene, sa er det visse ting de er enige om og det er blant annet at far byggestart

sa ma alt veere ferdig planlagt og prosjektert.

Planlegging og prosjektering far byggestart

En korrekt og fullstendig planlegging og prosjektering av en bolig vil gi handverkerne et mest
mulig korrekt grunnlag a jobbe ut ifra. Alt av informasjon er pa plass, uansett om dette er via
elektronisk utstyr eller i papirformat. Et viktig element i denne sammenheng er at alle parter
ogsa er enig om lgsningene ved signering av kontrakt mellom for eksempel kunde og

entreprengr.

Hvis alt er planlagt og prosjektert ferdig sa vil ogsa logistikken ga enklere og man vil oppna
bedre flyt av bade informasjon og materialer. Et prinsipp som har blitt nevnt tidligere er jo at
materialene ma vere pa plass nar det er behov for dem. Dette er et viktig prinsipp i lean-
filosofien, nermere bestemt Lean Construction. Dette ferer til at man ikke lagrer for mye
materialer pa en gang og at man unngar for mye ungdvendig venting og dgdtid. Dette kan
ogsa relateres til et annet prinsipp i lean-filosofien og det er at man skal unnga slgsing av tid.
Begge prinsippene er knyttet til effektivitet ved byggeprosjekter, men for a fa dette til a

fungere optimalt sa kreves det at man har planlagt og prosjektert alt i forkant.

Side 70 av 148



Men for & kunne planlegge og prosjektere far byggestart er det viktig at alle marsjerer i
samme retning. Det er ikke kun handverkerne som ma ha tilstrekkelig og korrekt
arbeidsgrunnlag, men ogsa leverandgrer og produsenter. Hele verdikjeden ma ga i samme

retning bade nar det kommer til industrialisering og digitalisering.

Samarbeid gjennom hele bransjen og verdikjeden
At en bedrift fokuserer mye pa bade industrialisering og digitalisering ved sine
boligprosjekter er en ting, en annen ting er om samarbeidspartnerne til bedriften ikke

fokuserer pa det i like stor grad eller ikke fokuserer pa det i det hele tatt.

Dette handler ikke om at alle bedrifter i alle fag skal ta i bruk industrialisering pA samme mate
som de aktgrene som driver med boligbygging. Industrialisering hos bolighyggere dreier seg
jo om bruken av elementer, prekappede materialer eller lignende som en mate & bygge hus pa
og som nevnt tidligere sa kan man enten ta i bruk leverandgrer som leverer slikt eller

produsere selv, se kapittel 2.2 Industrialisering og produksjon i fabrikk.

Men at leverandgrer av vinduer, derer og byggevarer fokuserer pa industrialisering vil vere
vesentlig for at prosessene skal fungere optimalt. Som nevnt i kapittel 3.1 SINTEF Byggforsk
sa fokuserer dgr- og vindusleverandgren Gilje mye pa industrialisering og lean, noe som farer
til at de jobber bade smartere og mer effektivt. Dette farer til at de er klare til & levere til for
eksempel elementprodusenter nar det er behov for deres varer, altsa at de klarer a levere

varene i tide slik at man unngar for mye venting.

Samarbeid gjennom hele verdikjeden handler om at for eksempel elementer ber leveres med
hayest mulig ferdiggrad. De som produserer elementer ma ha det meste av materialer
tilgjengelig i sine lokaler og haller, men disse materialene ma jo der igjen komme fra en
leverandgr/produsent. Dette kan vare materialer som trelast (kledning, stenderverk),
gipsplater, dgrer, vinduer, produkter til tak osv. Med andre ord, det som trengs for & gjere
elementene mest mulig komplett for de transporteres ut til byggeplassen. For det er ikke bare
pa byggeplass at man ma ha rette varer til rett tid, leverandgrene er ogsa avhengig av dette for

a kunne levere tidsnok til sine kunder eller til sine egne prosjekter.

Men for & kunne levere i tide, om det sa er fra produsent til leverandgr, eller fra leverander til
byggeplass, eller fra egen produksjonshall til byggeplass, sa er man avhengig av
kommunikasjon og utveksling av informasjon mellom alle involverte aktgrene, noe som er
essensielt ved digitalisering. Sa selv om man kanskije ikke kan kreve at alle tenker

industrialisering i like stor grad som de aktgrene som tar det i bruk pa byggeplass, eller de
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som produserer slike varer, sa er bruken av digitaliserte prosesser noe som er mer naturlig a

forvente fra samtlige aktarer.

Det er papekt i kapittel 2.3 Digitalisering, kommunikasjon og informasjonsflyt at
digitalisering av bransjen skal fare til mer effektiv informasjonsflyt og hensikten er at man
skal ha ngdvendig informasjon tilgjengelig til enhver tid. Men det handler ogsa om
kommunikasjon. Ved planlegging og prosjektering sa er det noen av respondentene som sier
at det & involvere alle som er involvert i prosjektet i disse prosessene, vil fare til gkt eierskap
til prosjektet for de har deltatt i bade planleggingen og prosjektering av bygget som skal

bygges. Det farer ogsa til at alle vet hva som skal gjares, hvordan det skal gjeres og nar.

Denne informasjonen, eller arbeidsgrunnlaget, som utvikles om prosjektet ma veere
tilgjengelig for alle de involverte ved byggestart og gjennom hele byggeprosessen, til og med
i byggets bruksfase. Ved planlegging og prosjektering tar man i bruk diverse verktay i form
av programvarer pa data. Dette er for eksempel programmer for tegning, planlegging,
kalkulering og innkjep. Nar alle er enig om hvordan en bolig skal bygges sa ma denne
informasjonen videreformidles til andre aktgrer som leverandgrer og andre entreprengrer, og
selvsagt til de som har deltatt i de tidligere prosessene. Det vil ogsa veere vesentlig at kunden
far tilgang til denne informasjonen, slik at alle er enig i de endelige lgsningene far byggestart,
spesielt hvis prosjektet er et EAT-prosjekt.

Da er man avhengig av at alle aktarene tar i bruk digitaliserte verktgy og prosesser pa samme
mate og at ingen aktgrer driver med «sin egen greie». Det er vesentlig at alle kan
kommunisere pa samme plattform, uavhengig av fag. For a fa dette til & fungere sa ma
byggebransjen og eventuelle samarbeidspartnere bli enige om digitale standarder og formater
slik at, uavhengig av hvilke dataprogrammer man bruker, uansett hvilke fag og bransje man
tilhgrer, samtlige som er knyttet til prosjektet (i hvert fall de rette folkene) fa den samme
informasjonen til rett tid, se kapittel 2.3.2 Apen BIM om felles internasjonale standarder
utviklet av BuildingSMART.

Dette gjelder ikke bare handverkere, radgivende ingenigrer og arkitekter, men ogsa
transportarer, leverandgrer og produsenter. Denne digitale samhandlingen mellom alle parter
vil fgre til bedre kommunikasjon og informasjonsflyt, eventuelle avvik og endringer vil kunne
fanges opp av alle de involverte, man har all ngdvendig informasjon tilgjengelig til enhver tid
og alle vil fa informasjon om hvilke faser og prosesser som starter og avsluttes. Dette vil jo

ogsa kunne videreformidles til kunden, bade muntlig eller digitalt.
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6.1.1 Industrialisering og digitalisering ved boligbygging
Det kommer uansett klart frem fra respondentene at hovedarsaken til at de tar i bruk mer

industrialiserte og digitaliserte byggeprosesser er for & kunne vaere mer effektive nar de

bygger boliger. Det er flere faktorer som spiller inn og disse er:

e Gjentakelseseffekten
e Arbeidsforhold
e Kortere byggetid

e Kontroll og kvalitetssikring

Gjentakelseseffekten

Nar man benytter seg av industrialiserte byggeprosesser sa fremmer man ogsa
masseproduksjon av like boliger. Industrialisering og standardisering er ikke det samme hvis
det hele tiden skal bygges ulike arkitekttegnede boliger. Ved bygging av slike unike boliger
kan man risikere & matte gjgre mange endringer og tilpasninger etter kundens behov bade far
byggestart og i lgpet av byggetiden. Muligheten for effektivisering pa grunn av
standardisering (og gjentakelse) vil da forsvinne, se kapittel 3.2 Norsk Treteknisk Institutt og

boligprosjektene i Skeyen og Bodg.

En mate a lgse dette pa er & ikke pabegynne bygging av boligen fer alt er ferdig planlagt og
prosjektert, slik at alt av lgsninger er pa plass ved byggestart. Men siden dette kan veere en
tidkrevende prosess da kunden ikke alltid har det lett for & bestemme seg for ulike lgsninger,
sa kan det veere gunstig a ta i bruk eget byggelag, og eventuelt kombinere dette med
elementer og/eller prekappede materialer (om dette lar seg gjere med tanke pa prosjektering

og startdato), for & kunne hente seg inn igjen tidsmessig.

Dette kan avhenge om man produserer elementer og lignende selv i eget lager, hvor man da
kan styre og kontrollere produksjonen selv. I denne forbindelse oppnar man industrialisering
til en viss grad og de positive effektene som dette bringer med seg, men det vil nok alt i alt ta
lengre tid pa grunn av en lengre prosjekteringsprosess. Om man ikke tar i bruk hverken

elementer eller prekapp sa vil man fremdeles oppna industrialisering til en viss grad gjennom
byggelaget.

For & oppna denne gjentakelseseffekten gjennom industrialisering, ma man fokusere mer pa
EET-prosjekter og bygging av like typer boliger — at man bygger samme modell flere ganger.

Dette gjer man ved a enten bygge et felt med flere like boliger, om det sa er enmannsboliger,

tomannsboliger eller flermannsboliger. Dette kommer ogsa an pa om stgrrelsen pa tomten
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tilsier at man kan bygge et felt pa det. Skulle det derimot vare snakk om flere mindre tomter

med plass til kun ett eller to hus, sa kan man likevel oppna denne gjentakelseseffekten.

For & kunne oppna dette ma kundene for eksempel velge boligmodeller ut ifra en katalog, men
med begrensninger for hvor mange endringer de kan gjere. Boligmodeller som er i en katalog
kan vaere boliger som har blitt bygget for og vil derfor veere ferdig planlagt og prosjektert — i
hvert fall store deler av det. Produserer man elementer selv eller bestiller fra en produsent, sa
kan disse bli produsert i lgpet av kort tid siden tegninger, detaljer og annen informasjon ligger
klart. Man kan egentlig bare sette i gang a produsere. Det er derimot viktig a tenke pa at hvis
man ma bestille fra en leverander sa kan det likevel ta lang tid pa grunn av produksjonske hos
leverandgren, men igjen sa har man en fordel hvis informasjon om boligen allerede ligger klar

i datasystemene.

Og det at boliginformasjonen ligger klar, enten hos entreprengr, leverandgr eller hos andre,
oppnar man ved a benytte seg av en digital plattform som alle kan kommunisere pa. Det
trenger ikke & veere slik at en leverander ma ha tegninger og slike ting tilgjengelig i sine
databaser, men at entreprengren derimot har disse dokumentene tilgjengelig for alle sine
samarbeidspartnere. Da kan for eksempel en leverandgr fa tilgang til entreprengren sine

databaser og hente ut det de trenger av informasjon for & kunne sette i gang produksjon.

Arbeidsforhold

Gode arbeidsforhold er vesentlig for & kunne gjgre en jobb effektivt og dette er en faktor som
knytter seg mer til industrialisering enn digitalisering. Ved industrialisering kan man trekke
inn arbeidet i en fabrikk, hall eller annet lokale i utstrakt grad enn ved tradisjonell
plassbygging. Dette innebarer, som nevnt tidligere, at man bygger for eksempel elementer

innendars.

En respondent fortalte at dette ikke ngdvendigvis kan anses som industrialisering da det
fremdeles er noe som har snekret sammen et element — forskjellen er at det har foregatt
innendgrs. Talgg Maretre derimot har et anlegg (sakalt CNC-anlegg) som produserer et
element til den siste skruen er satt i, sa her er det ingen som snekrer i den forstand. Uansett
om det er mennesker som setter sammen elementer, eller om det er et anlegg som styres av

kun en person, sa er fellesnevneren at dette foregar innendars.

I Norge har man ulike veerforhold etter hvor man er i landet. Noen plasser kan det vaere mye
vind og regn, andre plasser kan det veere mye sng og kulde. Ingen av delene er gunstige

arbeidsforhold for en handverker hvis vedkommende ma jobbe ute og i et stillas i tillegg.
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Dette unngar man ved a jobbe innendgrs. Man far gode og behagelige arbeidsforhold og det er
enklere a glede seg til jobb for man skal ikke sta ute a snekre sammen en vegg (samt montere
utvendig kledning pa denne) eller en etasjeskiller. Det er saklart ikke ubehagelig a sta ute &
snekre en varm sommerdag, men veeret i Norge kan veere uforutsigbart og skiftende i lgpet av
kort tid.

Gode arbeidsforhold fremmer ogsa sikkert ved bygging av boliger. Dette vil fare til feerre
skader og uhell og der igjen faerre sykemeldinger forarsaket av utvendig arbeid under darlige
veerforhold. Men avhengig av hvilket utstyr man har pa produksjonslageret sa kan man ogsa
unnga belastningsskader da man gjerne bygger elementer pa en jigg, hvor man kan for
eksempel snu veggen opp/ned og vil derfor ikke veere avhengig av stiger eller stillas for a
kunne jobbe pa forskjellige plasser pa elementet. Bruken av jigg ferer ogsa til feerre tunge loft

i stiger og stillaser.

| kapittel 2.1 Reklamasjoner og byggefeil — et stort problem kan man lese om fukt som en stor
arsak til reklamasjoner og byggeskader og at fuktproblematikken kan relateres til blant annet
nedbgr. Nar man produserer innendgrs sa produserer man ikke bare under varme og
behagelige omgivelser, men ogsa under tarre omgivelser. Dette vil medfare til at elementene
er tarre nar de leveres til byggeplassen, men det kan veere viktig a fokusere pa tilstrekkelig
innpakning av elementene i plast. Men selv om disse elementene til slutt skal leveres til en
byggeplass, uansett om det er fint veer eller ikke, og selv om det er noen som uansett
veerforhold ma montere disse elementene sammen pa byggeplassen, sa er elementene mye

tarrere enn hvis man skulle bygge pa tradisjonelt vis gjennom hele byggeprosessen.

Ved tradisjonell plassbygging, om materialene blir levert til rett tid eller ikke, sa vil disse mer
eller mindre sta lagret utendgrs, men dette er avhengig av hvor langt man er kommet i
byggefasen. Men tidlig i byggefasen, hvor man skal til & begynne & bygge pa grunnmur eller
stapt plate, sa vil materialer ligge utendgrs en lengre periode. Og dette er en av grunnene til at
man far fuktige materialer som der igjen farer til reklamasjoner, men dette er saklart
veeravhengig ogsa. Tarre elementer (materialer) vil ogsa medfare at tarketiden til bygget er
mye kortere og man kan igangsette det innvendige arbeidet, og bruken av boligen, forholdsvis

Kjapt etter at elementene er satt opp og montert sammen.

En annen viktig faktor som ogsa fremmer gode arbeidsforhold er graden av svinn og kapp.
Man ma nok forvente en del kapp i hallen hvor prekapp og elementer produseres, men dette
kommer an pa om materialene som elementprodusentene tar i bruk er prekappede materialer

fra deres materialleverandgr. Ved innendgrs industrialisering i hall eller fabrikk vil det veere
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vesentlig a tenke ryddighet, HMS, lean og orden.

Men ute pa byggeplass vil mengden kapp vare minimal og dette gjelder bade ved bruk av
elementer og ved bruk av prekappede materialer. Talgg Maretre kunne fortelle at deres
kappeanlegg oppnar en utnyttelsesgrad pa 97 prosent, noe som gir lite kapp og svinn. Ingen,
eller lite kapp, ute pa byggeplass vil gi en ryddig og ordentlig arbeidsplass og man kan heller
bruke mer tid pa & produsere enn pa a rydde.

Selv om arbeidsforhold henger mest sammen med industrialisering sa er det ogsa en viss
tilknytning til den digitale delen. Dette handler om lagringsplass, koordinering, logistikk og
der igjen kommunikasjon. Nar elementer er ferdig produsert sa kan ikke disse ligge for lenge
der de er produsert, fordi det er det sannsynligvis ikke plass til da det ofte er mange elementer

som lages samtidig.

Da er man igjen pa dette med planlegging slik at man kan koordinere transport av elementer,
og eventuelt annet materiale, til byggeplassen og man kan sgrge for at det vil veere folk der
som kan hjelpe til med monteringen av elementene og eventuelt mottak av prekappede
materialer som kan heises pa plass for elementene. Da vil man oppna at materialer som skal
brukes innendars, blir lagret innendgrs mest mulig pa byggeplassen. Sa nar elementene er
ferdig satt sammen pa grunnmuren eller plata, sa ligger de andre materialpakkene klare til
bruk «inne i bygget». Dette trenger ikke bare a veere kun trelast, men for eksempel gipsplater
o0gsa. Sa snart etasjeskilleren ogsa er pa plass, sa ligger materialer til innvendig bruk inne i

tarre forhold.

Grunnen til at digitalisering er relevant i akkurat dette tilfelle er fordi man ma kommunisere
og sarge for effektiv flyt av informasjon til de aktuelle aktarene, slik at alle vet hva som skal
skje og nar det skal skje og kan planlegge der etter. Det ma vare folk pa plass nar elementene
og annet materiale blir transportert pa byggeplassen, men det ma ogsa vere de korrekte

folkene slik at materialpakker blir plassert hvor de skal brukes og monteres.

Kortere byggetid

En stor fordel med bade industrialisering og digitalisering er kortere byggetid og der igjen
lavere byggekostnader. Industrialisering og digitalisering farer til en forutsigbar byggeprosess
og det gir ogsa muligheten for a kunne veare mer effektiv. Igjen sa forutsetter dette at ved
bygging av en bolig sa har man planlagt og prosjektert alt far byggestart. Pa den maten

oppnar man at alt av ngdvendig informasjon er utarbeidet og tilgjengelig far man setter i gang
og bygger.
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Om man tar i bruk et byggelag, prekapp, elementer eller en kombinasjon av alle disse, gker
man bade forutsigbarheten og effektiviteten ved et byggeprosjekt. Graden av effektivitet og
forutsigbarhet er nok lavest hvis man kun tar i bruk byggelag, men kombinerer man dette med
for eksempel prekapp sa stiger det betraktelig. Dette avhenger jo ogsa av graden man tar i
bruk digitalisering ved byggeprosjektet, om man tar i bruk nettbrett eller mobiltelefon med en
app som har alt av ngdvendig informasjon tilgjengelig eller om det kommer i form av en
byggeperm med papirer. En byggeperm fullt av papirer kan nok lettere bli gdelagt og
forsvinne, dette kommer an pa hvor denne permen ligger til enhver tid. Ved a bruke et

elektronisk apparat, sa vil man uansett unnga at papirer som forsvinner eller blir gdelagt.

Viktigst av alt sa vil eventuelle endringer bli lettere a videreformidle via en app, istedenfor at
man for eksempel ma lage nye tegninger, skrive ut disse og skifte ut de nye dokumentene med
de gamle dokumentene som ligger i permen. Dette er jo en av hovedeffektene ved a ta i bruk

BIM. Alt av endringer pa bygget blir synkronisert hos alle aktgrene samtidig.

Bruken av elementer fremmer bade effektivitet og forutsigbarhet, men som Gusterud Bygg
presiserer sa ma man se an ferdiggraden pa elementene. Hvis elementene kommer kun som
reisverk eller bjelkelag, s& ma montering av gulvplater, isolasjon, dampsperrer, vindsperrer,
utvendig og innvendig kledning forega pa byggeplassen under skiftende vearforhold og man
oppnar heller ikke den effektiviteten man gnsker. Samtidig gker risikoen far fuktskader og
man ma nok ogsa forvente gkt tarketid pa bygget etter at bygget er tett. Sa skal man ta i bruk
elementer sa vil det veere mest hensiktsmessig med tanke pa tid, at disse leveres med hgyest

mulig ferdiggrad.

Kontroll og kvalitetssikring
Kontroll og kvalitetssikring er to viktige faktorer for  kunne levere en bolig som
tilfredsstiller kundens behov. Digitalisering og en BIM-modell vil gi alle aktgrene god

kontroll over hva som skal gjgres, hvordan det skal gjares og nar det skal gjeres.

Tar man i bruk BIM sa har man muligheten til & visualisere bygget i 3D. Dette er en fordel for
entreprengrer, leverandgrer, produsenter og kunder. A kunne se bygget far det skal bygges vil
kunne forhindre eventuelle avvik og feilprodusering, om det sa er byggtekniske feil eller at
kommunikasjonen mellom kunden og entreprengren ikke har veert god nok i planlegging- og
prosjekteringsprosessene.

Med BIM og programvarer som brukes til kalkulering, vil man sgrge for at rett type material
blir levert i riktig mengde. Da vil man ikke sitte igjen med for lite materialer, men dette er

ikke direkte knyttet til bruken av elementer, men heller bruken av materialer slik som listverk

Side 77 av 148



og diverse plater. Altsa materialer som gjerne monteres etter at elementene er montert pa
plass og de prekappede materialene er ferdigmontert og man har for eksempel fatt pa plass de
innvendige veggene eller lignende. Det essensielle er at man har nok materialer til & utfgre en
jobb.

Det har veert populzrt hos respondentene at handverkerne deres tar i bruk sjekklister nar de er
ute og jobber, hovedsakelig med hjelp av en app pa nettbrett eller mobiltelefon som er
tilknyttet dataprogrammene deres. Sjekklistene pa denne appen inneholder punkter som er
viktige a sjekke etter utfert arbeid, slik at man vet at jobben er riktig utfert. Sjekklistene
inneholder ogsa punkter som vil gi en tilbakemelding til de som sitter pa kontoret nar de
forskjellige arbeidsoppgavene er utfort.

Pa denne maten vil man vite hva som er gjort og nar, og om det eventuelt er funnet avvik. En
fordel ved & ta i bruk nettopp disse sjekklistene er at man kan fange opp eventuelle avvik som
gar igjen ofte og sa kan man tilpasse sjekklistene slik at dette blir viktige punkter som skal
sjekkes ved nar arbeidsoppgaven er utfgrt. Etter hvert kan man oppna at dette avviket unngas

far man setter i gang med sjekklistene.

For handverkerne sin del sa vil de ha informasjon tilgjengelig til enhver tid. De har tegninger
som viser detaljer og lgsninger, de kan fa informasjon om kalkulert tid som skal brukes pa et
element eller en seksjon og de kan ha kontroll over nar neste leveranse av elementer eller
materialer vil finne sted. Det er i dette tilfelle vesentlig at man har for eksempel en
prosjektleder som hele veien sgrger for at disse appene er oppdatert med den ngdvendige

informasjonen.

Materialflyt og informasjonsflyt er ogsa vesentlig ved et byggeprosjekt, at disse kommer til
de rette personene/plassene og til rett tid. Man vil unnga a fa for mye materialer og
informasjon, slik at handverkerne kan konsentrere seg om de rette tingene og til rett tid. Helst
skal man ogsa ha kontroll over hvem som skal gjgre hva og nar, slik at de kan planlegge og
tilrettelegge for at for eksempel elektrikeren eller rgrleggeren kommer neste dag. Da vil man
unnga at for mange jobber pa samme plass samtidig, man kan fa unnagjort viktige

arbeidsoppgaver slik at det ikke stopper opp for andre fag.

For & unnga reklamasjoner er det viktig med kvalitetssikring av den jobben som er utfart.
Dette er enkelt & fa til hvis man produserer elementer innendgrs. | og med at innendgrs
elementproduksjon gir gode arbeidsforhold for de som snekrer disse, er det naturlig at de som
driver med kvalitetssikring ogsa har vel sa gode arbeidsforhold da elementene blir

kvalitetssikret innendgrs far de transporteres til byggeplassen.
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Det vil vaere enkelt & fange opp feil pa grunn av behagelige omgivelser og man kan unnga
flere feil for man setter i gang med videre produksjon. Dette henger sammen med at et
kappeanlegg ikke ngdvendigvis er feilfritt og en vesentlig feil kan bli fanget opp og utbedret
og man har da oppnadd ngdvendig kvalitetssikring av elementet. Samtidig kan man sikre at
elementene som er produsert vil tale de verforholdene som de skal monteres i ved a sjekke at
utfgrelsene er gjort i henhold til bade forskrifter og standarder, samt at man kan foreta tester

av bade tetthet, vannlekkasjer og isoleringsevne far elementene transporteres ut.

6.1.2 Redusering av reklamasjoner
Ut ifra forskjellige rapporter, se kapittel 2.2 Industrialisering og produksjon i fabrikk og

kapittel 2.3 Digitalisering, kommunikasjon og informasjonsflyt skal man kunne redusere
antall reklamasjoner ved & benytte disse arbeidsmetodene ved boligprosjekter. Respondentene

ved intervjuene har ulike tilbakemeldinger pa akkurat dette.

Ved & industrialisere sine byggeprosesser sa kan man oppleve gkt kvalitet pa sine produkter
og faerre byggefeil pa boligene som bygges, hvert fall i teorien. Dette betyr ikke at man blir
helt feilfri ndr man bygger en bolig. Feilene kan veere forarsaket av bade maskiner og

kappeanlegg, men det kan ogsa vaere menneskelige feil.

Hvis det dukker opp en reklamasjon sa gir bade industrialisering og digitalisering muligheten
for bedre kontroll pa reklamasjonene, altsa det er enklere & vite hvem som skal utbedre feilen.
Dette farer til at ved utbedringer av reklamasjoner sa er man effektiv for man har bedre
oversikt over hvem som skal utfgre utbedringen, hvordan og nar den skal utbedres. Grunnen
til dette er fordi man kan se pa for eksempel 3D-visualiseringen av boligen, se pa hvor det har
skjedd en feil, man kan enklere fa oversikt over hvem som eventuelt er ansvarlig for feilen og
der igjen sette i gang utbedring relativt kjapt. Det vil ogsa da veere mulig & se om det for
eksempel er en leverandgr av elementer som har forarsaket feilen. Man finner forholdsvis fort

ut hvem som er ansvarlig.

Sa nar man ferst ma handtere en reklamasjon eller et mindre avvik, sa kan man i en
evalueringsprosess etter at boligprosjektet star ferdig, kunne gke fokuset pa slike feil og
pabegynne forebygging snarest. Dette vil komme veldig godt med for dem som bygger like
boliger i forbindelse med feltutbygging eller for de som tilbyr boligkataloger fra huskjeder.
Da vet man at fra et tidligere prosjekt hva som gikk galt og dette er det viktig & fokusere pa

slik at man unngar samme feil ved fremtidige prosjekter.

Side 79 av 148



Eventuelle avvik ma ogsa endres pa i tegninger og eventuelt i andre dokumenter i det
dataprogrammet som benyttes av bedriften. Da vil grunnlaget pa boligen veere en feil mindre
og man trenger ikke & matte se over hele tegningen nar denne hentes ut fra en database. Da
kan det ogsa vere lurt a loggfere hvilke endringer og forbedringer som gjares pa de
forskjellige tegningene og andre dokumenter. Hensikten er & ha faerrest mulige feil ved neste
prosjektstart, uansett om det er et helt likt hus som skal bygges en annen plass eller om det

skal gjegres noen endringer pa det etter kundens gnske.

Men & redusere reklamasjoner gar ogsa innunder det & ha bedre kontroll pa boligprosjektet,
slik som nevnt i kapittel 6.1.1 Industrialisering og digitalisering ved bolighygging. At man tar
i bruk sjekklister som man har i appene pa enten nettbrett eller mobiltelefon ute pa
byggeplassen som sgrger for at man sjekker vesentlige punkter ute pa byggeplass og at man
gir kjapp tilbakemelding om eventuelle feil via appen til de som sitter pa kontoret og skal

styre prosjektet. Dette er en viktig del av det 8 kommunisere nar man bygger boliger.

For at man skal kunne hente ut effekten av bade industrialisering og digitalisering, sa er det
viktig & kvalitetssikre det arbeidet som er gjort. Selv om man bruker gode programvarer pa
data, hvor man kan bade tegne og kalkulere, sa ma noen kvalitetssikre dette ogsa. Selv om
man bygger elementer og lager til prekappede materialer innendgrs, sa ma noen kvalitetssikre
dette ogsa. Sa lenge man har veert effektiv i prosessene far selve boligen bygges og at man har
kvalitetssikret disse prosessene, sa vil man oppleve gkt effektivitet ute pa byggeplassen ogsa.
For fremtidige prosjekter sa er det vesentlige at man ser pa etterkalkylen og sammenligner
denne med forkalkylen med tanke pa bade tid og kostnader. Dette gir jo muligheten for

forbedringer ved fremtidige prosjekter.

6.1.3 Ulemper og utfordringer
Det er fort gjort & tenke at det bare er fordeler med bade industrialisering og digitalisering og i

teorien sa er det mange fordeler, men ut ifra svar fra respondentene ved intervjuene sa er det

noen ulemper og utfordringer likevel. Disse er knyttet til:

e Likheti bransjen

e Kompetanse

e Kompliserte digitale verktay
e Logistikk

e Feilproduksjon

e Store investeringer
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Likhet i bransjen

Hele bransjen, sammen med myndighetene, ma komme til enighet om standarder og
forskrifter som fremmer bruken av bade industrialiserte og digitaliserte byggeprosesser. Dette
innebarer at man ma komme til enighet om en del felleskomponenter, dataformater,
begrepsapparat, terminologi som er ensidig definert slik man i hele bransjen «marsjerer i
samme retning» og «snakker det samme spraket». Slik som Boligprodusentenes forening
presiserer sa er det viktig at man unngar sakalte proprietaere gkosystemer, at aktarer driver
med sine egne ting, og heller fremmer apne gkosystemer med apne datasystemer og apne
standarder, se og kapittel 2.3.2 Apen BIM. Samtidig m& myndighetene ogsé legge til rette for
en digital plattform med tanke pa for eksempel byggesgknader. Dette er en utfordring i dag da

dette kan veere tidkrevende.

Men for at man skal kunne oppna likhet i bransjen, innenfor bade industrialisering og
digitalisering, ma man oppna mer apenhet om temaene samtidig som man fokuserer mer pa
kompetanse- og erfaringsoverfgring. Ikke bare internt i bedriftene, men ogsa mellom

bedrifter. Dette skal diskuteres neermere i neste avsnitt.

Kompetanse

For bedrifter som ikke tar i bruk hverken industrialisering eller digitalisering i like stor grad
som respondentene i denne rapporten, vil dette vere forholdsvis ukjente omrader. Dette
innebarer, ved en eventuell omstilling i bedriften, mye ny kunnskap og kompetanse som ma
utvikles, laeres og der igjen praktiseres. | kapittel 3.4 Norsk institutt for by- og regionforskning
(NIBR) og rapporten Industrialisering av trehusproduksjon legges det frem en del punkter

som kan vere viktige a se pa.

Smahusbransjen anses som en tradisjonell bransje og det er en stor spredning med tanke pa
alder pa de som er en del av bransjen. For de eldre som er vant med for eksempel dokumenter
i papirform kan gjerne veere uvillig til & ta i bruk nye digitale verktgy. Dette kan veere pa
grunn programmets kompleksitet og at man ma bruke tid pa a leere seg noe nytt istedenfor a
produsere. Men i generasjonene som kommer er digitalisering mer populart og mer en
selvfalge, sa de generasjonene som kommer vil nok ta dette til seg lettere enn den eldre

generasjonen.

| forbindelse med et fremtidig generasjonsskifte i bransjen, vil det veere en god anledning til a
innfare mer leerdom og kunnskap om bade industrialisering og digitalisering i
utdanningsinstitusjonene. Dette innebzrer ikke bare teoretisk leering, men en viktig praktisk

lering i tillegg, blant annet for a fremme hvorfor industrialisering og digitalisering kan
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effektivisere bransjen og at man stadig gnsker a forbedre de ulike prosessene. Det er vesentlig
a rekruttere personer med interesse for digitalisering.

Men & ha kompetanse innenfor bade industrialisering og digitalisering vil veere viktig hvis
man skal fokusere pa dette og kun dette. Og bruken av for eksempel elementer vil fare til at
de som jobber med elementproduksjon, og til en viss grad ogsa de som kun tar i bruk prekapp,
vil bli ansatt som montgarer istedenfor a bli ansatt som tamrere. Dette betyr at det er mye
fagkompetanse som etter hvert kan forsvinne, da det er mye temrerkompetanse som kun

hentes inn ved tradisjonell husbygging pa byggeplass.

Kompliserte digitale verktay

En grunn til at det per i dag ikke er sa mye likhet i bransjen, og at det er mangel pa
kompetanse, spesielt med tanke pa bruken av nye programvarer og digitale utstyr, er at en del
av de nye appene og/eller dataprogrammene som utvikles er store, tunge og kompliserte. En
av arsakene til dette er at mange av disse utvikles av «ikke-bransjefolk», men heller av firma

som er ute etter a revolusjonere bransjen med sine idéer.

Disse programmene kan veere gode, men det kan likevel ta lang tid far man behersker slike
programmer, uansett hvilken bakgrunn man har nar det kommer til bruken av
dataprogrammer og lignende. Respondentene klager pa at en del av disse programmene er
altfor omstendelige. Det er for mye informasjon og noen av appene som brukes ute pa
byggeplassen inneholder informasjon om for eksempel lovverket og hvordan disse skal
overholdes nar det kommer til for eksempel sikkerhet og byggemetoder. Dette er ikke ting en
tgmrer trenger & ha i en app da det allerede er innlaert gjennom for eksempel skolegang og,
ikke minst, sunn fornuft. En app vil fungere bedre hvis den kun viser det som er ngdvendig,
slik at slike digitale verktay ikke blir en tidstyv fordi man ma bruke lang tid pa a lese pa

ungdvendig informasjon.

Logistikk
Logistikk er en viktig faktor for en god gjennomfering ved bygging av en bolig. Men en
utfordring kan vere darlige veier og byggeplasser som er vanskelig a komme til, med tanke

pa a heise pa plass elementer.

Elementer kommer som regel i en del mengder og dette innebarer en del transport.
Utfordringen ligger i det & koordinere dette pa en tilstrekkelig mate slik at man unngar for
mye kjaring fram og tilbake da dette er ugunstig med tanke pa miljget.
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Fraktkostnadene i Norge er generelt hgye og dette kan man merke hvis man for eksempel
bestiller elementer fra en leverandar som holder til i et annet fylke eller landsdel. Elementer
produseres i visse formater og kan veere noksa stor i starrelse. Det vil vare viktig & produsere
elementer som er egnet for norske veier, slik at man unngar at transporten er tidkrevende og
blir en fordyrende prosess, samt at byggeprosessen stopper opp da man har problemer med a

atkomst til byggeplassen.

Siden det ogsa er gnskelig med elementer med stgrst mulig ferdiggrad, sa bar disse for
eksempel veere ferdig med bade vinduer og darer. Dette er som regel store varer som ogsa
koster mye. Disse ma ligge klar til montering hos de som produserer elementene, og da er det
ene lean-prinsippet essensielt og det er at riktig vare ma komme til riktig tid. Dette gjelder for

gvrig for de som er ute pa byggeplassen ogsa, sa dette prinsippet angar hele verdikjeden.

Feilproduksjon
Feilproduksjon er knyttet til bade menneskelige og maskinelle feil ved produksjon av for
eksempel elementer. Men det kan ogsa veare knyttet til for darlig kontroll ved planlegging og

prosjektering og for darlig kvalitetssikring.

Store investeringer

En utfordring med a ta i bruk bade industrialisering og digitalisering i stgrre grad, er at det
krever en del investeringer. Med tanke pa industrialisering sa kommer dette an pa hvorvidt
man gnsker a produsere elementer og precut selv eller om en leverandgr/produsent skal gjare
dette for dem. @nsker man a produsere selv ma man ta hgyde for at man ma ga til innkjep av
sage- og kappeutstyr, maskiner (CNC-anlegg) som sager og kapper materialene, jigger hvor
man setter sammen elementer, pluss at et lokale eller lager hvor man kan arbeide i kan veere

dyrt & kjgpe eller bygge selv.

Og utvikling, kjgp og tilpasning av dataverktay, apper pa mobiltelefon og nettbrett, samt
innkjgp av disse elektroniske verktgyene kan veere kostbare, fordi det er dyrt & produsere slike

verktgy og det kan ogsa veere tidkrevende.

6.2 EET- og EAT-prosjekter
Den starste forskjellen mellom EET- og EAT-prosjekter er det skrevet om i kapittel 1.1.4

EET-prosjekt — entreprengr egen tomt og kapittel 1.1.5 EAT-prosjekt — entreprengr
annenmanns tomt og det er i overskriften at man ser hva som er forskjellig. Forskjellen er

hvem som eier tomta og der igjen hvem som bestemmer det meste.
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6.2.1 EET-prosjekt
Ved EET-prosjekter har entreprengren mer kontroll for a standardisere det som skal bygges,

samt bestemme hvilke lgsninger som skal benyttes. Det er ogsa entreprengren som bestemmer
hvilke boligmodeller som skal bygges. Forbrukeren blir vanligvis ikke involvert for boligen

star ferdig.

Nar man bygger et felt sa er dette vanligvis et EET-prosjekt og da er det vanlig at boligene
som bygges er like, noe som fremmer bade bruk av industrialisering og digitalisering i
utstrakt grad. | dette tilfellet far man ogsa hentet ut effekten av disse arbeidsmetodene i sterre
grad pa grunn av gjentakelseseffekten. Er bedriften en del av en kjede, for eksempel
Vestlandshus, vil bedriften kunne benytte seg av en del av kjedekontorets stgtteverktgy og
kan da fokusere mer pa selve byggingen. Slike typer prosjekter kan ogsa vaere mer

kapitalkrevende og det bringer ogsa med seg en starre risiko.

Men siden slike prosjekter fremmer industrialiserte og digitaliserte byggemetoder i stgrre grad
sa kan man ogsa veere mer effektiv i selve byggeprosessen, med tanke pa bade planlegging,
prosjektering, logistikk og bygging. Man far ogsa anledning til a utvikle en mer komplett

modell og kostnaden for digitalisering blir lavere.

6.2.2 EAT-prosjekt
Ved EAT-prosjekter er det kunden som har kontroll og bestemmer det meste. Dette kan veere

tidkrevende og det kan fare til mange endringer far byggestart og underveis. Dette forer til en
lengre prosjekterings- og planleggingsprosess, men ogsa en lengre byggeprosess. Jo lengre tid
man bruker pa & gjennomfare et boligprosjekt, sa vil byggekostnadene gke parallelt med tiden
det tar. Risikoen far reklamasjoner gker ogsa pa grunn ulike feilkilder som kan veere

forarsaket av darlig kommunikasjon og misforstaelser mellom kunde og entreprengr.

Det er ogsa vanlig ved EAT-prosjekter at man bygger sakalte arkitekttegnede boliger. Dette er
unike boliger og da er det ogsa ulike og unike utfordringer og lgsninger for hvert prosjekt.
Dette krever ogsa en unik planlegging og prosjektering, men bruken av prekapp og bruken av
BIM vil veaere en fordel hvis man gnsker & hente seg inn igjen tidsmessig etter a ha brukt
relativt lang tid pa a planlegge og prosjektere. | forbindelse med digitalisering sa er det
interessant for kunden a kunne se sin bolig med hjelp av 3D-visualisering. Da er det lettere for
kunden & kunne komme med gnsker og endringer etter behov, istedenfor at kunden ma se

dette for seg pa egenhand eller pa tegninger pa papir.
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Nar man jobber i et EAT-prosjekt sa er det jo kunden sin tomt. Dette innebarer ikke bare et
unikt boligprosjekt i form av unike lgsninger pa selve bygget, men ogsa unike omgivelser a
bygge ved. En tomt kan ha helt andre omgivelser enn tomter som ligger andre steder og dette

kan veere alt i fra skog-, berg-, vann- og varforhold.

6.3 Observasjoner av byggeplasser

6.3.1 Observasjon enebolig 1 og 2

Ved byggingen av begge eneboligene, var bruken av industrialisering lav. Begge
boligprosjektene var EAT-prosjekter og pa grunn av endringer og tilpasninger fra kundens
side ble det vanskelig a ta i bruk industrialiserte prosesser i stgrre grad. Men bruken av
prefabrikkerte takkonstruksjoner og bjelkelag har forenklet en del av arbeidet ved byggingen

av disse boligene.

A bygge en takkonstruksjon og bjelkelag er tunge og store arbeidsoperasjoner og det krever
en del planlegging, fysisk baering av materialer og en del energi pa & snekre sammen disse
konstruksjonsdelene. Ved a fa disse konstruksjonene levert ferdig prefabrikkert fra
leverandgr, samtidig som det ble heist pa plass med hjelp av en kranbil, sa har dem spart seg

selv for mye arbeid, tid og energi.

Veggkonstruksjonen har derimot blitt bygget pa tradisjonelt vis pa byggeplassen. Da har det
ved begge prosjekter blitt transportert trelast og byggevarer fra deres eget lager til
byggeplassen. Siden dette er varer som hovedsakelig kommer fra eget lager, hvor de ogsa tar i
bruk egen lastebil med kran, sa er det enklere a koordinere og planlegge med tanke pa
logistikk og der igjen fa de rette varene til rett tid. Sa selv om graden av industrialisering
kunne veert starre, er det mulig & hente seg inn tids- og kostnadsmessig hvis et byggefirma har

et eget lager med trelast og byggevarer, samt eget transportkjaretay.

Bade Frgysa ved enebolig 2 og Nordstrand ved enebolig 1 kan fortelle at hadde disse boligene
veert kataloghus fra Vestlandshus, uten modifikasjoner, sa hadde hele konstruksjonen (bade
vegger, tak, bjelkelag m.m.) kommet i form av byggepakker (prekapp) og de hadde brukt
enda kortere tid p& & bygge pa grunn av gkt effektivitet og. A bygge med prekapp er veldig
enkelt siden alt kommer ferdig kappet.

Arsakene til at for eksempel veggkonstruksjonene ble bygget pa tradisjonelt vis var fordi
boligene var EAT-prosjekter, det var en del endringer og tilpasninger fra kundens side for

byggestart, men ogsa pa grunn av at oppstartsdato var pa vinterstid. Dette forte til at HT-bygg
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ikke fikk tid til & prosjektere for bruk av veggelementer eller prekapp. I slike tilfeller kan man

se pa prosjektene som blir presentert i kapittel 3.2 Norsk Treteknisk Institutt.

Der ble det ene prosjektet bygget under telt for a hindre at elementene ble utsatt for fukt i
byggetiden. A ta i bruk telt kan muligens veere en lgsning som kan fremme bruken av
prekapp, samt at man kan fa prosjektert hele boligen ferdig, i og med at teltet kan forhindre at

veerforhold vanskeliggjer byggeprosessen.

6.3.2 Observasjon skole
Selv om observasjonen i Hornindal var av en skole, noe som egentlig ikke er relevant for

denne masteroppgaven, sa var det visse punkter som det likevel var verdt a se pa. HT-bygg er
ikke de eneste av de deltakende aktgrene ved denne oppgaven som har et eget lager med
byggevarer og trelast, hvor de ogsa kan produsere elementer selv. Andersland Bygg, Talggs

Magretre og en del av forhandlerne hos Norgeshus og Nordbohus jobber ogsa pa samme mate.

Ved observasjonen av skolen kunne respondent og bas, Geir Frgysa, fortelle at elementene i
massivtre kom helt i fra Kongsvinger og at dette ikke gikk smertefritt pa grunn av forskjellige

faktorer, se kapittel 5.3.3 Observasjon av skole i Hornindal kommune.

Selv om mesteparten av skolen skulle bygges med disse elementene i massivtre, var det noen
deler som skulle bygges pa samme mate som ved en bolig. I dette tilfelle var det gunstig at
HT-bygg kunne ta i bruk sitt eget lager til & produsere elementer. Pa denne maten unngikk
dem & matte vente pa for eksempel disse elementene da de styrte produksjonen og logistikken
av disse selv. Nar elementene var ferdig og skulle pa plass sa var det ei kran pa byggeplassen

som bidro til at dette gikk forholdsvis kjapt. Pa denne maten ble den god logistikk ivaretatt.

6.3.3 Cerum Construct App
Selv om graden av industrialisering ved boligene kunne veert stgrre, sa har HT-bygg et digitalt

verktgy som hjelper temrerne ute pa byggeplassen med a vare mer effektive. Dette er en app
som er tilknyttet dataprogrammet Cerum Construct og den kalles Cerum Construct App
(CERUM AS, 2017). Som nevnt sa inneholder appen bade sjekklister, tegninger og andre

ngdvendige dokumenter tilgjengelig for de som er pa byggeplassen.

Istedenfor & ta bilder av appen fra temrerne sin mobil/nettbrett, er det hentet bilder fra en
visningsvideo som Cerum AS har pa sine nettsider (CERUM AS, 2017). Dette er for 3 vise
hvilke funksjoner denne appen har. Disse bildene viser appen pa en mobiltelefon, se figur 27
—34.
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7 Konklusjon

For at smahusbransjen skal kunne effektivisere boligbyggingen og redusere reklamasjoner, sa
vil det fremover vare en fordel & benytte industrialisering og digitalisering i sterre grad enn
det gjeres i dag. Men for at det skal kunne bli en realitet sa ma man iverksette tiltak som
fremmer bruken av industrialisering og digitalisering. For det er fgrst nar man utnytter
potensialet fullt ut at man far se hvilken effekt det kan ha.

En felles digital plattform

Farst og fremst ma hele smahusbransjen ga sammen for a bli enige om en felles digital
plattform som alle kan kommunisere pa. Dette gjelder ikke bare de som bygger boliger, men
ogsa underentreprengrer, leverandarer, transportfirma og myndighetene (altsa hele

verdikjeden).

Og det samme gjelder for selve heldigitaliseringen av bransjen, for dette ma ogsa gjelde alle
parter som er involvert i et boligprosjekt og ikke bare de som bygger. Med en felles digital
plattform sa sgrger man for at all ngdvendig informasjon om et boligprosjekt vil vere
tilgjengelig for alle. Denne informasjonen vil kunne ligge lagret i en database og kan da

hentes opp av alle som har tilgang nar det matte vere behov for det.

Samtidig vil eventuelle endringer synkroniseres via denne plattformen, slik at hvis noen gjar
en endring pa en tegning sa ville alle parter kunne fange opp denne endringen og hele tiden

veere oppdatert.

Planlegge og prosjektere ferdig far byggestart

Den informasjonen det er snakk om i avsnittet over vil veere alt i fra tegninger, planer om
bygging og logistikk, hvem som skal utfare hva, hvordan og nar. Og for at man skal kunne fa
alt dette pa plass for byggestart, sa ma man ha planlagt og prosjektert alt far selve byggingen

pabegynnes. Man ma med andre ord etablere en komplett BIM-modell fer boligen skal
bygges.

Denne BIM-modellen vil kunne blant annet vise selve boligen i en 3D-modell, slik at alle
parter (inkl. kunden) kan veere enige om sluttproduktet far byggefasen settes i gang. Da har
man veldig tidlig i boligprosjektet foretatt en kvalitetssikring. Dette vil fare til at tilpasninger
og endringer under byggefasen vil minimeres og man unngar faren for byggefeil og
reklamasjoner. Dette vil ogsa fare til bedre prosesser for mengdeberegninger, innkjap,
bestillinger og logistikk.
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Samtidig har man ogsa alt informasjon tilgjengelig etter endt prosjekt slik at man kan

sammenligne de kalkylene som ble utarbeidet bade far byggestart og etter boligen star ferdig.

Bedre digitale lgsninger

Nar man skal ta i bruk en BIM-modell er det vesentlig at man har digitale verktay og
programvarer som ikke er for komplisert. Selv om det er mange dataprogrammer pa markedet
na, sa ville det veert best om aktarer fra bransjen ble mer involvert i utviklingen av slike

programmer. Dette gjelder ogsa for applikasjoner pa mobiltelefoner og nettbrett.

Fordelene med digitalisering er kommunisering og informasjonsflyt, blant annet for a falge
med pa fremdriften av boligprosjektet. Ved a utvikle sjekklister pa applikasjon pa nettbrett
eller mobiltelefon, som er koblet til BIM-modellen, sa vil alle de som er involvert i prosjektet
kunne fglge med pa hva som blir gjort og hva som skal gjgres. Pa denne maten oppnar man
muligheten for at alle kan planlegge bedre. Da er det vesentlig at de digitale verktay ikke har

for mye informasjon, kun det som er ngdvendig.

Mer standardisering og industrialisering

Hensikten med standardisering og industrialisering er at ting gjeres likt i hele bransjen og at
man i fremtiden unngar a bruke forskjellige lgsninger pa hvordan man for eksempel bygger et
tak og en vegg. Med mer likhet i bransjen, spesielt med tanke pa byggelgsninger, kan man
fremme mer produksjon i fabrikk og ta i bruk prekappede materialer og elementer i starre
grad. Da kan man ogsa styre ferdiggraden pa for eksempel elementer, slik at nar elementene
er ferdig sa kan disse transporteres til byggeplassen, heises pa plass og sa kan tgrkeprosessen

settes i gang noksa raskt.

Bruken av prekappede materialer og elementer vil ogsa fare til en kortere byggeprosess. Dette
avhenger ogsa om man tar i bruk byggelag i tillegg, men totalt sett sa vil et bygg sta ferdig
mye raskere sammenlignet med tradisjonell plassbygging. Dette er ogsa tilknyttet innendgrs

produksjon.

En av fordelene med industriell produksjon er produksjon innendgrs under behagelige og
tarre forhold. I tillegg til at de som produserer star inne og bruker diverse utstyr som jigger og
kappeanlegg, sa vil produktene (prekapp eller elementer) vere tarre nar dem transporteres til
byggeplassen. Dette er en mate & minimere fuktskader pa.

En annen fordel er muligheten for kontroll og kvalitetssikring av det som produseres ved a
blant annet benytte de digitale verktgy som er nevnt tidligere, men at dette ogsa kan utfares

innendgars.
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EET- og EAT-prosjekter
Den starste forskjellen mellom disse prosjekttypene, er hvem som bestemmer og har kontroll.
Ved EET-prosjekter er det entreprengren som er byggherren og ved EAT-prosjekter sa er det

kunden som er byggherren.

Men nar det er entreprengren som er byggherren sa apner dette muligheten for a benytte bade
industrialisering og digitalisering i stgrre grad. Da kan dem bestemme at det eksempelvis skal
bygges fire like eneboliger pa deres tomt (dette avhenger av hvilke muligheter man har pa
tomta), med like lgsninger og man kan da rasjonalisere ved a produsere elementer til disse

boligene og fa satt opp disse i lgpet av forholdsvis kort tid.

| dette tilfelle sa er det entreprengren som star for bade design, planlegging og prosjektering,
og hvis boligprodusenten velger a bygge boliger fra deres egen katalog eller database sa ligger
arbeidsgrunnlaget klart og de forskijellige prosessene kan settes i gang sa tidlig sa mulig. Men
om det er snakk om en helt ny boligtype, og planlegging og prosjektering gjeres helt feilfri til
a begynne med, sa kan alle fire bygges pa samme mate og man far ogsa oppleve effekten av

gjentakelse pa grunn av standardisering.

Ved EAT-prosjekter sa kan ting ta litt lengre tid. Grunnen til dette er kunden som er
byggherren og at vedkommende kan ha vanskeligheter med & bestemme seg for ulike

lgsninger.

Men selv om dette er en tidkrevende prosess sa lar det seg gjare a tenke industrialisering og
digitalisering her ogsa, men ikke pa samme mate. Det vil veere like vesentlig & fa planlagt og
prosjektert alt i dette tilfelle ogsa. Pa denne maten sa kan man for eksempel fa satt i gang
produksjon av prekappede materialer og/eller elementer uten at faren for eventuelle endringer

finner sted underveis.

Bruken av digitalisering vil ogsa vere vesentlig, spesielt om det skulle forekomme endringer
fra kundens side. Hvis noe ma endrer, sa gjeres dette pa tegneprogrammet til entreprengren og
disse endringer ma synkroniseres ut til appen som handverkerne har pa nettbrett eller
mobiltelefon, slik at de fanger denne opp. Pa denne maten vil man unnga svikt i
kommunikasjon og informasjonsflyt og man vil ogsa unnga reklamasjon pa grunn av

byggefeil.
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7.1 Videre arbeid og anbefalinger
| og med at respondentene ga veldig gode og innholdsrike svar, sa er det noen punkter som

det kan veere verdt a se pa i fremtiden:

e Finne konkrete tall pa hvor mye tid og kostnader man kan spare pa a ta i bruk
industrialisering og digitalisering i stgrre grad. Se kapittel 3.3 Nordbohus.

e Se sammenhengen mellom industrialisering og digitalisering, og arkitektur og
parametrisk design, se kapittel 5.1.2 Resultat fra intervjudel om digitalisering
(spersmal 16) og kapittel 5.1.3 Resultat fra apent spgrsmal om industrialisering og
digitalisering (spersmal 17) og svar fra Eivind Bardal ved Nordbohus.

e Se pa mulighetene for en konsolidering og konseptualisering av smahusbransjen og
for & gke fokus pa EET-prosjekter, se kapittel 5.1.3 Resultat fra dpent spgrsmal om
industrialisering og digitalisering (spersmal 17) og svar fra Eivind Bardal ved
Nordbohus.

e FEtablere en arena for bransjefolk og programvareutviklere for & se pa mulighetene for
bedre og enklere dataprogrammer og apper i fremtiden. Eventuelt forbedre de som
allerede er utviklet.

e Finne ut hvordan myndighetene kan heldigitaliseres pa lik linje med bygge- og
anleggsnaringen.

e Forske mer pa Lean Construction i sammenheng med industrialisering og

digitalisering.
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Vedlegg 1 - Intervju Andersland Bygg

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av

boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Vi bruker elementproduksjon som industrialisering. Vi har en hall der vi produserer elementer
til gulv, tak og vegg, men aller mest til vegg og gulv, og dette har vi gjort siden tidlig 80-

tallet. Vi driver litt konservativt, men veldig fleksibelt og greit.

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Ja i hvert fall siden 1980 og jeg vet ikke sa mye om omstillingen til industrialisering for jeg
begynte her i det tidsrommet da bedriften begynte med elementproduksjon, men jeg har
jobbet andre plasser hvor det var tradisjonell bygging. Den store forskjellen her er at man star
inne hvor det er tart og varmt, alt blir mye mer ngyaktig og det er mer behagelig & jobbe

innendars.
3. Huvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er jo selvsagt at nar man star tgrt og greit og jobber i behagelige arbeidshgyder sa er det

mye starre muligheter for at ting blir utfert rett enn ndr man star pa et stillas og jobber.
Og spesielt pa vestlandet der varet er sa varierende?

Ja spesielt pa vestlandet. Og en annen ting er at man har bedre kontroll pa svinn og kapp og

slike ting.
4. Har industrialisering fort til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Ja det vil jeg si. Ting blir veldig skikkelig og kvaliteten blir veldig god nar vi gjer dette pa

denne maten.
5. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Den stgrste ulempen, noe vi merker spesielt nar vi bor pa Tysnes med darlige veier, og det er
framkommelighet. Den kan vere begrensende. Elementene kan vi lage sa store som vi bare

vil men det er jo muligheten for transport som begrenser hvor hgye elementene kan vere.

Har dere egne transportkjaretay?
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Ja det har vi. Vi har en stor lastebil med stor kran og tilhenger og sa har vi en vogn som kan
dras etter en traktor. Og er det starre ting sa leier vi inn en semitrailer, og der har vi samarbeid

med entreprengrer som har slike utstyr.
6. Er det noe dere gnsker & forbedre/gjgre annerledes?

Javi er nd i en fase der vi er ute og sjekker ut litt forskjellige ting knyttet til automatisering.
Og da ser vi pa utstyr som jigger med rullebord hvor man kan vippe veggene opp og ned, og

gjerne litt mer moderne kapp- og sagemaskiner.
Tror du slike ting vil medfare til store investeringer?

Ja hvis man bestemmer seg for a ga for slike ting sa blir det store investeringer for det er dyre
ting det er snakk om.

Men det vil vel sikkert svare seg i lengden?
Ja det vil det nok.

7. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser
ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

Det er ikke s store forskjeller sann produksjonsmessig, det blir egentlig to sider av samme
sak pa en mate. | hvert fall slik som vi bygger. Og nar det gjelder EET-prosjekt sa er det stort
sett flermannsboliger, slik som tomanns- og firemannsholiger, og de blir bygget pa samme

mate som en enebolig.

Men ved EAT-prosjekter opplever dere at en kunde modifiserer veldig mye, at det hele veien

kommer endringer i lgpet av et prosjekt?

Ja det gjar ofte det. Na har vi en grei mate a gjare dette pa og prgver a fa med mest mulig
endringer far kontrakten blir skrevet og for oppstart. Slik at de endringene som kommer

etterpa gar mest pa overflater, slik som parkett, farge pa vegger, osv.

Altsa ting som er lette & endre pa?

Ja slike ting, sa lenge det ikke gar utover noe som er bestilt eller konstruksjonsmessige ting.
8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Det er jo dette med effektivitet. Det kan bli mer og mer effektivt og man kan prefabrikkere
mer og mer og na er det jo saklart utfordringer her pa vestlandet med tanke pa veer. Men det er

absolutt muligheter for det.
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Intervjuguide digitalisering

9. Pa hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av

boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Vi bruker et program som kalles Cerum, som er et CRM- og prosjektstyringsverktay. Den er
bygd opp slik at nar vi sitter og jobber pa kontoret og far en ny kunde, sa oppretter man en ny
kunde innpa dette programmet og da kan man lage tilbud og slike ting pa den kunden. Og
hvis han da kjgper dette huset sa legger vi dette over pa et prosjekt og da far vi opp alt av
dokument tilhgrende et boligprosjekt som allerede ligger i programmet, og det er bare a hente

opp de dokumenter man trenger slik som kontrakter og endringer osv.

Og da er det slik at nar man kommer til det punkter hvor man begynner ute pa en byggeplass,
sa har temmerformannen en app pa telefonen sin som er kompatibelt med Cerum. Her kan
han fylle ut sjekklister, lese pa tegninger. Det er jo ikke s& mye tegninger man far lest pa en
mobil men alt av detaljer er jo tilgjengelig. Og alt knyttet til HMS og avvik ligger inne pa
denne appen slik at de har det digitalt tilgjengelig ute pa byggeplass.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?
Ble ikke spurt.
11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

De forskjellige dokumentene, slik som tegninger, er jo mye mer tilgjengelig enn pa gamle

maten med vate og skitne tegninger. Det er mye mer effektivt med en digital lgsning.
Blir du overrasket nar du hgrer at bransjen fremdeles ligger langt etter nar det kommer til
digitalisering?

Nei jeg blir ikke overrasket for jeg har vaert mange ar i denne bransjen. Det er en veldig
konservativ bransje og det er veldig tungt a fa inn slike ting som dette. Og det har nok mye
med denne generasjonen som er pa vei ut. Neste generasjon tar jo dette mye lettere, altsa dette
med digitalisering. Jeg tror nok at det vil hjelpe pa at digitalisering skyter litt fart. Jeg har tro
pa et generasjonsskifte.

12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?
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Ja det har det nok. Og det er pa grunn av at man har dokumenter med seg pa mobilen og hvis
man lurer pa noe sa kan man ga inn pa appen og se pa en detalj istedenfor & bare ta en

avgjerelse som kan veere en feil avgjerelse.

13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?
Nei egentlig ikke. Ikke til na.
Kan en utfordring vaere nett-tilgang?

Vi har en offline versjon men nettet er ikke sa gale her pa Tysnes og har egentlig ikke hatt noen

problemer med dette.
14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Ja med tanke pa at vi na bruker mobiler, sa er det jo litt sma skjermer pa disse. Sa vi kommer
nok til & utvide dette til & ta i bruk nettbrett ute pa byggeplass. Da blir tegninger og lignende

lettere & lese.

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter

og EAT-prosjekter?

Den vesentlige forskjellen er at pa EET-prosjekt har man krav at man skal registrere seg pa
byggeplass. Alle som jobber pa byggeplassen skal registrere seg pa prosjektet nar de kommer
og nar de gar. Dette er det krav til pa EET-prosjekter men forelgpig ikke krav pa EAT-

prosjekter.
Altsa en form for innstempling?

Ja pa en mate. Det er for at hvis vi far et tilsyn her pa kontoret sa skal vi kunne si til
tilsynsmyndighetene hvor mange som er pa denne byggeplassen til enhver tid. Av
sikkerhetsmessige grunner.

16. Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Det blir nok dette med effektivisering og gjare ting lettere tilgjengelig. Etter hvert sa far man
dette BIM-systemet mer og mer pa plass slik at man pa en mate kan fa opp huset i 3D ute pa

byggeplass for & se hvordan de forskjellige tingene er Igst.
Er det veldig vanskelig feler du a fa alle fag med pa denne digitale bglgen?

Nei jeg faler ikke det. Spesielt nar det gjelder de som vi samarbeider med, som er veldig

oppegaende og rimelig interessert i det samme. Vi har positive opplevelser.
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17. Noen annet du mener er viktig a fa frem nar det kommer til industrialisering og
digitalisering?

Jeg tror dette er veien a ga og vil oppfordre alle som ikke er begynt med dette, a sette i gang.
Bade reklamasjoner og effektivitet vil bli bedre etter hvert som ting blir mer og mer
digitalisert og man far ned timene pa byggeprosjekter og gjerne tjener noen kroner ekstra. Og
ikke minst at dette kommer kundene til gode, bade i byggeprosessen men ogsa etterpa. De har

jo fem ars reklamasjonsgaranti og alt dette blir jo registrert via digitalisering.

Det har jo enorme samfunnsmessige fordeler ogsa. Jo mer effektiv man er i hele bransjen, jo
billigere blir boligene. Noe som er viktig a fa fram for alle, at digitalisering og

industrialisering vil bedre samfunnet pa mange mater.

Ja det stemmer.
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Vedlegg 2 — Intervju Boligprodusentene

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av

boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Boligprodusentene bygger ikke boliger og bruker ikke dette i praksis, men respondent svarer

pa generell basis.

Pa mange mater kan man si at bransjen er nesten mindre industrialisert i dag enn pa slutten av
80-tallet. Og grunnen til det er at det var mye flere trehusfabrikker far. Moelven hadde en stor
fabrikk og Block Watne hadde en del fabrikker. Men pa slutten av 80-tallet, med blant annet
finanskrise, sa gikk bade Block Watne og Moelven konkurs og da var det nesten ikke
boligbygging pa noen ar. Sann som starten av 90-tallet var det en del bolighygging men
bankene var jo ogsa gatt over ende men det var Husbanken som holdt boligproduksjonen i

livet.

Og da begynte egentlig en ny bolighistorie. Da begynte man med alle disse huskjedene som
da etter hvert begynte a komme fra a veere mere sanne husfabrikker og starre selskaper, og i
tillegg til masse smahusbyggeri, sa fikk man disse franchise-kjedene hvor Nordbohus var
kanskje en av de farste. Mesterhus som var en slags samvirkeordning, de kjepte fremfor alle
billige byggevarer ogsa hadde noen kataloger. Og i smahus-/eneboligmarkedet har man f.eks.
Block Watne som har industrialisert sin bolighygging etter at de gikk konkurs ved a drive

med plassbygging.

Men det som de har industrialisert er egentlig arbeidsoperasjonene, at de har delt inn sine
mennesker inn i ulike lag som gjar at de har standardisert pa hvilke arbeidsprosesser de ulike
skal gjgre og dermed at det ikke slik at de star under tak men de gjentar gang pa gang de ulike
arbeidsoperasjonene (slik som reisverk 1, 2 osv.). De sgrger ogsa da for at alt av materialer er

pa byggeplass nar de trenger dem.

Sa industrialisering trenger ikke ngdvendigvis a bety bruk av element eller prekapp, det kan

like greit bety a ta i bruk byggelag?

Ja, men det er jo egentlig ikke ordentlig industrialisert alt ettersom hvordan man definerer
industrialisering. Det er ngdvendigvis ikke sann at man star inne i en fabrikkhall og
produserer. Man har plassbygging hvor man bruker fallende lengder eller prekapp, man har

elementer og moduler og det er en herlig blanding i alle mulige varianter. Nar man ser pa noe
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av den elementproduksjonen som foregar under tak sa er ikke det noe serlig industrialisert det
heller. Bare fordi det er et element s& er det fremdeles noen som har snekret sammen dette

elementet, det snekres bare under tak istedenfor pa byggeplass.

Na skjer det faktisk ganske mye i disse dager med f.eks. mer finansiell tilneerming gjennom
Mestergruppen hvor Ferd er kommet inn pa eiersiden (mer finansielle eiere) som har en helt
annen type tilneerming, hvor de ma effektivisere forretningsprosessene sine og da ma man
altsa tenke industrialisering av hele verdikjeden og da ma man ogsa ta i bruk data og

tilrettelegge for industriell produksjon.

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Litt av utfordringen her er hva man legger i ordet industrialisering. Som sagt sa var det mer
fabrikkindustrialisert bolighygging fer hvor bedriftene har prgvd a optimalisere sine
byggeprosesser mest mulig med det de har av verktgy. Man har jo ogsa utviklet mer smarte
verktay slik som spikerpistolen, slik at ting kan ga fortere.

En ting som smahusbransjen alltid har gjort ved & tenke industrielt er & faktisk standardisere
lgsningene. At de bruker kjente konstruksjoner, de bygger den samme veggen stort sett,

bygger de samme hjgrnekassene hver gang, setter inn vinduer pa samme mate hver gang slik
at de som skal utfgre operasjonen vet hvordan det skal gjares. Denne type standardisering er

ogsa en del av industrialisering.

Og det brukes ogsa mer BIM, sa prosjekteringsunderlaget er blitt en del bedre gjennom bruk
av digitale verktgy, selv om bransjen egentlig har tatt i bruk 3D-prosjekteringsverktay siden
midten av 80-tallet med DDS (data design systems) som var spin-offen til den tekniske
avdelingen til Block Watne og ble et eget selskap pa starten av 90-tallet og var farst ute i
Norge til & tenke 3D-prosjektering. Og da kunne man fa til mer knytning mot maskiner og

precut-sager spesielt hvis man gjar det riktig.

Hedalm Anebyhus har f.eks. ikke tatt ut effektene av a bruke elementer og det ser man ogsa
pa Moelven Byggmodul, hvor Hedalm Anebyhus skulle bygge ny fabrikk rett utenfor Hamar
som da ble solgt til Moelven, hvor Moelven heller ikke har klart a ta ut effektene av

elementbygging. Kostnadene er for hgye sammenlignet med at man far ikke kjart tre-skift etc.

Obos hadde en fabrikk i Sverige hvor de investerte 1mrd kroner pa a lage sterre elementer
men matte ogsa stenge fabrikken. Husfabrikker og industrialisering har ikke klart & veere

langvarig. Man ser pa importen fra Polen hvor en del av de elementene og modulene som
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kommer derifra er litt avhengig av valutakurser og hvor mye som blir importert. Men man har
en del utenlandske leverandgrer av moduler og elementer som kommer fra Polen og noen

smahusfabrikker rundt om i Norge men det er likevel ikke noe sarlig industrialisert.
Sa industrialisering er ngdvendigvis ikke det folk forbinder med produksjon i fabrikk?

Ikke hvis man sammenligner med andre industrier. Hvis man drar til Japan f.eks, der har de
en helt annen type industrialisering. Og man kan se pa Sverige, som ogsa har en helt annen
type husfabrikker hvor det er mye mer automatikk. Bare i Sverige er det en helt annen
industrialisering enn i Norge. Og bakgrunnen for det er pa grunn av finanskrisen i 1987, hvor
Black Watne gikk konkurs i 1989 og det var mange trehusfabrikker, og etter det har ikke disse

kommet opp igjen. Renta var jo 14-15 prosent da.
3. Huvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er klart at hvis man klarer & bygge rett farste gang, sa er jo dette hovedeffekten av
industrialisering og standardisering. For da ma man prosjektere alt far man egentlig setter i
gang a bygge, slik som bilindustrien har gjort. En annen ting som bilindustrien har gjort er a
bygge egne fabrikker for f.eks. en spesifikk bilmodell. Og da er jo den designet til den minste
komponent slik at man unngar & sta der a lure pa hva man skal gjere, noe som en del

boligprodusenter gjar na i dag.

Block Watne er nok de i Norge som er best i klassen nar det kommer til industrialisering, og i
teorien skal all industrialisering tilrettelegge for produksjon og materialer og arbeid er

tilrettelagt og fare til reduksjon av feil og mangler og man kan bygge mer kostnadseffektivt.
4. Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Igjen, hvis man klarer & bygge rett farste gangen sa er jo dette hemmeligheten. Har man
planlagt og designet alt i forkant av byggingen da har man jo egentlig malen. Og dette gjeres
det ikke nok av na i dag. Arkitekt og konstruksjon (RiB) er stort sett pa plass, samt med
ventilasjon og takstoler (selv om kunder ofte gar til en lokal produsent av takstoler, noe som
gjer det vanskeligere a ta ut effekten av industrialisering ved det byggeprosjektet fordi
produsent f.eks. gjer en vesentlig endring som forsinker byggeprosessene da takstolene
kanskije ikke passer lenger). Sa hvis man prosjekterer farst og gjar ting riktig sa skal dette fare

til feerre reklamasjoner.

Vil du gjerne si at det er mye viktigere a fokusere pa digitalisering enn industrialisering?
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Ja egentlig, for det henger veldig tett sammen. Hvis man klarer & ha en
heldigitaliseringsprosess, hvor man designer en digital byggeplass hvor det fremmes til a
prosjektere og planlegge alt far man bygger og da kan man bruke en digital tvilling & bygge
etter. Etter bygging har man ogsa en digital tvilling som man kan drifte bygget etter. Og da
kan man ha flere sensorer og andre ting inn i boligen og da far man ogsa en digital tvilling
som kommuniserer med det fysiske bygget, med tanke pa fukt og oppvarming.

Jeg har lest en del om dette med digitalisering ifom. prosjektering, planlegging, bygging og
bruksfasen og jeg tror ikke det er s& mange som fokuserer s mye pa digitalisering i

bruksfasen med tanke pa a unnga reklamasjoner etter mange ars bruk.

Ja, det er ogsa lovpalagte krav i form av at man skal dokumentere hva som bygges med tanke
pa vedlikehold. Og det er jo et kjempe ettermarked ogsa. Istedenfor & jage en ny kunde,
hvorfor ikke fokusere pa den kunden man allerede har og fglge opp han og tilby service og
kan komme vedlikeholdsarbeid (slik som i bilbransjen) og gjgre merarbeid i form av bygging

av garasje etter noen ar.

Na er det jo lover som regulerer dette med garantier, at man har fem ars reklamasjonsfrist.
Men ved garanti knyttet til konstruksjonsfeil sa har man 13 ars reklamasjonsfrist. Dette er

maksimalt.
5. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Hovedutfordringen er & bli enige om en del standarder og formater som gjgr at man kan
standardisere de ulike grensesnittene som de ulike aktgrene ma kommunisere pa. Noen lgser
dette ved & bygge sitt eget proprietaere gkosystem, som gjgr at man far til ting i sitt eget
gkosystem. Men da vil man fa utfordringer hvis andre vil bytte leverandgrer og plutselig er
det noen som ikke snakker med det gkosystemet og derfor ma man ha et apent gkosystem

med apne datasystemer og apne standarder.

En annen stor utfordring er at myndighetene heller ikke henger med i svingen. De har et
regelverk av tekniske forskrifter som ikke er tilpasser hverken digitalisering eller
industrialisering. Konsekvensen av det er at man har et regelverk som kan sla i hel et annet
regelverk og man blir avhengig av tolkninger. Og utfordringen blir da at det f.eks. kommer en
kontrollgr som skal utfere et ettersyn, som sier at jeg kan dette regelverket og sjekker bygget

etter disse reglene, men bygget er fart opp ut ifra et annet regelverk.

6. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?
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Man ma bli enige om en del felleskomponenter, dataformater, begrepsapparat, terminologi
som er ensidig definert. Plan- og bygningsloven og tekniske forskrifter ma bli digitalisert pa
en slik mate at man kan gjare elektroniske sjekker om bygget er i henhold til tekniske
forskrift, byggesgknad ma ga elektronisk til kommunene og plandelen av plan- og

bygningsloven (reguleringsplaner, kart og grunndata) ma ogsa forbedres og oppdateres.

7. Huvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser

ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

Fordelen med EET er at da kommer ikke forbrukeren inn far bygget er ferdig og da har man

starre kontroll for a standardisere og dette er slik man bygger og man far minimalt med
tillegg.

For EAT er det mye rart som kan skje avhengig av f.eks. kontrakter, men mange flere
utfordringer egentlig. Fordelen er at det krever mye mindre kapital og man har mindre risiko

hvis noe skulle ga galt.
For ved EET sa kan det vere et hus som bygges pa tomta, eller flere hus, alt ettersom?

Det er gjerne slik pa feltutbygging at man har EET-prosjekter men det blir mer og mer
kapitalkrevende & vaere boligprodusent, og det er ikke like enkelt & starte opp egen virksomhet
for det er masse regler man ma forholde seg til men heldigvis er det mulig & bli medlem av de
forskjellige huskjedene for da har man masse statteverktay gjennom kjedekontorene, og du

kan fokusere pa a bygge.
8. P& hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Det er et kjempepotensial i bade digitalisering og industrialisering med tanke pa innkjgp, og
med tanke pa tid og prosjektplanlegging og det a redusere gjennomfaringstiden i prosjektet.
Hvis man planlegger bedre og kan man effektivisere gjennomfaringen bedre. Mindre venting,
mer effektivt, material er pa plass nar man trenger dem, mindre svinn, riktigere varer og
hvilke egenskaper disse har og at alt skjer elektronisk og man far faktura o.l. og at dette er en

konsekvens av de kalkylene man har gjort.

Faler du at industrialisering og Lean Construction henger godt sammen og man bgr fokusere

mer pa Lean Construction?

Ja, med tanke pa at lean er en metodikk som mange bruker. Norgeshus kjgrer lean-kurs for
alle tamrerne sine. A ha effektive prosesser er helt avgjgrende. Og igjen at ting er planlagt og
gjennomtenkt vil fare til at man kan halvere prosjektgjennomfaringen.
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Intervjuguide digitalisering

9. Pa hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av

boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Na er det mer og mer software som brukes og de fleste bruker digitale hjelpemidler pa a
prosjektere konstruksjon, ventilasjon. Rer er darlig pa dette, de prosjekter aldri noe som helst.
Da ma boligprodusentene ta mer ansvar pa rgrprosjektering og at rerleggerne blir mer og mer
montgrer som kun monterer det andre kjgper inn. Og det liker ikke rarleggerne sa de ma
skjerpe seg pa dette omradet, hvis ikke blir det en del prakk i dette med digitalisering og
industrialisering og kompetanse, og folk ikke liker endringer.

Men det dukker bare om masse programvare, nettbrett og mobiltelefoner osv. men igjen sa er
utfordringen at man ma bli enige om en type samhandlingsplattform basert pa apne standarder
slik at ikke det lages egne formater og at bedrifter ikke praver a lukke seg i egne proprieteare
gkosystemer, som farer til enda mer virrvarr. Man kan ha store softwareleverandgrer som
AutoDesk, hvor man kan kjgpe all software fra. Det er der BuildingSMART Norge og

Standard Norge jobber med strukturering av dataformater.

Ogsa endrer digitalisering forretningsprosessene og det er en trussel for spesielt handelsledd
0g grossister, som sitter som en propp i systemet bade pa vareflyt og informasjonsflyt. Det er
mange fordyrende mellomledd fortsatt og det er noe bransjen er midt oppi, at det er for mange

siloer som holder pa med sitt.
Ikke optimalt med tanke pa samhandling gjennom hele bransjen egentlig?

Nei men det er gkende fokus pa dette her, men det er fortsatt i praksis masse som skjer
nedover i de konkrete prosjekter men pa naringen og bransjen sa er det fortsatt den
utfordringen at man ikke har nok modige beslutningstakere og ledere i naeringen som tar a
investere litt ressurser i disse felles utvekslingsformatene. Alle investerer masse hver for seg i
sine egne siloer men det er fortsatt en utfordring a fa frem raskt nok de standardene som

trengs.

Men jeg har lest i flere artikler pa bygg.no at det er mange som slar seg vrang nar det gjelder
a digitalisere sin egen bedrift. De er veldig komfortable med & drive slik de driver na og de er
heller ikke begeistret for digitalisering for det vil veere en dyr investering og det vil veere
tidkrevende med tanke pa opplering.
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Ja det er mange som sitter pa gjerdet, og det kan godt veere mulig a gjare dette noen ar til. Og
hvis bedriftene ikke har eiere som ettersper dette her og de er forngyd med avkastningen og

tenker hvorfor endre seg.

Men dette er jo uavhengig av naeringen men i byggenaringen har man hatt det for godt og tror
derfor at det kanskje trengs en skikkelig nedtur far man ser behovet for a ta i bruk disse nye
verktgyene, for da ma man gjare noen skikkelige grep for a overleve

Jeg leste i en rapport at det kunne veere lurt & innfgre digitalisering allerede ved
videregaende skole. At man blir inspirert tidlig til digitalisering og pa en mate ikke vet om

andre mater a gjare ting pa.

Ja men & oppdatere utdanningsinstitusjonen er kjempeviktig og mange unge i dag spiller og
gamer dggnet rundt sa de kan jo dette her. Men mange av utdanningsinstitusjoner, slik som
arkitekthgyskoler, NTNU osv. har en del eldre ansatte/professorer som ikke kan dette og det

er en del utfordringer pa akkurat dette.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?
Ikke relevant.
11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Man kan halvere gjennomfgringstiden og kan kutte kostnader ned til 33 % og der er enorme
gevinstpotensialer i digitalisering. Og endring av forretningsprosessene som sadan. Og regner
man pa det s er det nesten skummelt & se pa. Og nar det er snakk om sa store tall s kan man
nesten undre seg over hvorfor folk ikke vil investere, man ma jo investere for a hente ut
gevinster. Alle bare forventer at hvis dette er sa lgnnsomt med felles standarder og formater sa
ma neringen finne ut av dette selv. Det er ingen helhetlig retning og plan, til og med blant de
store investorene. Det er to hovedaktarer som skal finansiere i dette her og det er
investorer/byggeiere (Obos, Statsbygg) og byggevareprodusentene. Det er fortsatt lite struktur
pa grunndata innenfor byggevareprodukter. Og elektro og VVS.

12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Det er litt vanskelig & si men det som bransjen maler mer og mer er KT1 (kundetilfredshet
indeks) og den har gatt litt oppover de siste arene og indeksen er litt middels. Men de beste

har en indeks pa godt over 90. Man har ikke bevis pa at dette er pa grunn av digitalisering
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men pa fokus pa kunden og fokus pa kundebehandling og forventningsstyring. Og da har man
lite reklamasjoner hvis man har stort fokus pa kunden.

Man har jo det som kalles Boligtvistnemnda i Boligprodusentenes forening, hvor man lgser
konflikter mellom forbruker og entreprengrer/boligprodusentene. Der har man ca 50 — 60
saker hvert ar. Og nar man bygger 30000 boliger hvert ar hvor 15000 av disse er tilknyttet
vare medlemmer, med 50 — 60 saker hvert ar som gar til Boligtvistnemnda. Det er ikke sa

mange men det er klart da lgser man mange reklamasjoner fer det blir en konflikt da.

Av og til kan en reklamasjon egentlig vaere pa grunn av feil bruk fra forbrukers side som

kanskje kunne veart unngatt med hjelp av en digital tvilling?

Ja det kan godt vere, at man har gode bruksanvisninger og instrukser pa bruk av bolig med
f.eks. en byggeperm. Hvor man har en del standarder og sjekklister og kan informere kunden
pa hva man ma passe pa og reklamasjon pa f.eks. skjeggkre som ngdvendigvis ikke er

boligprodusentenes feil.
13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?

Utfordringen er a bli enig om felles formater, man ma leere seg nye ting, bruke nye verktay og

la det bli en del av utdanningen osv.
14. Er det noe dere gnsker a forbedre / gjere annerledes?
Allerede svart. Alle ma veare med.

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter

og EAT-prosjekter?

Det er lettere & ha kontroll over hele verdikjeden ved EET, da har man starre kontroll som
boligprodusent. Ved EAT har man stgrre utfordringer i og med at kunden er mer involvert i
prosessen og EAT-markedet gar sakte men sikkert nedover siden frie tomter i randsoner og i

byer ikke finnes sa mye av lenger.

Er det ved EET-prosjekter at man helst bygger en del forstegangsetableringsboliger som er

gkonomisk gunstig?

Det er samme krav uansett, men Obos har hatt noen finansieringsvarianter hvor man kan fa
kjept en bolig hvor Obos har gatt inn som bank og gitt andre vilkar for finansiering av bolig.

Ogsa har jo Husbanken litt andre typer lan som ogsa kan fa.

16. Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?
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Smahusbransjen har kjempestore muligheter for digitalisering. Hvis man ser pa antall bygg,
for det er jo smahus det bygges mest av, sa er det en dimensjon man ma ta med og det er
serigsitet og transparens. | en del steder hvor det er noe organisert kriminalitet og svart arbeid,
sa vil digitalisering og transparens medfgre at man far en mer serigs byggenaring og at
faktura gar digitalt medfgrer mindre snusk og man jobber bedre med sikkerhet og HMS og
man har det man trenger av sikkerhetstiltak ifbm. stillaser og man kan sjekke
produktinformasjons digitalt og man offentlig gjgre produkttilsyn istedenfor & lgpe rundt a

sjekke papirer pa produkter for a sjekke om disse holder krav ihht. standarder.

Tror du kan det bli en utfordring at folk stoler blindt pa digitalisering? Man unnlater a sjekke
ting fysisk?

Ja det tror jeg kan skje. Man ma jo kontrollere maskinen som tas i bruk og man kan se
eksempler pa at hvis man ikke gjer det sa kan man fa effekter av at ting ikke er kontrollert

eller prosjektert godt nok.

Det er jo ogsa utfordringer at informasjon skal i skyen (cloud) og at man er sarbar for hacking
og derfor er sikkerheten utsatt. Man har en del arkitekter som er skeptisk, de @nsker en Revit

versjon som man kan jobbe offline med. Det er knyttet til vemodighet og kompetanse.

17. Noen annet du mener er viktig & fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?

Det er dette med transparens og serigsitetsaspektet som er en konsekvens med tanke pa
digitalisering. Det handler om berekraft og at man kan dokumentere med tanke pa
merkeordning og miljg, som bare er noe markedsfgringsgreier for f.eks. granne bygg. Noen
konsulenter sier at bygget er grant og dermed sa er det slikt, men sa kan man fa frem at
digitaliserte grunndata for frem egenskapene til varer som far man en helt annen type

sammenligning. Dette er en viktig konsekvens for & na FNs klimamal.
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Vedlegg 3 — Intervju Gusterud Bygg

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av

boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Vi benytter begge deler. Vi har egentlig veert med pa & produsere elementer nd i tre ar. Vi har
altsd bygget med elementer i tre ar sa det var pa en mate ikke det vi drev med aller mest, men
var faktisk motstander av elementproduksjon helt i starten. Ofte er det slik at folk som er
motstandere av ting er det pa grunn av uvisshet men ogsa fordi de er komfortable med

hvordan ting er.

Noen far man bare ikke til & begynne med elementproduksjon og da blir det plassbygd og
precut. Og ser man pa den gkonomiske biten av det sa er det uten tvil det rimeligste for
produksjonen av det, & bygge med fallende lengder og kappe stolpe etter stolpe, og méle og

pusse og bygge det. Men effektiviseringen er en helt annen, men ogsa andre elementer.

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Allerede besvart.
3. Huvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er en stor fordel. Men det er en stor fordel visst du far elementene med hgyest mulig
ferdiggrad. Det er ikke lgnnsomt, etter mitt syn, & jobbe med elementer hvis man ikke har en
hgy nok ferdiggrad. Hvis ikke vinduene sitter i elementene, hvis ikke midtpartiet pa huset er
ferdig, hvis ikke det er bjelkelagselementer, altsa hvis ikke disse tingene er med sa gar

vinninga opp i spinninga bade tidsmessig og kostnadsmessig.

En annen fordel med industrialisering er jo at det blir mer faste hus, hvis det ikke blir masse
endringer. Altsa at det huset er det huset. Da har man jo en mye starre effekt og ferdiggrad,
for da er det jo gjennomprgvd og man far satt opp mye mer. Ulempen er jo nar man skal
industrialisere det som skal tilpasses den enkelte hver gang, da vil du ikke pa samme mate

fange opp de sma avvikene.
Da tenker du at elementene bgr komme helt ferdig?

Ja, altsa fullstendig ferdig utvendig. Det er den eneste maten man kan fa effektivisering ved a

bruke elementer. Etter var erfaring da.
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Slik at det bare er a sette opp elementene og sette i gang med innvendig arbeid sa snart
bygget er tart? Og det tar vel ikke sa lang tid?

Nei, det tar mindre tid men man kan jo selvsagt veere uheldig der ogsa slik som pa mange
andre steder. Tarketiden er jo vesentlig kortere, for det tar jo fem — syv dager far bygget pa en

mate er tett.
Men hvor lang tid pleier det & ta hvis man ikke bruker elementer?

Vi har forsket veldig mye pa det der og det viser seg at vi ligger ca fire — fem uker etter i den

fasen.
4. Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Forelgpig sa har det ikke det. Fordi det kan like godt skje feil i den maskinen og vi har to

produksjonsfeil av vindusapninger i en maskin og det er jo «shit in, shit out».
Men har dere noen rutiner for kvalitetssikring?

Det har vi, men det er vi over pa 3D-modeller da. Jeg tror effektivisering av elementer er
sterre nar man har gode 3D-modeller som vi kan kontrollere mot. Men nar vi skal se vegg for
vegg, sa er det utrolig vanskelig & fange opp de sma avvikene. For du ser ikke helheten i
bygget. Men de ser du nar du plassbygger, da ser du feil med en gang og da gjar du noe med
det. Fordi dette stemmer i overens med tegningen og da gjgr du noe med det. Mens en maskin
ser jo ikke dette.

5. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Grunnlaget blir ikke kontrollert godt nok er vel en utfordring. Ogsa er det en annen utfordring
og det er transport og hgyde. Lagring pa byggeplass er en utfordring, for tomtene blir mindre
og mindre mens husene blir starre og starre. Sa tilgjengelighet pa byggeplassen blir

vanskeligere.
Sa man har egentlig et sparsmal knyttet til logistikk ogsa opp i alt dette?
Det er det egentlig.

6. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Det er a jobbe for & fa en starre ferdiggrad pa elementer. F.eks. lik lekteavstand bade
horisontalt og vertikalt, og dette er jo produkter som kunne vert montert sammen med takduk
pa ogsa bare brette dette over taket.

Tror du de fleste leverandgrer av f.eks. takleverandgrer vil ga med pa dette?

Side 111 av 148



Ja jeg har et hap om det.

7. Huvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser

ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

EET-prosjekt sa er det ofte starre prosjekter og flere like enheter og vi kan fange opp nyanser
hele veien og forbedre disse husene da. Men ved EAT-prosjekt sa er det et nytt prosjekt hver
gang, men klart man kan veere heldig a fa fire — fem like eneboliger men samtidig sa er de
aldri helt like. Det er aldri like forhold.

Det er ikke bare selve huset som kanskje er forskjellige, men det er ogsa omstendighetene

rundt i tillegg.
Ja.
8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Det kan bedre bransjen pa den maten at det kan gi litt mindre risiko for de som kanskje ikke
er sa flinke, eller kanskje ikke har sa god kunnskap om temrerfaget. Sa kan industrialisering
hjelpe dem med & fa pa plass beringer, fa pa plass vindtett duk med riktige produkter, og fatt

satt sammen et hus teknisk godt nok.
Intervjuguide digitalisering

9. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av
boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Altfor lite. Men alle vare byggeplasser har et nettbrett pa plassen og alle de ansatte har en
mobiltelefon. Og vi har sagt at vi skal ga over til en digitalisert byggeplass, vi er ikke der helt
enda men i lgpet av 2019 sa kommer vi til & vaere der. Og det er fordi jeg er veldig opptatt
revisjoner (tegningrevisjoner). Det skjer sa mye endringer hele tiden pa vare bygg sa vi klarer

ikke a fange opp og a bytte ut tegninger raskt nok.

Og det samme med utsendinger av tegninger til underleverandgrer. Jeg vil at de skal kunne ga
inn i vart system og hente ut de tegningene til enhver tid nar de skal utfare en jobb, ikke at de
far tegninger pa en epost. Jeg gnsker a distansere meg vekk fra epost og vil at epost ikke skal

veere et verktgy i bruk ved byggingen av et bygg. Epost er en overivrig postmann.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?
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Vi har stort sett alltid hatt en digital plattform. Jeg laget et eget timeregistreringssystem som
jeg fikk noen til & programmere, for jeg mislikte a bruke timelister for det syntes jeg var slgve

greier. Sa det var der det starta for var del.

Sa har vi gatt over til et program som heter Cerum og det har ikke veert helt smertefritt. Og
det er fordi de digitale verktgy som ligger ute i dag er ikke bygget av bransjefolk, men bygget

av ingenigrer som tror dem skal revolusjonere byggebransjen.

De har rett og slett ikke involvert byggebransjen i stor nok grad ved utvikling av de

forskjellige programvarene?

Etter mitt syn sa nei. Mange av de systemene som er, er ikke gode nok for byggebransjen.
Men sa begynner det & bli vesentlige bedre, bare na det siste aret. Det har skjedd mye det siste

aret.

Men mine egne erfaringer med slike programvarer er at de skal alltid veere s& innmari

komplisert.

Altsa ndr man kjgper en iphone sa skal man jo ikke ha 20 timer med oppleering for a ringe
med en iphone. Og kjgper du en Tesla sa far du ikke 20 timer oppleering for & kjere den bilen
heller. S& hvorfor skal vi da sitte i 20 timer for & laere oss et datasystem som egentlig skal
forenkle hverdagen var. Det hares jo helt pa tryne ut. Dem skal lage kompliserte systemer
som skal tilfredsstille lovverket og det er helt feil holdning.

11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Hvis man skal tenke pa effektiviteten sa er digitalt verktay egentlig bare en tidstyv. De stjeler
timer hvis ikke de genererer noe pa den andre siden. Den skal generere slik at man ikke
trenger a tenke pa ting far du trenger a tenke pa det. Det generer en effektivisering av for

eksempel feil og mangler.

Men bruken av systemer var noe som ikke eksisterte pa 70-tallet for da visste dem hva de
skulle gjere da, til enhver tid. Og da trengte dem ikke & se pa sjekklister pa en app for da kom
bygningskontrollen da osv. Men digitalisering i seg selv er en tidstyv for snekkeren, hvis ikke
det generer effektivitet pa andre omrader. Det hjelper deg til & tenke, det hjelper deg til & sy

dette prosjektet bedre sammen. Og det er det utrolig mye a hente pa tid og kostnader.
Sa man ma egentlig se pa det totale bildet, ikke kun vegg for vegg og bjelkelag for bjelkelag?

Nemlig. Nar man ser pa det totale bildet sa innebzrer det materialleveranser, arkitekt, alle

underleverandgrene. Det starste jeg mener vi gjor feil er at vi ringer til feil person og vi
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hjelper feil person. En tamrer skal ikke hjelpe en rgrlegger med a koste etter seg. Man skall
heller ikke hjelpe feil person med en tegning som ikke han har noe med.

Sa det handler ogsa om & gjare de riktige dokumentene tilgjengelig for de riktige personene?
Ja, altsa god struktur.
12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Forelgpig sa kan jeg ikke si ja pa det. Men jeg har jo et gnske at det blir slik og jeg har troen

pa at den biten kommer.
13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?

At de som lager systemene ikke er bransjefolk. Og veldig mange av oss bransjefolk sier at det
ikke er godt nok, men vi vet ikke hvordan vi skal gjare det bedre. Og jeg mener at et system
skal baseres pa framdriften, for det er jo det eneste som er sikkert pa bygget. Drit i sjekklister,
drit i alt annet. Lag en samplan. I en slik plan kommer alle sjekklistene inn kommer nar du
trenger dem. Nar jeg sjekke de sjekklistene sa far jeg en paminnelse om at na skal jeg varsle
en elektriker for na skal en elektriker pa plass om to uker. Og sa far elektrikeren automatisk
en beskjed at na er den byggeplassen klar om to uker. Og da kan jo han planlegge tida si mye
bedre. Man far beskjed om at bygget er i henhold til framdrift, man kan se hvor mange timer
som er lagt ned og hvordan man ligger an kostnadsmessig i forhold til prosjektet, bade
kostnad og ferdig dato.

Men per nd sa er det ingen systemer som baseres pa framdriften. Alle systemer baseres na pa
at man skal fylle ut sjekklister og for det sier bygningsnemnda at det skal man ha. Men gi na
blanke i loven, gjar slik at jeg tjener mer penger og slipper reklamasjoner. Ogsa kan vi se i
andre runde hva som ma legges til for a tilfredsstille loven.

Og jeg mener at det er mye bedre & ha et system som farer til at snekkeren pa byggeplassen
skjgnner at man f.eks. ma ha et rekkverk pa det stillaset. Jeg vil ikke ha en rutine som han
lyder men som andre leser. Jeg vil ha to linjer/setninger og ikke hele paragrafer. Vi ma ikke
glemme at byggebransjen er en praktisk bransje med folk som liker & gjere & gjere en jobb,
som liker a se at dette har jeg produsert. Det er det bransjen handler om. Vi er ikke
paragraflesere, det er det advokater som er og det er en bransje som vokser raskere enn

byggebransjen.

Vi er praktikere og vi er absolutt ikke dumme. Hvis du ser pa lovverket sa skulle du tro at vi
er stokkdumme! Vi skjgnner at vi ikke skal ga pa et usikret tak, alle temrere skjgnner jo det.
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Det er jo ikke hyggelig for meg & komme inn i min organisasjon og prate om lover og
forskrifter og rutiner og slike ting. Sa jeg praver alt jeg kan a bake inn det som er viktig for

deres hverdag — sunn fornuft.
Vil det si at du fokuserer pa lean construction?

Ja jeg er veldig glad i det. Jeg tror det er bedre at vare tamrere setter opp huset ferdig
innvending, sa drar dem pa ferietur pa bedriftens regning i en uke, sa kan elektrikere og
rerleggere komme inn a gjere sin jobb i huset, sa kommer tamrerne tilbake (brun og blid) slik

at man slipper denne cocktailen med forskjellige fag.

Og jeg mener en tegmrer i dag har altfor darlig lann kontra den han fortjener, og kontra hva ha
selv gjar seg fortjent til. Hvis vi klarer & effektivisere var bedrift, hvis vi klarer a ta bort alle
reklamasjoner og effektiviserer bedriften var med noen fa prosent sa er det mulig & gi dem

bedre lgnn. Og det er ikke mye som skal til.
14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?
Allerede besvart.

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter

og EAT-prosjekter?

Ganske lite. Det er samme prosjektet, det er samme huset, det er samme kvaliteten som skal
leveres. Men det er en liten forskjell og det er endringer og tilvalg som man ma ha litt mer
kontroll pa i et EAT-hus kontra EET.

Jeg er veldig for tilvalgsmenyer som jeg har laget til hos oss, hvor vi forhandsdefinerer en god
del kategorier man kan gjare tilvalg pa. Da far de en bok som de kan ta med seg hjem i fred
og ro, og fra a da bruke en hel dag pa tilvalg sa brukes heller en time. Det er effektivisering
for var del. Men dette gjelder ved EET-prosjekt, for ved EAT-prosjekt ma man fremdeles ha
den ene dagen da. For det er veldig komplisert & bygge et hus for vi bygger jo rammer rundt

livene deres.

Kundefokus er jo desto viktigere ved et EAT-prosjekt?

Ja jeg sier til vare kunder at vi bygger huset pa seks maneder, og vi er her i de neste ti.
16. Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Det kan bedre bransjen hvis vi far flyttet fokuset fra a fglge et lovverk til & skape

effektivisering og tryggere rammer rundt det & bygge et hus. Ogsa ma vi ikke minst ta med de
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som gnsker a digitalisere, de ma fa et fortrinn. Eller heller fjerne de som gdelegger for at man
kan fa til digitalisering og effektivisering. Slik som bade polske og norske bedrifter som ikke
gidder a bygge stillaser og a fglge loven, gidder ikke a betale lgnn osv. Dette henger litt opp
imot digitaliseringen, for skal man bruke tid og energi pa a fa digitalisert noe for a gke

effektiviteten sa ma vi ogsa ikke bli straffet for hvis vi bommer pa digitaliseringen.

17. Noen annet du mener er viktig a fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?

Dette er noe som kommer til & komme vesentlig mer i framtiden. Jeg tror ogsa at husene blir i
mye starre grad ferdigstilt far kundene gidder a kjgpe dem. Jeg tror det blir mye mer
modellbasert, at man kan velge mellom de og de modellene pa et omrade. Sa bygges husene i
en fabrikk og lgftes ut med ferdiggrad. Jeg tror ogsa industrialisering kommer til & ta for seg

elektro og rer ferdig i vegger.
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Vedlegg 4 — Intervju Nordbohus

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av
boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Hvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Hvilke ulempe /utfordringer opplever dere med industrialisering?

Er det noe dere gnsker a forbedre/gjgre annerledes?

N o g &~ ow

Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser
ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?
Intervjuguide digitalisering

9. Pa hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av

boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Vi har et ganske bredt og helhetlig digitalt program. Vi bruker selvfelgelig digitale verktay
for arkitekt og ingenigr. Vi gikk i fjor over til ArchiCAD og har hatt opplaring pa det og
tegner na nye boliger pa det og flytter eldre boliger inn i ArchiCAD og har tatt i bruk
SmartKalk og har da selvfalgelig ogsa da en kobling mellom ArchiCAD og SmartKalk. Sa
det er vi ogsa pa vei til & bygge opp biblioteket, alt som er nytt legges inn der og det som er

eldre jobber vi med a fa flyttet over.

Sa er det slik at vi som kjedekontor har gjort vare valg og sa er jo forhandlerne rundt om i
landet egne bedrifter og gjer sine egne valg men vi jobber jo sa tett sammen at flere velger det
samme som 0ss. Sa vi har jo en konsulentavdeling pa ca 25 personer og de gjar jo jobber for
forhandlerne sann at hvis noen tar kontakt med oss for a fa noe gjort sa gjares dette i
ArchiCAD og SmartKalk. Og her er vi jo pa vei til & legge noe av grunnlaget for BIM, du kan
jo si at dette er tegne- og kalkulasjonssida var, sa jobber vi hovedsakelig med de to tingene

der.

Sa oppgraderte vi hjemmesiden var i fjor, www.nordbohus.no, og har da refreshet denne

generelt. Ogsa jobber vi med en videreutvikling av det som gar mer ut pa at brukeren kan lage
seg en «min side» og fa oppdateringer gjennom «min side» pa nettsiden. Vi holder pa a rulle
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ut var digitale byggeplass, som er bygd pa SharePoint. Og der har vi i hovedsak tre deler. Vi
har by CRM pa plattformen SharePoint, vi har bygd prosjektstyring (byggeprosjektet) og vi
har ogsa en boligdatabase og det vil si at alle boligene som vi og forhandlerne har tegnet og

bygget ligger i denne databasen og det blir jo flere tusen boliger etter hvert.

Tingen med denne boligdatabasen er at det er en idé-database for forhandlerne sann hvis dem
far en kunde eller har et felt hvor de skal bygge, sa kan de ga inn i denne boligdatabasen og
lete frem boliger som passer til det de skal gjare. Og prosjektbiten den gar som sagt pa selve
prosjektet, helt fra utviklingsprosjekt, far tak i tomt som skal reguleres, skal deles opp i felt
(altsa denne type prosjekt) og EAT-prosjekt. Og her er jo da en rasjonalisering og
digitalisering av kvalitetssystemet vare ogsa. Sa her ligger jo sjekklister og slike ting, sa nar
du velger en type prosjekt sa genererer man jo da et prosjekt og en prosjektmal ut ifra

kvalitetssystemet vart som du da tar i bruk nar du kjgrer i gang prosjektet.

Her har vi ogsa en app som gar mot temrere og andre som er pa byggeplass, sann at de i hele
tiden kan fa oppdatert informasjon. Og sa har de i digital byggeplass CRM funksjonaliteten,

sa hvis en potensiell kunde gar pa vare nettsider (www.nordbohus.no) og bestiller en katalog

sa gar det da inn som en henvendelse inn i digital byggeplass, hvor da kontakten blir opprettet
og aktiviteten hvor katalogen sendes ut blir opprettet. Og etter hvert, hvis dette blir en kunde
og et prosjekt, sa vil da kunden og prosjektet kobles. Og her vil det jo igjen pa standard
SharePoint funksjonalitet som vi har gjort en del pa toppen av det for vare prosesser, men

bruker jo da «planner» og teams og forskjellige andre funksjoner innenfor Microsoft familien.

Sa har vi ogsa Nordbokjep. Vi har et eget innkjgpsselskap i Nordbohus som omsetter far 350
— 400 million, og der har vi en egen portal for Nordbokjgp som inneholder kontrakter og alle
de avtalene som vi har gjort med leverandgrer, som da forhandlerne da kan ga inn & sjekke

priser og gjare bestillinger via Nordbokjgp mot leverandgren. Sa det gar en ganske stor andel
av bestillinger pa mail og telefon, forhandlerne gar gjerne inn i Nordbokjap og sjekker priser

og gjer gjerne bestillinger analogt etterpa eller via mail.

Disse tingene som jeg har nevnt na er hoveddelene i var digitale plattform som vi na allerede
har gjort en del ting pa og jobber videre med a fornye, og sa har vi jo da to stordriftsfordeler
innenfor IT. Det ene er jo starre det er jo billigere priser far man, det andre er at man ma jo
koble systemene med hverandre. Igjen da, fra et overordnet perspektiv, sa er det to ting som
er viktig innenfor IT og digitalisering og det er kostnytte og IT-arkitektur. Og IT-arkitektur
jobber vi mye med a fa ting til @ henge sammen, sa at nar man na lager tegninger i ArchiCAD

sa gar det over til SmartKalk og blir kalkulert der og sa vil da disse kalkulasjonene gar over til
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timeregistreringssystem, det vil ga over til prosjektet i digital byggeplass og digital
byggeplass kobles til Nordbokjgp sa de kalkulasjonene du gjer i forhold til materialer som
trengs, vil da ga videre til Nordbokjgp ogsa. Sa dette er forskjellige systemer som til sammen

da dekker mer eller mindre hele verdikjeden.

Vi jobber pa forskjellige omrader men tenker hele veien pa arkitekturen for a fa dette til a
henge sammen og vi bruker som alle andre mye NOBB-registre og det er jo en av de tingene
som far en del av dette til & henge sammen. Og sa er det jo digitalisering som man kan dele
opp i tre deler. Du kan si at man effektiviserer de prosessene man har, selve bygget og bruk av
roboter for bygging samt 3D-printing har ikke vi tatt i bruk enda men det er jo noe vi felger
godt med pa for & se nar dette kommer. Kanskije litt langt frem enda for oss som bygge
smaboliger men det er jo uhyre viktig a falge med sann at vi er pa riktig sted nar det begynner
a skje ting. Sa det er jo pa en mate disse tre nivaene, du har niva 1 som er effektivisering av
prosessene, der har vi masse a gjere. Du har niva 2 som er mer robotisering av det vi holder
pa med og sa har du kanskje niva 3 som gjerne kan vaere om det kommer inn noen som tenker
helt annerledes nar det gjelder design av boliger f.eks. og kanskje i mye starre grad fremover

0gsa.

Det er jo mange som heller vil snakke om tjenester enn produkt, ogsa innenfor bolig, at man
far mer fokus pa tjenester. At man selger opplevelser eller selger noe annet enn bare et sted a

bo. Sa der er vi ogsa inne pa muligheter for digitalisering.
Tenker dere da pa VR-teknologi?

Ja det bruker vi allerede ved salg av boliger. Vi har jo 3D-versjoner og VR-versjoner av
boligene, slik at du kan bevege deg rundt a se, og ved bruk av ArchiCAD sa kan du jo
generere VR. Litt enkelt kanskje men du kan generere VR, men ogsa etter hvert AR, sa dette
er jo ting som vi fglger med pa. Det er mye muligheter men timing er viktig. Det kan vere
dyrt & veere farst og det kan katastrofalt & veere sist sa det er viktig med timing og det a faglge

med.

Og sa er det jo som jeg sa, hvert fall min opplevelse, at byggebransjen og boligbyggebransjen

ikke har kommet veldig langt nar det kommer til digitalisering. Sa vi ma jo ga far vi springer.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?
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Har ikke den lange historien til Nordbohus men det er jo brukt verktay i forskjellige slag i
mange ar. Litt avhengig av hvordan man definerer digitalisering. Hvis man sier at

«tradisjonell IT ikke-digitalisering», sa er det kanskje forholdsvis nytt.

Nar jeg tenker digitalisering, sa tenker jeg i forbindelse med en byggeplass f.eks. At de
programmene som de tas i bruk pa et kontor, har de ogsa en liten versjon av pa et nettbrett

eller en telefon.

Ja og det har dem jo. Timeregistrering, hvis man tenker pa byggeplass, er jo det som har veert
der lengst da. Na far de jo i tillegg en digital mannskapsliste, timeregistrering og na vi na har
rullet ut digital byggeplass sa vil de jo ogsa fa tegninger og muligheten til & melde om avvik,
chat, Teams Microsoft, sa i teorien sa skal de ikke ha behov for & bevege seg sa veldig langt
fra byggeplass for & gjere jobben sin. Det gjelder jo ogsa byggeleder. Hvis ikke det er andre

ting sa skal jo ikke byggeleder trenge a kjere ut for a levere ut tegninger og andre ting.
Han skal fa den administrative rollen som han egentlig er ment for & ha?

Ja han kan sitte pa kontoret og gjar alt tilgjengelig via digital byggeplass og gjennom appen

og det som tgmrerne har tilgjengelig pa byggeplass.
11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er jo litt tilbake til det vi nettopp snakket om. En av de store kostnadene er jo timer pa
byggeplass. Nar temreren star og venter som ma jo temreren kunne jobbe effektivt. Og hvis
noe mangler, om det er tegning eller noe annet, sa i verste fall blir utfgrelsen feil fordi man
ikke har oppdaterte tegninger. En annen del er jo vareflyt og logistikk, det & ha riktige varer til
riktig tid, kobles jo sammen med hvordan temreren utnytter sin tid og koblet sammen med
varekosten generelt. At du har ikke for mye og ikke for lite. Men barekraft og miljg, innenfor
naringseiendom, sa snakkes det veldig mye om dette nar det bygges nye bygg og dette blir

slike signalbygg.

Innenfor boligbransjen sa har det ikke veart sa mye snakk om det enda men vi jobber jo mye
med det, a veere effektiv og belaste miljget mindre. F.eks. det jeg sa om at byggeleder ikke
lenger trenger & kjere ut pa byggeplass er jo en del av dette. Sa den digitaliseringen gjar jo at
du kan ta bort noen ting som gjar at det blir mer effektivt. Sa det er ikke verktayet i seg selv

som gjer deg mer effektiv men det at du kan ta bort andre ting som er ineffektivt.

Altsa du tar vekk prosesser som skaper slgseri, prosesser som ikke er verdiskapende?
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Vi har ogsa lean-kurs, vi har en skole slik som mange andre kjeder (Nordbohusskolen), hvor
vi blant annet har opplering i lean. Ogsa er det jo i digital byggeplass, der ligger jo all
informasjon om det spesifikke prosjektet. Igjen, en forhandler kan bestille tjenester fra
kjedekontoret og da har vi en bestillingstjeneste i digital byggeplass hvor vi da i prosjektet gar
inn og legger inn den informasjonen som du har i prosjektet ogsa sender du en bestilling til
kjedekontoret og sa plukker jo kjedekontoret opp denne bestillingen i digital byggeplass. Far
beskjed om at na har det kommet en bestilling, det opprettes en aktivitet i Planner og sa blir jo
den utfart av kjedekontoret og forhandler kan fglge med pa fremdrift og status. Nar
kjedekontoret er ferdig sa legges jo dette pa riktig plass. Og det har jo foregatt flere ar
tidligere, hvor det har veert typisk mail hvor ting har gatt frem og tilbake.

Og sa enda et eksempel hvor det gar an a samle enda mer informasjon pa et sted, gjar at
byggeleder og oss andre far bedre oversikt og kontroll over det som er der og det blir mindre

leting og mindre rot. Og mindre sjanse for at man sitter der med feil tegninger osv.
12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Forelgpig sa har det vel ikke gjort det, men jeg ser jo for meg at vil det fremover gjennom at
vi dokumenterer bedre hva vi gjgr. At man samler all informasjon pa et sted, har bedre
oversikt over alt som er i prosjektet. I tillegg sa har vi jo da pa trappa dette her med «min
side», og da vil jo vi etter hvert ogsa ikke bare lage et sted hvor man kan bestille og komme i
kontakt med selger, men ogsa hvor du far oppdateringer fra prosjektet. Og da vil du jo da ha
mer trekk pa endringsordrer og slike ting som kommer. Ikke s& mye forelgpig men vi har jo

laget et grunnlag for det da.
Men de tilbakemeldingene som dere gir til kunden det er ved forskjellige milepaeler da f.eks?

Ja du har jo forskjellig typer kontrakter, men ved betalinger og kontraktsbegynnelse. At hvis
betaler 10 prosent nar prosjektet starter og sa har du 20 prosent nar vi har kommet sa langt, og
sa 30 prosent osv. Og da er det jo milepalene og det er viktig at kunden har god informasjon

og man kan si at nar er vi enig om at vi har passert den og den milepzlen.

Og det samme med ett- og femars befaring, da vi dokumenterer de befaringene og far god

oversikt over hva som eventuelt er utestaende.

Noe av det viktigste man gjgr ovenfor kunden er jo a gi tilbakemeldinger om hvordan ting

gar?

Ja absolutt.
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13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?

Det er to hovedomrader. Den ene er jo endringsprosessene, det er en stor spredning i
aldersgrupper bade pa byggeplass og ellers i Nordbohus som pa mange andre plasser. De som
er unge blir irritert hvis de ikke far det pa app og de eldre blir irritert hvis dem ikke far det pa
papir. Sa det er jo da spennet og det og fa dette til & bli et godt brukt verktay og kjare disse
endringene slik at vi far implementert dette pa en god mate. Dette kunne vi snakket om i lang

tid men det er na i hvert fall en selvfglge at dette er en utfordring.

Det andre gar pa bransjestandarder og bransjeverktgy. Hvor vi i digital byggeplass, da vi
bestemt oss for et par ar siden for hvordan vi skulle gjare dette, sa var vi jo i utgangspunktet
pa kikk etter noe som var ferdig. Det fant vi ikke, det var ingen hyllevarer som dekte det vi
gjer og det er det fortsatt ikke. Det er noen som er kommet lenger men ikke sa langt at de
dekker sdnn som vi har gjort det i digital byggeplass. Sa det at det fortsatt er slik at hver
enkelt ma bygge dette selv, vi kan ikke ga rundt a si at vi skal ha det sann og sann, sé har vi
fem leverandgrer som vi skal sammenligne med hverandre. Sa veldig mye ma bygges selv
fortsatt og den andre biten av det er jo dette med NOBB og bruken av det. Standarder som
gjer at vi far til en gjennomgaende flyt, i det som kommer jo ogsa leverandgrer og til dels
kunder, men leverandgrer og i hvilken grad de er Klar til & ta i bruk elektroniske bestillinger
og digitale tilbakemeldinger osv.

Sa det er igjen dette at bransjen ikke er den som har kommet lengst. Leverandgrene gnsker

gjerne a gjare en ting, mens entreprengrene gnsker a gjgre noe annet.
14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Vi har jo noen tanker om framtiden. Vi driver jo og bygger denne plattformen for a fa til dette
sann at vi ikke skal «reinvent everything, every year». Sa vi bygger jo na en plattform hvor vi

tenker arkitektur og sa legger vi til rette for & kunne hente ut flere ting da.
15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter
og EAT-prosjekter?

Den store forskjellen for oss er jo egentlig kundebiten. Ved et EET-prosjekt har du mye mer
kontroll selv og bestemmer mye selv. Vi bestemmer oss for at vi skal bygge den type leilighet
eller den type bolig ut ifra det behovet som vi ser og ma selge mest mulig far du begynner a

bygge. Men du har jo kontrollen da.
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Men vet et EAT-prosjekt sa leverer vi gjerne en arkitekttegnet bolig, sa det ma jo veere det
grensesnittet mot kunde som er forskjellen. For det er ikke noe forskjell i internprosessene,
men det er jo en forskjell i noen prosesser men det er ikke noen forskjeller i hvordan vi

bestiller osv. Det er dette med kunden.
16. Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Ja spars hva det menes med a bedre, men vi var jo innpa dette med miljg. Jeg ser jo at
digitalisering kan forbedre oss i forbindelse med «fotavtrykket». Jeg ser jo at vi kan kanskje
gjennom digitalisering bli enda flinkere i forhold til kunden. Vi snakker om kundeprosessen.
Hvis du vil kjgpe en leilighet sa kan du jo sitte pa nettet a plukke deg ut en leilighet og si at
jeg vil ha den i tredje etasje og pa 50 m2. Du kan jo si vi bedrer kundeopplevelsen.

Ogsa er det jo hele effektiviseringen for oss selv og at vi ogsa kan redusere kostnadene men
konkurransen endres jo ikke minst pa grunn av at det blir bygget faerre boliger de nsermeste
arene enn i de siste arene. Vi ma jo bli mer effektive da konkurransen blir tgffere. Det blir
feerre ting & kjempe om.

Ogsa er det jo slik at vi er jo ikke midt i Oslo sentrum, vi er jo i utkanten av Oslo og lenger
inn i de midt mindre byene og litt tettere i utkanten av dem, men det jo det & utnytte arealene
som er en viktig bit av totaliteten. Og da snakker jeg jo om dette med arkitektur og
parametrisk design. Er litt utenfor i akkurat denne sammenhengen da.

Det er interessant dette med parametrisk design. Det er en spennende tanke som kanskje kan

vaere med pa & endre hvordan vi tenker nar det gjelder design av boliger i framtiden.

17. Noen annet du mener er viktig & fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?

Boligbransjen i Norge bestar jo av et utall selskaper, alt fra den lokale byggmesteren som
setter opp noen fa hus til de store (Obos, Mestergruppen osv.) feltutbyggerne. Og hvis vi ser

bort pa Sverige sa er det jo langt feerre aktarer der.

Jeg ser jo for meg at antall i markedet vil reduseres etter hvert. Du har noen store
grupperinger allerede, du har Obos, Mestergruppen, du har ogsa Optimera fra varehandel
siden som driver a lage konstellasjoner. Du har Boligpartner som har flere merkenavn
innunder hovednavnet. Sa det foregar en konsolidering pa forskjellige mater. Merkevarer fra

kjeder som slar seg sammen, vertikal integrasjon hvor da f.eks. vi har et samarbeid med
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Byggmakker hvor varehus og boligkjeder slar seg sammen, enten gjennom oppkijap eller

gjennom avtaler.

Du har, f.eks. i Trondheim, «yippi-konseptet» som er noen leiligheter som bygges utenfor
Trondheim, som er et skikkelig konsept. Her har de sagt at vi bygger denne typen leiligheter,
det skal vi bli skikkelig flink pa og her skal vi ha logistikk og alt mulig pa plass som farer til
at vi blir utrolig effektiv. Og i tillegg til dette sa har de ogsa finansieringslgsninger. Her kan

du bare klikke pa en nettside og du far alt du trenger.

Jeg ser for meg en konsolidering, jeg ser for meg en konseptualisering. Enda mere konsept, at
eneboliger gar nedover og at EAT-prosjekter gar nedover. Det gar oppover med prosjekter i
egen regi og feltutvikling. Det blir mere av at man selger typer opplevelser.

Slik som nar jeg leser i avisen sa star det jo ikke at na har Nordbohus et felt til salgs, det star
f.eks. at Gullertoppen/Bringebarhagen — de bruker navnet pa feltet i markedsfaringen og
prgver pa en mate a selge en opplevelse med fine tegninger osv. Sa det jo en slags

industrialisering.

Altsa industrialisering mener jeg er veldig knyttet til dette med feltutbygging. | og med at du
gjer jo det samme hele veien og da vil det jo vaere naturlig at du lager elementer for a vere

mest mulig effektiv.

Ja og det er jo helt riktig. Vi bruker jo masse elementer og til dels moduler, f.eks. til bad.
Forelgpig sa kan det jo vere litt utfordrende i smahus og i mindre leilighetsbygg, hvis du skal
bygg 100 leiligheter og de skal vere veldig lik sd kan det jo vaere effektiv & bruke
baderomsmoduler. Skal du bygge et leilighetsbygg pa 12 enheter sa kan det veere det at
baderomsmoduler ikke er lannsomt. At det lgnner seg gjerne a plasshygge istedenfor.

Og dette gar jo litt innpa dette som jeg kaller konseptualisering. At hvis du har en
baderomsmodul sa kommer jo den ferdig, den har jo en vegg med rar og da er det jo typisk at

vi bygger kjogkken pa andre siden av den veggen sann at du har en vegg med rer i leiligheten.

Dette med industrialisering er jo spennende. Det som skjer er jo mer og mer masseproduksjon
og mindre plassbygging med mindre det er en arkitekttegnet bolig som bare skal bygges en
gang. Men med elementer og parametrisk design sa kan du sette opp slike hus pa en annen

mate.

Man bygger jo veggene pa et hus pa samme mate sa det ber jo ikke vaere et problem a bruke
elementer ved EAT-prosjekter tenker jo jeg da.
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Nei hvis det ikke snakk om a f.eks. plassere vinduer pa spesifikke plasser osv. Men det lar seg

gjere.
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Vedlegg 5 — Intervju Norgeshus

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av

boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Vi kan begynne med den metoden hvor enkelte byggmestere kjgper ferdige elementer fra en
produsent, f.eks. Optimera Byggesystem som er en del av vart avtaleverk. Da sender vare
entreprengrer og byggmestere tegninger og underlag til Optimera, de legger dette inn i sitt
system og produserer eksempelvis elementer for vegg og tak og frakter dette ut pa

byggeplassen til den lokale forhandleren. Dette er na en mate a gjare det pa.

Er dette noe som kan ta litt tid eller pleier det & ga fort nar de fgrst begynner & produsere?
Det kan ofte ta litt tid. Det er bade ke og en del arbeid med elementene.

Pleier det & ga greit med transport eller kan dette ogsa vare en utfordring?

Nei Optimera er ganske flink med logistikk sa det tror jeg stort sett fungerer veldig bra. De
har jo en egen transportar.

Men det pleier ikke a veere et problem sann med tanke pa elementhgyder eller lignende?

Nei det kan jo veere litt forskjellig men i stor grad er det jo elementer til smahus som

produseres og da tilpasses jo disse i forhold til normal transportering.
Driver dere med industrialisering pa flere mater?

Ja det er andre mater. Den enkelte forhandler av oss har egen elementproduksjon. Da er det en
delvis industrialisering da dem bygger disse i et lokale. De har jigg, de har kran, de har en del
elektriske verktay (ikke sa voldsomt avansert) men de bruker selvfglgelig sager som gjer at
dette er relativt og effektivt. Da bygger dem elementene i sitt eget lokale og kjerer disse ut
selv pa byggeplass. Vi har vel 15 stk. av de 117 som jeg nevnte, som driver med dette selv.

Da er det som oftest smaskalaproduksjon i egen virksomhet.
Har dere en ambisjon om at flere bruker egne fabrikker?

Ja det er det. Vi har et gnske om at den andelen skal vokse. At flere tar i bruk

elementbygging.

Da vil dere i hvert fall unnga kg?
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Ja det vil det og er man dyktig nok sa kan man jo levere til andre. Det har jo vaert eksempler
pa at forhandlere av oss har solgt elementer til andre forhandlere i Norgeshus.

Vi opplever ogsa at bruken av precut gker og vi har opptil flere leverandgrer i systemet som
leverer precut og da er det bade med konstruksjonspakker der du far bade vegger, bjelker, tak
I samme leveranse fra en precutleverandgr. Det er veldig populert for da gker du
effektiviteten ute pa byggeplass og du kan sette opp en — to boliger mer i aret bare av den
grunn. Det er godt lik.

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Norgeshus har jo drevet siden 1988 og elementproduksjon har vel vaert med oss hele veien. Sa
en andel av elementproduksjon har vaert med hele veien og na har ikke jeg noe historie helt
fra 1988 men den har vaert der og kan vel si at den ikke har gket sa voldsomt totalt sett for
kjeden. Men det er en jevn vekst pa dette med elementproduksjon. Framover vil det bli enda
mer fokus pa det og det er i strategiene til Norgeshus at det skal tilrettelegges for
industrialisering rundt om hos vare forhandlere. Sa vare systemer som vi utvikler skal hjelpe

dem med 4 starte med elementproduksjon pa en enkelt mate.
Ja sa dere regner med at det vil ta over fra tradisjonell bygging?

Ja, som nevnt sa er det jo ca 10 — 15 prosent som driver med det per i dag selv. En god del
andre bestiller det ferdig og far det levert pa byggeplass, det vil si at leveransen kjapes fra en
produsent, og sa har du den siste delen som plassbygger alt. Det er en god spredning pa det

men helt klart, i strategiene vare, sa er det lagt mer til rette for industrialisering.
3. Huvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er jo litt avhengig av om man bestiller eller produserer selv osv, men hvis du bestiller alt
fra en ekstern leverandgr sa har man jo mulighet til & gke omsetningen i forhold til om du
skulle plasshygd alt og kappe pa stedet. Man far jo et ferdig tett bygg fra produsenten, man
staper plata og far da heisa pa plass elementene. Dette fgrer til at du korter ned di egen
byggetid og i den grad, hvis du bestiller elementer, sa vil du i vesentlig grad bygge flere

enheter i lgpet av et ar kontra om skulle produsere alt selv.

Sann sett er det effektivt a kjepe et ferdig rabygg.

Dere opplever sikkert ogsa en god del redusering med tanke pa svinn og kapp?

Det gjer vi helt klart for ved fabrikkproduksjon sa har du mer kontroll pa materialleveransene.
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4. Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Det har jeg ikke noen dokumentasjon pa, men det jeg kan si er at det gir jo ofte en mer
fuktsikker byggeprosess for du far jo opp et bygg mye raskere enn hvis du skulle ha
plassbygd det og det reduserer fukttilfarsel i konstruksjonen. Sa sann sett tror jeg vi har

mindre fuktskader ved industriell bygging kontra plassbygging.

Jeg leste jo i en artikkel fra Byggforsk at fukt er den store fienden nar det kommer til skader

og det er jo ingenting som farer til flere reklamasjoner enn fukt.

Helt sant. Sa har man jo kanskje en bedre oversikt over materialene. Om de er riktig montert,
altsa alt fra kubbing, retthet og sanne ting og man har starre sjans for & fa et rettere bygg tror
jeg.

Men med tanke pa nar dere f.eks. bestiller fra Optimera, har dere noen rutiner pa

kvalitetssikring?
Den enkelte mottakeren vil ha det og da foreligger det en sjekkliste og mottakskontroll.
5. Huvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Vi har jo fraktkostnader i Norge og de kan jo veere betydelig hgye uansett. Det er jo litt
avhengig av lokasjonen i forhold til byggested, s& du kan bruke en del penger pa frakt i

forhold til det & bestille materialer lokalt og bygge pa vanlig mate.

Ogsa er det jo dette med planlegging og logistikk? At du far det du trenger nar du trenger
det?

Det er helt rett. Spesielt dette med vinduer, de ma jo inn i konstruksjonen hvis ikke sa har du
jo gjort noe dumt. Vinduene ma jo leveres til elementprodusenten. Og det vil det jo veere
byggmesteren som ofte bestiller vinduene, og da er det om a gjare at logistikken fungerer.
Men slik som Optimera har jo vinduene inkludert i leveransen sa de har skikk pa det men hvis

du bestiller fra en lokalprodusent sa kan det veere litt annerledes.
Ja det er vel kanskje ikke alle som har anledningen til & lagre vinduene hos seg heller?

Nei det er det heller ikke. En annen ting er jo kanskje at den fagkompetansen man har ved
plasshygging, altsa den snekkerkompetansen. Hvis man kun har fabrikkmontarer, sa mister
man jo en del tamrerkompetanse pa handverket. For det trenger jo ikke a veere det samme.

Det er mye god kunnskap som skapes ved a bygge pa stedet.
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Da bgr man kanskje sette litt strengere krav i forhold til fabrikkmontgrer, at de bgr kunne
omtrent like mye som de som er ute pa byggeplassen?

Ja, det er jo en liten utfordring at man trenger ngdvendigvis ikke a ha svennebrev som temrer
for a bli en fabrikkmonter men det trenger jo heller ikke & vere negativt for per i dag er det jo
mangel pa handverkere. For ved industriell produksjon kan man jo bruke ufaglarte pa akkurat
det. Sa det er jo en fordel igjen, for de kan jo veere lettere a fa tak i enn en erfaren handverker

eller en med fagbrev. Er kanskje ikke sa svart/hvitt men.
6. Er det noe dere gnsker & forbedre/gjgre annerledes?

Det er egentlig litt vanskelig & svare pa siden vi ikke driver med elementproduksjon. Vi sitter
ikke med den daglige erfaringen, men det som jeg tenker er jo at det man produserer i en
fabrikk bgr jo vaere mest mulig komplett slik at man kan gjgre mest mulig. Jeg tenker at mest

mulig ber produserer i fabrikken for a sa leveres.
Du snakker om ferdiggrad?
Ja, altsa starre ferdiggrad rett og slett.

7. Huvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser

ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

For prosjekter i egenregi, altsa EET, sa kan vi jo i stgrre grad bestemme selv og tilrettelegge
mye i forhold til elementproduksjon slik at man far starre pavirkning til et godt egnet
elementbygg/elementbygging. Mens ved EAT sa er det jo ofte skreddersemming men driver
med og da kan jo dette med standardisering vaere verre a fa til. Sa dette med EET gir starre

sjans for dette med standardisering av byggene og gker effektiviteten av den grunn.

Men slik som ved EAT-prosjekter, der ting kan ta litt tid pa grunn av kunden, kan det vaere en
god ide tror du & ta i bruk temrerlag hvor medlemmene kjenner hverandre godt og vet hvor

de har hverandre og derfor vaere mye mer effektive siden de bygger sammen?

Det er jo ofte slik man gjgr det. At noen gar sammen og bygger. Da er det kanskje best &

bruke de ved EAT-prosjekter ogsa heller tenke mer industrialisering i prosjekter av egenregi.
8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Nei som nevnt tidligere, har man jo en mye mer fuktsikker byggeprosess, det er jo en fordel.
Man far en del HMS fordeler ved a jobbe innendars i en fabrikk, kontra det a jobbe ute. Vi

har jo en del ver og vind som er litt forskjellig i vart langstrakte land og til tider kan det jo
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veere vanskelig a jobbe ute. Sa sann sett er jo industrialisering med pa a bedre forholdene til

handverkerne.

Ja ogsa har man jo dette med sykemeldinger og trivsel som man gjerne kan oppleve positive

endringer med, for man har jo mye bedre arbeidsforhold.

Ja. Og det negative der igjen er jo at man mister en del av faget for man far jo montarer
istedenfor temrere. Sa det er viktig & fa en balanse pa dette.

Intervjuguide digitalisering

9. Pa hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av

boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Det er gjort ganske mye pa dette omradet i Norgeshus over tid. Og vi har et IT-system som er
laget konkret for en byggmesterbedrift. Det som er spesielt med en byggmesterbedrift er jo at
systemet er et prosjektstyringsverktgy som man bruker bade ute og inne. Sa pa pcen din har
du et komplett prosjektstyringsverktgy og pa byggeplassen har du et nettbrett der det er
prosjektlederen som sitter inne og tildeler det man trenger for byggeplassen.

Dette kan veere sjekklister, vernerunder etc. Og selvfalgelig tegninger og detaljer for bygget
er tilgjengelig pa nettbrett og den som sitter inne og styrer prosjektet har hele tida kontroll pa
at alt ngdvendig ligger inne pa denne appen som er tilgjengelig pa byggeplass. Sa det er lagt
mye ressurser i at dette skal veere et godt og effektivt verktay.

Sa dere har fatt skreddersydd en app slik at dere unngar alt for mye informasjon?

Ja og det har du prosjektlederen, eller formann, som sitter i hovedsak inne pa en brakke eller
lignende, som tildeler det som er ngdvendig for temreren/bas og sa er det en del felles
dokumenter som skal veere tilgjengelig pa generell basis slik som sjekklister og prosedyrer.

Sa dette farer til at prosjektlederen far en mer administrativ rolle, noe som sikkert er

gnskelig?
Ja det gjor det.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?

Vi begynte ganske tidlig med a ta i bruk digitale verktay for byggmesterne. Det startet jo med

at man skulle ha et verktgy som man kunne jobbe med i forhold til salg, KS-system,
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byggeseknader osv som var tilrettelagt for en byggmesterbedrift. Da var det jo en del ting pa

markedet allerede pa 90-tallet.

Jeg begynte jo pa slutten av 90-tallet med dette selv og da hadde jeg det tilgjengelig pa et
dataprogram for en byggmester. Der la vi ut det som var ngdvendig for byggesaken, altsa de
dokumentene som skulle over til byggesak men da var det ikke slik at det var tilgjengelig pa

byggeplass men tilgjengelig til de gjeldene byggmesterne.
11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Fordelen er jo at man rett og slett reduserer tid pa byggeplass med tanke pa administrasjon.
Og den administrasjonen som gjares blir mye mer effektiv. Sa man reduserer tidsbruken pa

byggeplass pa generell basis.
12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Jeg har ikke noe dokumentasjon pa dette heller men jeg kan tenke meg at digitalisering
medfarer at registrering av avvik er mer effektivt. Det er enklere a gjere et avvik og behandler
man avvik som blir man bedre pa dette med reklamasjoner og byggefeil. For man far en
automatisk laering av det & bruke avvikssystemer. Sa nar avvikssystemer er lettere & bruke sa
er ikke terskelen sa hgy for a registrere avvik. Registrerer man avvik sa leerer man av sine feil
og det kan tenkes at man da reduserer byggefeil og dermed ogsa reklamasjoner. Det er na

hvert fall en mate & gjere det pa.

I tillegg sa blir jo sjekklister og slike ting lettere tilgjengelig enn fer. Med tanke pa at man har
et nettbrett som en del av arbeidshverdagen din. Man trenger ikke & ga inn i brakken, finne
fram permen, fylle ut en liste, legge tilbake i permen, kan lett rotes bort eller bli gdelagt eller
vat. Det & fare sjekklister og ta kontroller er lettere na enn far pa grunn av at det er et godt
system for sjekklister og man hele tiden har en kontinuerlig forbedring av disse sjekklistene.

Sa slik mener jeg at byggefeil reduseres.

13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?
Utfordringen er nok a fa alle til a ta det i bruk. Dette med omstilling kan vere vanskelig.
Ogsa dette med brukervennlighet, opplever dere noen utfordringer der?

Ikke som jeg har hagrt om pa byggeplass. Men en prosjektleder som sitter inne pa et kontor og
som kanskje sliter litt med data, har kanskje slitt med 4 ta dette i bruk. Hvis de ikke gjar det sa
blir det jo for darlig for de som er ute pa byggeplassen for det er jo de som sitter inne som

styrer og tilrettelegger for de som er ute. Sa sann sett, er man ikke ivrig pa a ta i bruk IT-
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verktgyet sa blir det jo bare halvveis og for darlig. Sa ta alt i bruk og ta det godt i bruk, det er
cluet. Da scorer man pa effekten av det.

14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Prosessen er jo ikke optimalisert enda for den er ikke fullstendig. Man har god kontroll pa
digitalisering i forhold til prosjektering og KS-system pa byggeplass, kalkulering men sa
svikter det litt pa dette med byggesak. Kommunene tar ikke imot digitale modeller
eksempelvis, og det er ikke tilrettelagt for at byggesak skal ta i bruk digitale modeller enda.
Det er der fortsatt slik at man sender en tegning i PDF, kommunen printer den ut og gjer

eventuelle endringer pa den.

Det legges jo ned masse arbeid pa a lage en digital modell av en bolig og den skal brukes
gjennom hele prosessen og pa grunn av byggesak sa stopper det litt opp og dette gjelder ogsa
ved bestilling av varer. Det er det ikke fullstendig digitalisert. Dette gjelder ogsa ved FDV,

men dette er jo noe vi jobber med for a fa en komplett sirkel rundt det digitale systemet vart.
Men tror du det vil ta lang tid far alt dette er pa plass, eller kanskije i lgpet kort tid?

| forhold til kommunal saksbehandling sé vil det ta mange ar for dette varierer fra kommune
til kommune, men la oss si at foregangskommunene kan fa det til i lgpet av dette aret her eller
2020.

Men i forhold til bestilling av varer og automatiske FDV og slike ting sa ber ikke dette ta sa
lang tid.

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter

og EAT-prosjekter?

Jeg tror ikke vi opplever sa store forskjeller men det jeg ser at det er lettere en komplett
modell pa egne prosjekter fordi vi standardiserer. Mens pa en tilpasset bolig til en kunde pa
egen tomt, sa er det ikke bestandig at hverken kunden eller byggmesteren vil betale for det det
koster a digitalisere. Det er jo eksempelvis i prosjekteringssammenheng noen kostnader til &
begynne med da man skal innhente en prosjektering for alle fag for a fa en BIM-modell. Og
det er ikke bestandig at de ser nytten av dette i en enebolig. Men bygger vi mange like enheter

sa er det jo uunngaelig a ikke gjere det. Da vil det ha litt mer for seg.

Men slik som ved EAT-prosjekter sa er det jo viktig a ha fokus pa at alt er ferdig prosjektert

for dere begynner med byggeprosessen?

Ja det gnsker vi jo i sterst mulig grad.
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16. Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Jeg tror jo at det er den effektiviseringen som jeg har snakket om. Sa tror jeg ogsa at det gjor
det mer sikkert. For det er enklere & oppdatere et IT-system enn andre manuelle ordninger. Og
blir det da en regelendring i en forskrift sa er det fort gjort a gjere endringer i et system som

gar ut til en handverker. Og da tenker jeg at man reduserer faren for feil blant annet.

Og feler du at det gir fordelen med tanke pa kommunikasjon pa tvers av fag, leverandgrer og

andre parter?

Ja absolutt. Sa det er en stor fordel men den kommunikasjonen og bare det & ha en
koordinering i prosjektering reduserer jo bade byggefeil og tidsbruk pa byggeplass fordi da er
jo prosjektet planlagt i en modell kontra & matte gjare tilpasninger og endringer pa
byggeplassen. Og da er det fort gjort at man mangler noe og skal man sende noen pa
varehuset sa koster jo det en tusenlapp hver gang. Dette er en veldig kostbar prosess. Dette
kan man jo da redusere mulighetene for at det mangler noe pa grunn av digitalisering. Et
annet ord for dette er jo BIM.

17. Noen annet du mener er viktig & fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?

Generelt har vi tro pa at byggingen blir mer effektiv hvis vi legger vekt pa industrialisering og
digitalisering. Effektivisering handler om redusering av byggefeil og bygger mer
kostnadseffektivt.

Og hvis du ser fra et annet perspektiv sa kan dette ogsa fare til lavere boligpriser etter hvert?

Det vil det nok ogsa gjere. Hvis man finner mange smarte mater a bygge pa sa vil jo dette
ogsa vaere gunstig for kundene til slutt.

Da er jo kanskje dette ogsa et argument for den «vanskelige» EAT-kunden, at dette vil jo

gjerne fare til en billigere boligpris til slutt?

Det kan det men det er ikke bestandig at selgeren klarer a formidle dette siden det kan koste

litt mer i starten. De er ngdvendigvis ikke like flink til 4 selge inn det i argumentasjonen.

Kanskje man ogsa burde fokusere mer pa det at selgerne ogsa far mer kompetanse pa dette
med digitalisering ved bolighygging?

Ja.
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Vedlegg 6 — Intervju Talgg Mgretre

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av

boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Vi er en elementfabrikk og det har vi drevet med siden midten av 70-tallet. Sa vi startet med
industrialisering av fjgsbygging og siden 2017 har vi satset tungt pa dette med elementhus og
eiendomsutvikling, bade for rekkehus og vanlige boliger. Vi har bygd en elementfabrikk, men

ikke bare for & bygge elementer men ogsa for a utvikle egne prosjekter.

Vi driver men en del CNC-styrte kappeanlegg og sa har vi CNC-elementjigger som spikrer,
skrur og kapper selv, kalles ogsa automatiske monteringsjigg. Det er som et lite legosett hvor
du far automatisk kappet alt materiale fra et CNC-styrt kappeanlegg hvor CNC-operatgar far
beskjed om hvilke tegninger som skal importeres inn i kappeanlegget. Da far man alt ferdig

kappet og montert i denne maskinen.
Og dette er vel sikkert effektivt kan man se for seg?

Ja vi har sett litt pa dette. Hvis en person klarer & gjere den samme jobben som seks mann nar
de bruker manuelle bord, sé er dette kjempepositivt for produksjonen for du sparer mye tid.
Men det er ngdvendig med en tyngre prosjektering, for de tekniske prosjektagrene trenger
lengre tid for & prosjektere men du sparer dette igjen i produksjonen. Sa det som var
problemet vart var at i begynnelsen sa har vi starre kapasitetsbehov for prosjektering. Kan
ogsa nevne at nar man f.eks. setter en hel pakke med trelast (f.eks 2x4 toms) i anlegget, og
anlegget har alle de ngdvendige tegningene for et hus, s vil kappeanlegget jobbe slik at den
utnyttet de forskijellige lengdene best mulig og ender opp med en utnyttelsesgrad pa en
materialpakke pa ca 97 prosent. | forhold til manuell kapping sparer man bade tid og kapp.

Ma dere ha mye vedlikehold pa maskineriet?

Nei det er splitter nytt. Er litt vedlikehold pa kappeanlegget. Har bygget opp en
vedlikeholdsrutine for & holde vedlikeholdsbehovet nede, og dette gar automatisk. Hvis du
ikke tar vedlikehold hver maned f.eks. sa ender det opp med at det stopper helt opp.

Var dette en kostbar investering?

Ja anlegget koster en del. Men ser man pa hva som koster i en fabrikk sa er det jo
produksjonstimer og effektivitet som veier tyngst. Vi har jo 40 mann som star og produserer

na og produserer na fem timer fortere i lgpet av en uke.
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Men dere leverer til prosjekter over hele landet sa dere har vel nok & ta dere til?

Ja vi har blant annet et prosjekt i Trondheim som vi har fullutviklet selv fra ratomt til bygg.
Og der har vi bygget og egentlig ordnet alt fra begynnelse til slutt. Dette er et skikkelig EET-
prosjekt.

Da eier vi tomta og utvikler alt selv til salg. Og da er det alt i fra firemannsbolig,
tomannsbolig og eneboliger. Og ved enebolig er det veldig interessant for opererer vi med noe
som kalles MSS-modell (massivprodusert skreddersgm). Og hvis vi f.eks. hele tiden skal
bygge arkitektboliger sa far man ikke s mye gjentakelseseffekt, og da blir prosjekteringen sa
tung at det lgnner seg aldri a sette i gang. Sa vi utvikler noen egne eneboliger og
firemannsboliger og da er dette allerede ferdigprosjektert, tegningene ligger ogsa Klar i
kappeanlegget og da far man heller ikke noe prosjekteringstid og man kan begynne a bygge

mye raskere.
Sa forskjellen mellom EET og EAT er at det er mye mer tilpasninger ved EAT.
Men har dere egne temrere som setter elementene sammen pa byggeplassen?

Vi har to tamrerbedrifter. Vi har Talgg Invest som er morselskapet vart, sa har vi
byggdivisjonen hvor jeg harer til, sa har vi en trelastdivisjon og en butikkdivisjon med tre
bedrifter (Byggmakker, Bygger’n og Hageland). Men under byggdivisjonen sa har vi to

temrerbedrifter som er med & sette opp hus for oss, disse er Tradbo og Bygger’n Bindalsbygg.

For oss sa er det en tanke & fa en «runddans» gjennom et prosjekt, med Byggmakker som
leverer varer, elementavdelingen som bruker de til elementproduksjon, Tradbo som setter opp

bygget slik at vi far en synergi-effekt i konsernet.

Utfordringen er jo & sy sammen alt dette og dette har vi jobbet mye med na, a fa strukturert
prosjektgjennomfaringen var. A bygge n& med kjempe mange aktarer s er det viktig at alle
marsjerer i samme retningen hver gang vi pabegynner et nytt oppdrag. A vi standardiserer

gjennomfgringen.

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Allerede besvart.

3. Huvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?
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Da ser jeg for meg den logistikklesingen som vi har i industrialiseringen var, og den
effektiviteten man far av dette. Det & produsere inne i en hall og ikke pa byggeplass, det
vinner jo alle pa. Ogsa har vi jo sesongarbeid som du kan gjgre inne som gjerne ikke kan
gjeres ute. Og sa gar jo tidsforbruket betraktelig ned nar du gjgr det samme om igjen og om
igjen.

Vi har jo en jobbrotasjon ogsa, at hvis det er lite & gjere i elementfabrikken sa kan vi flytte
folk ut pa byggeplass eller hvis vi har mye a gjare i elementfabrikken sa flytter vi folk inn. Da

far jo de ansatte litt variasjon og det er kjempeartig for folk a veere med.
4. Har industrialisering fert til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Det er ikke s mye reklamasjoner. Det er sanne smafeil som blir gjort men vi kjgrer tungt pa
evalueringsprosessen. Og nar vi er ferdig med en prosjektgjennomfaring eller produksjon, sa
kan alle som har deltatt (prosjektleder, produsenter, prosjektgrer) gjennomga alle avvikene til
slutt, se pa hvor mange timer som ble kalkulert og hvor mange timer som faktisk har blitt
brukt. Da har de hele tiden noe & jobbe imot.

Sa dere sammenligner kalkyler, bade for- og etterkalkyle?

Vi har et program som kalles Talge Timetracker, der alle elementene hos oss er individuelt
kalkulert og tidsberegnet. Sa nar temrerne begynner a snekre, sa ser de hvilket element de er
pa (i programmet) ut ifra hvilket prosjekt de er pa og sa ser de hvor lang tid de skal bruke pa
dette elementet. Sa starter de & produsere og da prgver de a jobbe imot den tiden som er
kalkulert. I denne sa kjgper man materialene som de bruker. Vi har laget en nettbutikk i
programmet, og sa legger de inn kommentarer hvis det er noe som har skjedd. Er noe feil eller
de mangler en gipsplate sa skal ikke det ga utover dem, de skriver da en kommentar og da far

vi hele tiden kommentarer fra de i produksjonen om hva som skal veere med.

Nar de er ferdig med elementene sa trykker de pa tommel opp/tommel ned om de har klart &

produsere elementet, og sa kommenterer de og setter i gang med neste.
Sa dere far en kontinuerlig feedback da?

Kontinuerlig. Sa nar du far involvert dem som produserer sa blir det lettere for oss a finne ut
hva vi skal konsentrere oss om. Og da er logistikk for oss det & fa kontinuitet pa bordet, det er

det som er viktigst.

Er dere inspirert av lean construction eller noe lignende?
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Vi er en god lean bedrift. Det er litt av det vi driver med. Vi kjgrer mandagsmete pa tavle og
alt mulig. Og sa mener vi at det & involvere alle, drive med apne mgter slik at alle vet hva som
foregar. Sa de som skal kalkulere sier at de skal bruke 100 timer pa a produsere noe, sa ma

produksjonsavdelingen vite dette. Da blir alle enig og alle kan komme med tilbakemelding.
Veldig mye fokus pa kommunikasjon hos dere da med andre ord?

Ja mellom leddene sa er det det. Vi bruker et evalueringssystem der vi ser pa budsjettet og alle
far vaere med pa a komme med tilbakemeldinger. Vi henger opp en evaluering av prosjektet
inne pa produksjonsavdelingen, slik at alle far se hvordan det er gatt. Det er timer de bryr seg
om i produksjonsavdelingen, altsa hvor mange timer som ble brukt i forhold til det som ble
kalkulert. Sa na har vi data pa hvor mye tid vi skal bruke pa 1 m2 vegg, etasjeskiller osv.

Sa i tillegg til & standardisere arbeidsprosessene sa kan dere ogsa standardisere
prosjekteringen?
Ja snart sa kan vi det.

Sa nar dere skal bygge et hus som dere har bygget tidligere, sa vet dere at dette vil ta X antall

timer.

Ja det vil vi. Og da kan vi ogsa se pa tidligere kommentarer pa det prosjektet og se hva vi
eventuelt gjorde feil. Og sa retter vi opp i dette for i begynner og kan da bruke feerre timer pa
prosjektet. Hvis vi regner pa hva som er reell timekostnad pa folk sa ser man at det er store
kostnader som renner ut. Byggebransjen har konsentrert seg sa mye pa materialkostnader og
lite pa tidsforbruk, men hvis du ser pa et bygg og hva det koster a bygge det sé er det egentlig
50/50 med materialkostnad og timekostnad. Sa vi vet at Byggmakker gir oss gode priser og da
skal jo vi angripe timeforbruket vart.

5. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Det er mye ny kunnskap som skal tilegnes. Dette kan vare en utfordring siden vi har en del
eldre som jobber hos oss som skal bruke nettbrett for a se pa tegninger blant annet, men det

gar for sa vidt greit dette.
Sa utfordringen ligger egentlig i den digitale delen?

Ja. Men det foreligger kanskje litt lite kunnskaper pa den prosjektgjennomfgringen som vi

kjerer. Altsa fordeler og ulemper med det & bruke elementer.

6. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?
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Ja, mer standardisering av prosesser og byggdetaljer. Ogsa utvikle flere slike MSS-modeller.

7. Huvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser
ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

Ved EET-prosjekter styrer jo vi modellvalg og gjennomfgring, og da velger vi mye mer selv.
Og endringer pa EAT-boliger medfarer mer feilkilder. Jeg tror folk har problemer med at man
far ikke kalkulert endringer og all tiden man bruker pa dette for a fa tjent noe penger pa det.
Da har man prototypebygging og sa lite rasjonell produksjon og gjentakelseseffekten er
darlig.

Men har dere katalogtilbud, slik at folk kan velge eneboligmodeller fra dere?

Det er det vi faktisk jobber med na, men vi har ikke kommet sa langt enda. Men vi holder pa
med det, men har ikke fokusert s& mye pa privatkunder siden vi er et gammelt selskap, og vi
kjenner sa mange folk og blir derfor mer involvert i feltutbygging. Sa vi har konsentrert oss

mer pa proffmarkedet enn privatmarkedet.
8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Fa bedre priser pa standardiserte modeller. Man far en bedre inntjening men man kan fa
lavere priser pa slike modeller pa markedet og det tror jeg er en god ngkkel. For mange
boliger og tomter na i dag er sa dyre at det er ikke alle som har ra til a kjgpe seg noe, spesielt
nar de koster 4 — 5 millioner.

Men en standardisert modell er s& mye mer fornuftig for oss & bygge at vi vet hvordan dette

fungerer og kan veere mye mer raskere.

Sa for farstegangsetablerere sa kan en slik modell vaere gunstig?
Kjempe gunstig.

Har dere noen form for finansieringsavtaler med banker eller lignende?

Nei men det skal vi etter hvert se pa. Og sa pragver vi a ordne en slik «husbanklan» sann at vi

holder oss innenfor det pa vare boliger.
Intervjuguide digitalisering

9. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av
boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?
Vi bruker i alle ledd, altsa i prosjektterrenget vart. Vi kjarer etter kravene og kravene i dagens

byggebransje har vokst sa mye de siste arene at det er vanskelig for folk & henge med pa
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dokumentasjon pa gjennomfaringen og slike ting. Og det er noe vi har veert tidlig pa og skal
veere god pa dokumentasjon. Og det er inspirasjonen til alt vi har gjort kommer i fra, var at vi
bestemte at alle i produksjonen skulle ha et nettbrett med sjekklister pa det dem skal bygge,

alle tegninger tilgjengelig osv.

Vi bruker Holte sjekklister og Holte KS-system som er tilgjengelig til enhver tid pa bade
nettbrett og telefon. Og sa bruker vi ogsa noe som kalles Holte Smartkalk til kalkulering av
hus. Ogsa har vi vart egen utviklede program som kalles Timetracker og Talges tekniske
prosjektering.

Vi faler det er en smart mate a gjere ting pa. Istedenfor a kjape et ferdigordnet program, sa

utvikler man et program ut ifra ditt eget behov selv. Og det er egentlig det vi har gjort.

Da unngar dere vel mye ungdvendig informasjon pa de forskjellige verktayene deres, og

ungdvendige tilleggsfunksjoner?

Ja, altsa alle ting som man ikke bruker som gjer ting vanskeligere enn hva det egentlig trenger
a vere. Ting skal egentlig vare enkelt.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?
Vi startet den digitale satsingen i 2017. Sa det er forholdsvis nytt for oss.
11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er bade sterkt fokus og eierskap jo mer informasjon vi klarer a spre til alle som er
involvert. Det at folk far et eierskap til et prosjekt betyr sa utrolig mye. Og da ser vi at vi far
sterkere fokus pa kostnader, timebruk, materialkjep osv. Og sa blir det mindre feil nar man
har systemer som sjekker at alt det vi skal gjare i en prosjektgjennomfgring som
standardoperasjoner som, blir gjennomfgrt. Og det er ogsa en ting som vi har hatt som mal
med digitaliseringen, er at nar vi har laget egne programmer sa skal dem ha en

kontrollfunksjon istedenfor at vi ma ga og huske pa alt.
Og fa alle sammen involvert, folk gleder seg fordi de faler at far bidra, det er viktig.
12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Ja det kan du si. Vi har jo bildedokumentasjon pa alt som blir produsert og vi gar gjennom og
kikker pa alt sammen. Vi kikker pa sjekkpunktene og justerer ting hvis vi ser at det er noe

som gar igjen. Sa hvis det er et punkt vi ser gar igjen, som at man glemmer a sette pa
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vindusbeslag eller disse settes pa feil mate, sa legger vi inn et eget punkt i sjekklistene at dette
er viktig a sjekke nar elementer produseres.

Pa denne maten sa forebygger vi og etter hvert sa blir det en naturlig ting du sjekker uansett.
13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?

Mangel pa datakunnskap men hadde folk visst hva som er mulig sa tror jeg at folk hadde blitt

mer ivrig.
14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Mer relevante kontrollfunksjoner. Jo mer det flyter av seg selv, jo bedre er det. Vi skalerer jo
ned etter hvert som det er mindre & gjere og skalerer opp pa ting vi er gode pa. Og mer
brukervennlig de programmene vi utvikler selv, de er jo grei nok brukervennlig, men det kan
alltids bli bedre.

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter
og EAT-prosjekter?
Det er ikke sa mange forskjeller. Det er omtrent det samme men EAT tar lengre tid og det er
mindre gjentakelseseffekt.

16. P& hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Mer kontroll pa avvikshbehandling og egne kontrollsystemer. Med egne apper har man mer

tilgang pa relevant informasjon og spredning av informasjon.

Foler du at det ogsa kan gi kunden mye med tanke pa visualisering av bolig far det
pabegynnes?
Helt sikkert. Vi jobber jo med BIM-systemet og gnsker & 3D visualisere byggene vare slik at

man kan ga inn a se hvordan det ser ut. Det tror jeg er med pa a avdekke en del behov kontra

darlige avlesning i 2D. Kunden far mer klarhet i hvordan boligen ser ut far de kjgpe.

Det kan vel ogsa fremskynde prosjekteringsbiten, siden man kanskje unngar diskusjoner pa

ting som gjerne ikke er vits i a diskutere en gang?

Ja og det er faktisk et punkt vi jobber med, at vi blir strengere pa dette med endringskrav opp
imot kunden og dette med besgk pa byggeplass. At man har faste dager ved milepaler og

viser kunden rundt istedenfor at de kommer pa eget initiativ. Dette gar det mye tid i.

17. Noen annet du mener er viktig a fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?
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Bransjen er i en stor endring. Til slutt sd kommer det til a8 komme sa mye krav til
dokumentasjon at det er mange sma bedrifter som kommer til & dette av. Og vi ser det pa
prosjekter vi kjgrer, at dokumentasjonskravet er sa stort at du faktisk ma veere serigs akter for
a veere med pa a gi anbud. Dette vil jo ta vekk de mindre serigse aktarene. Det er jo

kjempepositiv.

Mye kompetanse fra spillverdenen har jo gitt mye inspirasjon til digitaliseringen. Og man far

nye muligheter med tanke pa logistikk og informering.

Men sann totalt sett virker det som at alt gar bra hos dere, men opplever dere utfordringer fra

myndighetene med tanke pa byggesgknader eller lignende?

Ja det gjer vi vel alle. Noen kommuner kjgrer jo et gammelt system. Men selv den
kommunale digitaliseringsplattformen vil jo aldri matche den digitale plattformen i privat

sektor.
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Vedlegg 7 — Intervju anonym bedrift

Intervjuguide industrialisering

1. Pahvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere industrialisering ved bygging av

boliger/smahus (prekapp, elementer, moduler)?

Jeg vil si at av det som kalles industrialisering sa er det egentlig precut vi kjgrer pa alt av
bygningsverk og rabygg. Utover det sa bygger vi mer eller mindre tradisjonelt. Sa det er

precut som industrialisering som vi tar i bruk.

2. Har bedriften alltid benyttet industrialisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du
fortelle om omstillingen i bedriften til industrialiserte byggeprosesser?

Den tradisjonen vi har nar det gjelder precut er sapass gammel at det er far min tid. Jeg har
jobbet i dette firmaet i 7 ar na, sann at det er egentlig en innarbeidet sak og vi forsker ikke sa
veldig mye pa industrialisering per i dag.

3. Huvilke fordeler er det ved industrialisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?
Det er i hvert fall en gevinst tidsmessig nar det kommer til a reise et bygg og fa det tett ved
bruk av precut og jeg anslar at vi har en tidsbesparelse i underkant av to uker per boenhet. Og

sa er det jo materialbesparende a fa det i precut, da slipper man jo kapp og slike ting. Det er

ogsa litt enklere & sy sammen et bygg med hjelp av byggesett.
Sa vanligvis nar dere bygger boliger sa er bare til a sette det sammen, mer eller mindre?
Ja det stemmer.

4. Har industrialisering fort til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Nei det vil jeg ikke si, jeg tror ikke det har noen stor pavirkning pa den biten. Nar man prater
om industrialisering sa prater man ogsa om effektivisering. Og vi jobber med effektivisering i
den grad at vi har faste temrerlag hvor medlemmene i laget blir veldig godt kjent med

hverandre. Og det har en bra effekt nar det kommer til effektivitet og kvalitet.

Du er ikke den eneste som snakker om dette med temrerlag, noe jeg synes er en veldig god
idé. For istedenfor & fokusere sa mye pa materialbiten s& har du mennesker som pa en mate

er industrialiseringen.

Det stemmer det. Noen av vare konkurrenter gjgr det litt annerledes enn oss for de
spesialiserer enkelte tamrerlag til visse deler av produksjonen, mens vi spesialiserer vare

temrerlag innenfor de boligene de har ansvar for, fra A til A. Sénn at vi ikke bytter
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bemanning pa det pabegynte prosjektet. Og da vi far vi en helt annen eierskap til prosjektet
foler vi, i forhold til det & industrialisere eller effektivisere med en sakalt produksjonslinje

ekspertise.

Og da kan jo dere pa kontoret mer eller mindre forutse hva som skjer ute pa byggeplassen da

dere kjenner denne gjengen sapass godt ved de forskjellige prosjektene?

Vi blir veldig godt kjent og vi kan lett fare pa paslagsprosenter pa hvor mye ekstra materialer
som blir brukt i forhold til hverandre for sapass godt kjent blir vi. Jeg bruker f.eks.
forskjellige takstoler ut ifra hvilket temrerlag som er pa det og det prosjektet og kan beregne

materialer ogsa ut ifra hvilket lag det er. Man blir godt kjent med hverandre.
5. Huvilke ulemper/utfordringer opplever dere med industrialisering?

Slik som vi har det na sa ser vi ikke sd mange utfordringer med industrialisering. Det eneste
vi ser, som har innimellom skapt litt stgy, det er om leverandgren var av disse
precutleveransene endrer system uten at de kommuniserer med oss godt nok i forkant. Sann at
nye metoder som de jobber pa, plutselig dukker opp pa byggeplassen uten at vi er klar over
det. Da blir det litt stgy og det er viktig med kommunikasjon om du endrer pa ting som vil

pavirke de rundt deg.

Men de aller fleste leverandgrer er vel sdpass profesjonelle at de fremmer blant annet dette

med god kommunikasjon?

Ja men vare samarbeidsparter er sapass store aktgrer at innimellom sa glemmer de seg ut na
det kommer til kommunisering av interne endringer. Sa det hender at det har veert litt styr med
tanke pa hvordan vi skal kunne levere og hvordan vi skal kommunisere ved leveranser men

dette har ikke skapt noen store konsekvenser. Bare litt stay.

Nei men det vel ikke s& uvanlig at ndr man er en stor aktgr sa kan man av og til glemme seg
litt av pa slike ting.

Ja det stemmer, sa det er viktig a holde den gode kommunikasjonen men dette gjelder jo i alle
bransjer.

6. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Vi jobber jo kontinuerlig med forbedring hele veien i forhold til de styringssystemene vi har.
Selv om vi har industrialisert riktig og samtidig jobber tradisjonelt, sa jobber vi jo hele tiden
med & forbedre arbeidsgrunnlaget som vi skal sende med de forskjellige folkene som bygger

husene vare. | administrasjonen har vi pa en mate digitalisert, men vi er faktisk pa det nivaet
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at vi skriver ut arbeidsgrunnlaget og lager en sakalt byggeplassperm. Og malet er at dette skal
veere sapass godt at gutta vet hva de skal bygge og hvordan de skal bygge uten & matte ringe

frem og tilbake og sper. Vi jobber alltid med forbedringer i den forstand.

Sa byggegrunnlaget skal veere sapass «skuddsikkert» at det fjerner egentlig all tvil i

byggeprosessen?

Ja det stemmer. Og sa er vi veldig ivrig pa at vi skal ha kontroll pa forprosessen i forkant med
tanke pa byggeherrebeslutninger og prosjekteringsplaner sann at de er synkronisert med

produksjonsfremdriftsplan slik at vi vet hva som skal bygges fer byggingen starter.

Det virker a veere veldig viktig hos de aller fleste at alt er ferdig prosjektert og planlagt fer
man setter i gang og bygger.

Det stemmer. Og sa er vi sa heldig at vi har eiere med stor egenkapital, sann at de kjarer
ganske hgy risiko pa investeringsnivaet far vi selger boliger. Slik at vi er ferdig med den
prosessen far at vi i det hele tatt kommer oss ut pa markedet. Det er en kjempe fordel for oss
som sitter pa kontoret og skal administrere.

7. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til industrialiserte byggeprosesser

ved EET-prosjekter og EAT-prosjekter?

Det som kan veere utfordringen det er jo folk som har egne tomter og vil bygge selv, de er
med & pavirke byggeprosessen lengre i forhold til den industrialiseringen som forekommer,
spesielt sammenlignet med de som kjgper ferdigprosjekterte hus pa vare tomter. Sa det er en
liten utfordring men vi handterer dette godt nok. Men de resulterer i en litt lengre

prosjekteringsfase enn hva vi gnsker.

Men dere tar jo i bruk egne temrerlag til hver av prosjektene, sa da har dere kanskije

anledning til & hente dere inn tidsmessig?

Ja det gjar vi. Men denne kunden vil jo bygge sitt eget hus og dette kan veere litt kompleks og
det medfarer derfor en litt lengre prosjekteringsfase. Vi blir jo litt ivrig pa @ komme i gang og
da kan jo kunden bli litt sur. Sa det er jo en liten utfordring. Det er jo en vesentlig forskjell pa
kunder som vil bygge dremmehuset sitt kontra en som kjgper et ferdighus. Det er et helt annet

utgangspunkt. Det kan vare bade kjekt og krevende.
8. Pa hvilken mate kan industrialisering bedre smahusbransjen?

Det er jo dette med byggfukt for eksempel og man kan bygge bygg litt fortere. Jeg personlig

har jo jobbet med mye hgyere grad av industrialisering med elementer og moduler og
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lignende. Da er det klart at grensesnittet for det er at man kunne bygge pa mye kortere tid for
a fa ned kostnadene, men sa gker jo risikoen for feil. Og s er det jo dette med kvalitet i
forhold til veer og vind som kan veere en fordel med tanke pa industrialisering. En utfordring
pa vestlandet er jo dette med klima og det strekker jo dette med kostnader og byggetid noe

som industrialisering kan hjelpe imot.
Intervjuguide digitalisering

9. Pa hvilken mate, og i hvilken grad, benytter dere digitalisering ved bygging av

boliger/smahus (programvare, nettbrett, mobiltelefon)?

Vi er pa et digitalt niva pa prosjektering og slike ting, vi kjarer litt BIM og 3D kombinering
pa precut og ventilasjon, samt kjgkken. Da kan kunden fa se kjgkkenet sitt, vi far se det
utvendige skallet fgr bygget pabegynnes, man far se at ventilasjonen passer med
konstruksjonen og at alt passer sammen. Og alle aktiviteter pa tvers av avdelingene i

administrasjonen som foregar fram til overlevering.

Men ute pa byggeplassen sa er det hel ikke-digitalisert. Vi skriver ut alt arbeidsgrunnlag og
setter dette inn i en byggeplassperm. Men du kan si at hele systemet vart er helhetlig sa det er
bare spgrsmal om tid vi ogsa kan ta i bruk ipad og digitalisere byggeplassen. Jeg er veldig
opptatt av at hvis vi skal digitalisere, sa digitaliserer vi det vi kan. Vi ma gjere om pa det vi er
gode pa for a ta i bruk digitale verktgy. Vi vil pa en mate beholde var prosjektprosess som vi

er vant med, enten om vi kjerer den som vanlig eller digitaliserer den.
Vi er opptatt av prosjektprosess og digitalisering.
Ja, for det er jo uansett framdriften som er viktigst?

Ja det er det. Men vi er sdpass samstemt og god pa det som vi gjar pa dataen at det skal vaere

lett for temrer eller rarlegger a finne det de trenger om vi digitaliserer byggeplassen.

Det er jo mange som tar dette skrittet med digitalisering men far kanskje en app som viser for

mye ungdvendig.

Ja, og skal vi ha et slikt verktay sa skal vi bare ha ETT verktay. Vi skal ikke ha en app for
tegning og en app for noe annet, alt skal veere i en og samme app. Vi skal det er mulig sa

digitaliserer vi ikke noe mer enn det vi gjer i dag. Det ma ikke bli en tidstyv.

10. Har bedriften alltid benyttet digitalisering ved byggeprosjekter? Hvis ikke, kan du

fortelle om omstillingen i bedriften til digitalisering?
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Med tanke pa papirarkiv og papiroverlevering internt i prosjektprosessen ved bygging, sa har
vi gatt fra papir over til database og prosjekteringsverktgy pa datamaskinen. Sa der har vi

digitalisert oss.
Sa det er nytt for dere?

Det er nytt for oss men vi har jobbet sapass mye med dette at det som kunne ta 30 minutter
bruker vi na 30 sekunder pa. Det har veert en ganske stor prosess men vi driver veldig mye

med arkivarbeid. Men per i dag sa begynner vi a bli veldig god pa dette.

Er det slik at i deres bedrift s& har alle veert like positiv til den digitalisering som dere har

gjort?

Det som vi har gjort har 87 prosent veert positiv til. Det som vi stor overfor og gnsker a gjare

er det kanskje litt mer motstand mot. Men det er en modningsprosess.
11. Hvilke fordeler er det ved digitalisering med tanke pa tid, kostnader og effektivitet?

Det er ingen tvil om at & jobbe pa en felles database er en trygg mate a utveksle informasjon

pa. Det er jo en stor risikoeliminering pa bade kvalitet og tid.
12. Har digitalisering fart til redusering av reklamasjoner, og hvordan?

Det har nok ikke fart til reduksjon av reklamasjoner men det har fart til mer kontroll pa
reklamasjoner ved digitalisering av systemer for a falge opp reklamasjoner. Sa det er mye mer
kvalitet pa behandling av reklamasjoner enn hva det var for fem ar siden. Far fikk vi
reklamasjoner via ditt og via datt og det var ikke enkelt & vite hvem som skulle gjere hva,

men pa grunn av digitalisering sa er dette en mer stramlinjet prosess med tanke pa mottak og

behandling av reklamasjoner.
Sa det er ikke sa utfordrende a motta en reklamasjon na som det pleide a veere?

Nei far kunne det ga mange runder fgr man visste hva man skulle gjgre, men vi har jo en

veldig stor kontroll pa dette. Og det er det jo digitalisering som har fart til.
13. Hvilke ulemper/utfordringer opplever dere med digitalisering?

Ulempene er jo brukerbeherskelse vil jeg si, og kompetanse men ogsa mangel pa oppleering.
Det er jo dette som er utfordringene. Det er jo ogsa dette med alder. Jeg ble ikke presentert far
jeg begynte a forske pa dette selv, for ca 15 ar siden. Jeg er sa a si selvlaert pa det jeg kan.
Men sa har du dem som er eldre enn meg som ikke har hatt interessen av a lere seg dette selv,

sa jeg tror nok dette er litt aldershetinget. Men det handler jo ogsa om hvilket bruksbehov

Side 146 av 148



man har da. Det finnes jo mange kompliserte programmer og jeg bruker ett hvor jeg har leert a
effektivisere meg selv, hvor jeg kun bruker deler av programmet ut ifra hvilket behov jeg har.

Det er jo slik at i byggebransjen sa er det jo en del gamle medarbeidere som har kommet seg
inn pa et kontor og da er det ikke sa mange som har denne grunnkompetansen med seg nar det

kommer til bruk av disse digitale verktay.

Men na er det jo et generasjonsskifte pa gang, og da kan det jo vere en stor fordel & benytte

anledningen til & innfgre mer digitalisering i f.eks. de forskjellige utdanningsinstitusjonene?

Det er helt klart en fordel men nar du kommer i byggebransjen sa er det jo de eldre som ofte

bestemmer, slik at du kan fa en liten konflikt der.
14. Er det noe dere gnsker a forbedre/gjere annerledes?

Nei det vil jeg ikke si. Jeg faler at vi har ganske gode rutiner og kompetanse. Jeg gnsker a ga
et skritt videre men med det systemet vi har sa kan jeg ikke si hvordan det skal kunne bli
bedre. Skal vi digitalisere sa er det viktig a at vare behov blir ivaretatt. Et byggeprosjekt er

uansett et byggeprosjekt, sa det ma jo digitalisere med hensyn til dette.
Det er viktig a ikke digitalisere bare for a digitalisere.
Ja, godt oppsummert.

15. Hvilke forskjeller opplever dere nar det kommer til digitalisering ved EET-prosjekter

og EAT-prosjekter?

Jeg ser egentlig ikke noe forskjell pa det. Det er jo kun dette kundeforholdet som er

forskjellen men vi gjer jo de samme tingene.
16. Pa hvilken mate kan digitalisering bedre smahusbransjen?

Det er jo dette med kvalitet og fremdrift. Det er jo en god og trygg mate & kommunisere for
du kommunisere jo det samme til alle uansett. Og det er jo en fordel & kunne presentere det du

selger digitalt. Men ogsa far a bedre kundetilfredshet.
Har du noen tro pa virtual reality teknologi?

Jeg har sett pa dette for, men ikke med VR-teknologi men med et program som heter Solibri.
Da kunne alle entreprengrene ga inn i 3D-modellen for & se hvordan ting skal bygges.

17. Noen annet du mener er viktig a fa frem nar det kommer til industrialisering og

digitalisering?
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Ja dette med dokumentasjon, i forhold til FDV-dokumentasjon,
kvalitetssikringsdokumentasjon og HMS. Du far ikke noe konflikt med myndighetene for du

har jo alt tilgjengelig og pa plass.
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