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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut for Erhvervs-
og Byggestyrelsen.

Det primaere mal for projektet har vaeret at estimere de samlede gkonomiske
tab som felge af svigt i byggeriet (byggefejl). Herudover har det veeret et mal
at pege pa nogle af de virkemidler, som det forekommer mest oplagt at
overveje i bestraebelserne pa at reducere omfanget og de gkonomiske kon-
sekvenser af svigt.

Rapporten udtrykker hverken i sin helhed eller i enkeltheder ngdvendigvis
Erhvervs- og Byggestyrelsens holdning.



Sammenfatning

Det fremgar samstemmende af forskelligartede kilder, at svigt i byggeriet
(byggefejl) udger et betydeligt problem med store samfundsgkonomiske
konsekvenser. Der er ikke blot tale om de omkostninger, der medgar til ud-
bedring af svigt i forbindelse med overdragelsen af det feerdige byggeri, men
om alle de omkostninger, der er forbundet med, at byggesagen ikke er forlg-
bet, som den skulle.

Med det forbehold, at datagrundlaget er usikkert, er omkostningerne til
afhjaelpning af svigt i byggeriet opgjort til 12 mia. kr. om aret, hvilket udger
ca. 10 % af produktionsveerdien. Det er vurderingen, at et bedre datagrund-
lag ikke vil @endre dette tal markant, medens tallene for delomkostninger bar
anvendes med forsigtighed.

12 mia. kr. om aret er et stort belgb, og selv om det aldrig vil vaere muligt
helt at undga, at nogen begar fejl, ma belgbet dog ses som en udfordring for
opnaelse af en betydelig samfundsmaessig besparelse.

Det treeder tydeligt frem, at det sterste bidrag udgeres af de svigt, der op-
dages i udferelsesfasen, og at arsagen til en betydelig del af disse svigt kan
henfares til projekteringsfasen. Svigt, som opdages i andre faser, er dog ik-
ke uden betydning. Iszer svigt opdaget i forbindelse med eller efter aflevering
er meget synlige og giver anledning dels til problemer for bygherrer og bru-
gere dels til at byggeriet far et darligt omdgmme.

Det umiddelbare spagrgsmal er, hvorfor erhvervets egne bestraebelser ikke
har formaet at begraense dette spild, der procentvis har en stgrrelse, som
kun f& industrivirksomheder ville kunne leve med.

Arsagerne til svigt er mangeartede og skal s@ges i hele byggeriets veerdi-
kaede. Der er svigt i projektmaterialet, svigt i byggevarer, darlig planleegning
og darlig arbejdsudfgrelse. Et af de veesentlige problemer er, at der er en
kompleks sammenhang mellem fejl begaet af én aktgr og problemer, som
opstar hos en anden. Den kompleksitet, dette indebaerer, er maske i sig selv
en af de vaesentligste arsager til svigt.

Pastanden er, at en byggeproces med fa svigt, er en proces med god
produktivitet. Det rejser spgrgsmalet, om ikke udviklingen af dansk byggeri i
hgjere grad burde baseres pa bekaempelsen af svigt.

Blandt de barrierer, der peges pa, er et manglende gnske om synligggrel-
se af omkostninger ved afhjaelpning af svigt. Omkostninger ved svigt i et om-
fang pa det traditionelle niveau er tilsyneladende regnet ind i alle tilbud og
betragtes ikke som en vaesentlig konkurrenceparameter. Radgiveren er ma-
ske ikke interesseret i en synligggrelse af projekteringsfejl — bygherren kun-
ne kreeve gkonomisk medansvar. Den udfgrende har maske en begreenset
interesse i at fa et bedre projektgrundlag - ved et uklart aftalegrundlag kan
regningen for svigt i mange tilfaelde udfaktureres til bygherren.

En anden barriere ligger i, at udgifter og fordele ved planlaegning og kvali-
tetssikring ofte falder hos forskellige aktgrer, hvilket betyder, at der er behov
for en styret og koordineret indsats.

En tredje barriere vedrgrer det forhold, at de omkostninger, der er forbun-
det med en forbedret kvalitetssikring er sikre udgifter, medens de deraf fal-
gende besparelser sjaeldent opgeres, og derfor forekommer mindre sikre. |
den forbindelse er det interessant, at en meget stor del af alle fejl har rod i
projektmaterialet, og at den ggede konkurrence, der fglger med udbud af
radgiverydelser, kan fgre til mindre gennemarbejdede projekter, og dermed
kan udggre en risiko for at problemet gges.



Med hensyn til mulige virkemidler peges der langt hen ad vejen pa de sam-
me midler, som tages frem, nar man diskuterer produktivitetsudvikling under
temaer som trimmet byggeri, bygherren som forandringsagent, tidligt udbud
og partnering [12].

Herudover peges pa falgende omrader, som grundlag for udvikling af vir-
kemidler til en intensiveret indsats mod svigt:
— Synliggerelse af de svigt, der afhjaelpes fgr byggeriet afleveres
— Bedre og mere systematisk kvalitetssikring
— Benchmarking af byggetekniske lgsninger
— Erklaering om risikobehaeftede forhold for alle byggesager
— Malrettede byggetekniske tiltag
— Lav forsikringpreemie for byggerier med fa svigt



Formal og metode

Det primeere mal for projektet har vaeret at estimere de samlede gkonomiske
tab som felge af svigt i byggeriet (byggefejl). Herudover har det vaeret et mal
at pege pa nogle af de virkemidler, som det forekommer mest oplagt at
overveje i bestreebelserne pa at reducere omfanget og de gkonomiske kon-
sekvenser af svigt.

Der er tale om et pilotprojekt i den forstand, at der hidtil ikke har veeret
nogen metode til opgarelse af det samlede tab som falge af svigt i byggeriet.
Derimod findes der en del studier af svigt knyttet til enkelte faser af byggeri-
ets tilblivelse. | de fleste tilfeelde har formalet for disse veeret at kortlaegge fejl
som grundlag for at forbedre byggeprocessen eller at udpege byggetekniske
lgsninger, som ofte er fejlbehaeftede. Kun i meget fa tilfaelde foreligger der
oplysninger om omkostninger forbundet med udbedring af fejl.

Projektet er indledt med en begrebsafklaring og et litteraturstudium, som
dels har dannet baggrund for en typisering af svigt og opbygning af en tilhg-
rende model til beregning af omkostninger forbundet med udbedring af svigt,
dels har givet veerdier for nogle af de parametre, der indgar i modellen, og
endelig har givet oplysninger om arsagerne til at svigt opstar.

Pa det grundlag er der peget pa barrierer, incitamenter og mulige virke-
midler for reduktion af maengden af svigt.

Den gkonomiske model fungerer som en veldefineret ramme for at be-
tragte svigt, opdelt pa forskellige segmenter af byggeri og pa forskellige fa-
ser i byggeprocessen, og den giver et overblik over de forskellige gkonomi-
ske aspekter, der er knyttet til svigt. Modellen bygger pa en raekke paramet-
re, som kan bestemmes ved afgreensede malinger. Derved bliver det muligt
at udnytte resultaterne fra en rackke forskelligartede og afgreensede studier.

For de fleste parametres vedkommende har det imidlertid ikke vaeret mu-
ligt at finde undersggelser, som er deekkende, og som klart dokumenterer
storrelsen af de padgaeldende parametre, og de undersggelser, der forelig-
ger, er i vid udstraekning udenlandske, og dermed mindre repraesentative.
Hertil kommer, at afgraensningen med hensyn til hvilke svigt, der medregnes
i de foreliggende undersggelser, ikke altid er klar, og at de omfatter for fa
byggerier til at veere repreesentative og til at afdeekke den spredning, der ma
forventes fra byggesag til byggesag. Derfor er der et betydeligt element af
skgn bag de angivne starrelser for de enkelte parametre.

Veerdierne for de vaesentligste, nemlig omkostninger ved svigt opdaget
under udfgrelsen, understgttes dog af oplysninger modtaget gennem inter-
view af personer fra tre danske entreprengr-/handveerkervirksomheder. Og-
sa starrelsesordenen af de samlede omkostninger bekreeftes af en raekke
kilder.



Begreberne svigt, fejl, mangler og skader

Der tages udgangspunkt i Erhvervs- og Byggestyrelsens [1] og Byggeskade-
fondens definition af begrebet svigt:

Ved svigt forstas, at materialer, konstruktioner eller bygningsdele i et
bygveerk savner egenskaber, som efter aftaler eller forudsaetninger ef-
ter offentlige forskrifter eller god byggeskik harer med. Svigt omfatter
alle sadanne forhold uanset deres éarsag.

Medens denne definition er taenkt knyttet til det feerdige byggeri, anvendes
den i dette notat ogsa i forbindelse med ethvert stadium i tilblivelsesproces-
sen, altsa fx ogsa i forbindelse med svigt, der udbedres i labet af byggepro-
cessen, fx nar en fagentreprengr afleverer resultatet af sit arbejde til en ho-
vedentreprengr. Sammenfattende betyder det, at fglgende definition lzegges
til grund:

Ved svigt forstés, at projektmateriale, byggematerialer, konstruktioner
eller bygningsdele i en bebyggelse savner egenskaber, som efter afta-
ler eller forudsaetninger efter offentlige forskrifter eller god byggeskik
harer med. Svigt omfatter alle sadanne forhold uanset deres arsag og
uanset, hvornér de konstateres.

Svigt knytter sig saledes til konstruktioner og dele af konstruktioner.

Fejl benyttes om de beslutninger og handlinger, der farer til svigt, og det-
te begreb knyttes saledes til byggeriets akterer.

Mangler er svigt, for hvilke der kan ggres gkonomiske krav geeldende
med henvisning til misligholdelse. (Byggeriets Evaluerings Center [15] foku-
serer naturligt pa dette begreb).

Byggeskader benyttes om uacceptable fglgevirkninger af svigt. Fx kan
en radskade veere en fglge af manglende fugtbeskyttelse, og en kollaps vee-
re en skade som fglge af en fejl begaet under dimensioneringen.

Figuren herunder illustrerer sammenhaengen.

Svigt
(skyldes fejl)

juridisk afgreensning

teknisk afgraensning

De fire begreber benyttes i forskellige faggrupper og daglig tale i andre be-
tydninger. Eksempelvis vil det, der her benaevnes svigt, ofte blive kaldt fejl
og mangler forstaet pa den made, at fejl er noget der kraever eendring af et



allerede udfert arbejde, og mangler er udtryk for noget, der ikke er udfart pa
opgearelsestidspunktet, selv om det burde veere sket.

| vejledningen om kvalitetssikring fra Erhvervs- og Boligstyrelsen [1] skel-
nes mellem at saette kvaliteten og at sikre kvaliteten.

At saette kvaliteten vil sige, at afggre om byggeriet skal have en hgj eller
mindre hgj standard. Det er ifglge vejledningen bygherrens pligt at afggre
dette ud fra en viden om byggeriets anvendelse (brugernes behov).

At sikre kvaliteten vil sige at sikre, at byggeprocessen afsluttes med et
byggeri af den standard, der er aftalt.

Svigt, som defineret i vejledningen, drejer sig saledes primaert om afvigel-
ser mellem den aftalte standard og det realiserede. Med det udvidede svigt-
begreb, som her benyttes, omfatter sigt ogsa de afvigelser, som opdages og
udbedres undervejs.



Typisering af svigt

Som der i detaljer er redegjort for i bilag 1, typiseres de gkonomiske konse-
kvenser af svigt ud fra opdelinger i to dimensioner, som beskriver henholds-
vis i hvilken fase af byggeriet, det pagaeldende svigt konstateres (altsa ikke
hvornar eller af hvem, der begas en fejl), og hvilket segment af byggeriet det
drejer sig om.

Der er tale om fglgende fire faser:

Fase 1: Under projektering

Fase 2: Under udfarelse

Fase 3: Garantiperioden (5 ar)

Fase 4: Driftsfasen efter garantiperioden

og felgende fire segmenter af nybyggeri samt et segment for renovering:
— Segment 1: Boligbyggeri, stottet

Segment 2: Boligbyggeri, ikke stottet

Segment 3: Erhvervsbyggeri

Segment 4: Offentligt Byggeri

Segment 5: Renovering

| alt betragtes saledes 20 typer af svigt. De hertil svarende bidrag til omkost-

ninger opstilles i en omkostningsmatrix, som vist i bilag 2. | bilag 2 er i gvrigt

redegjort for den gkonomimodel, som er benyttet til opggrelsen af de gko-

nomiske omkostninger, herunder at omkostningerne til udbedring af svigt

opggres som de omkostninger, der ikke ville forekomme, safremt der ikke

var opstaet svigt, og processen var forlgbet som den skulle. Af bilag 2 frem-

gar ogsa, at falgende elementer betragtes:

— Direkte omkostninger til udbedring (omarbejde/merarbejde) af opstaede
svigt

— Folgeomkostninger omfatter alle omkostninger, som udover de direkte
omkostninger, kan tilskrives afhjaelpning af svigt

— Velfeerdstab, tab som fglge af, at det accepteres, at det faerdige bygveerk,
pga. svigt, ikke byggeteknisk og/eller sestetisk tilfredsstiller forventninger-
ne
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@konomiske konsekvenser

De beregninger, der er knyttet til den gkonomiske model, som den er be-
skrevet i bilag 2, lader sig relativt enkelt udfgre i et regneark.

Modellens data lader sig naturligt opdele i tre grupper og preesenteres
nedenfor i hver sit underafsnit. De naermere omsteendigheder vedrgrende
fastsaettelsen af de enkelte vaerdier er omtalt i bilag 3.

Rentefod, r

Her regnes med en rentefod pa 3,5%. Dette er baseret pa et skan over den
lange realrente foretaget af Det @konomiske Rad [10].

Produktionsvaerdier for de enkelte segmenter, Ps

Pa det grundlag, der er redegjort for i bilag 3, er produktionsveerdierne i byg-
geriet opgjort med det resultat, der fremgar af nedenstaende tabel, idet alle
omkostninger (ekskl. moms) er opgjort for ar 2002.

2
-~ | B
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Produktionsv erdier 2002 s g 3 2 5 | alt
3 8 2 » =t
— > > c = [
51l & & 5 @
IS © S = = [}
g om o 1N} (@] e
(2] ~ o o) < [Te)
Omkostninger i alt P [ mio. kr.] 4900 | 21100 26000 7300 | 64200 123500
Andel [%] 4 717 2N 6 | B 100

Samlede omkostninger

De samlede omkostninger (ekskl. moms) forbundet med svigt i byggeriet er
vha. den anvendte gkonomiske model, opgjort i bilag 3, med det resultat,
som er vist i tabellen nedenfor.
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Samlede omkostninger 2002 £ g g 2 o lalt | Andel[%]
S 3 2 B =
— > > b = o
g [aa] o [N} o o
n — o~ e} < e}
Fase
1. Projektering [mio. kr.] 10 42 52 15 193 312 3
2: Udfarelse [mio. kr.] 183 | 1103 & 1359 = 382 @ 5152 | 8179 67
3: Garantiperioden [mio. kr.] 25 21 260 73 642 | 1211 10
4: Drift [mio. kr.] 49 422 | 520 | 146 | 1284 | 2421 20
Omkostninger Os [mio. kr.] 267 1778 | 2191 | 616 | 7.271 | 12.123 100
Oy/Ps[%] 5 8 8 8 1 10

Tallene i tabellen giver anledning til felgende kommentarer:

Det er i udfgrelsesfasen, de fleste svigt konstateres. Med 67 % rummer
den langt den sterste del af omkostningerne til udbedring af svigt.
Garantiperioden, som er den del, der normalt fokuseres pa, rummer kun
ca 10% af de samlede omkostninger til udbedring af svigt.

Driftsfasen, som sammen med garantiperioden, er den, der i forsikrings-
maessig sammenhaeng er interessant, rummer kun ca 20% af omkostnin-
gerne

Hvad angar segmenterne, fremgar det, at de laveste omkostninger knytter
sig til det stgttede byggeri, medens de stgrste knytter sig til renovering.
Ogsa den procentvise andel af omkostninger i forhold til produktionsvaerdi
er lavest for det stattede byggeri og hajest for renovering. Pa dette detal-
jeringsniveau er dokumentationsgrundlaget dog spinkelt, som det fremgar
af den efterfalgende kommentar og af bilag 3.

Tallene for det stattede byggeri er baseret pa Byggeskadefondens sene-
ste arsberetning [13], som dokumenterer et meget betydeligt fald i vae-
sentlige svigt over perioden fra 1992 til 2003. Byggeskadefonden ser det-
te som et resultat af kvalitetssikringsreformen, herunder etableringen af
Fonden selv. Selv om byggeskadefonden kun beskaeftiger sig med det
feerdige resultat, og ikke de svigt, der opdages og udbedres i lgbet af
byggeprocessen, antages det, at resultatet isaer er en folge af bedre plan-
leegning, som ogsa har fert til faerre svigt i lebet af byggeperioden. Ligele-
des antages det, at reduktionen ikke i samme omfang er traengt igennem i
det gvrige byggeri, som ikke er omfattet af kvalitetssikringsreformen.

For renovering er tallene bl.a. baseret pa to antagelser. Den ene er, at
stgrre renoveringer rummer betydeligt starre usikkerhedsmomenter end
nybyggeri og er vanskeligere at planlsegge. Den anden er, at mange min-
dre renoveringsopgaver udfares af ikke-professionelle bygherrer. Ud fra
en hypotese om at dette gger omfanget af svigt, angives hgjere faktorer
for renovering.

11



Arsager og barrierer

Efter fremhaevelsen af de gkonomiske konsekvenser af svigt er det naturligt
at rette interessen mod arsagerne til disse svigt og mod de barrierer, der star
i vejen for en reduktion, og efterfglgende mod de incitamenter og virkemid-
ler, der kan leegges til grund for bestreebelser pa at reducere antallet af svigt.

En egentlig analyse af disse emner ligger uden for dette projekts rammer,
men i dette og det felgende afsnit fremhaeves nogle synspunkter, der kan
danne udgangspunkt for en analyse.

Som det fremgar af bilag 4, er arsagerne til svigt flere og kan opdeles i:
Svigt i projektering

Svigt i byggevarer

Svigt i planleegning af udfarelsen

Svigt i arbejdsudfagrelsen

Bag disse arsager ligger et nyt lag af arsager, fx:
— Svigt i projektering skyldes:

— Manglende viden / en teknisk kompliceret Igsning

— Tidspres, bl.a. som fglge af sene beslutninger hos bygherren
— Svigt i byggevarer skyldes:

— Manglende viden
Svigt i produktionsstyring
Svigt i ordrebeskrivelse (projektering)
Transportskader
Forkert opbevaring pa byggepladsen
— Svigt i planlaegning af udfgrelsen skyldes:

— Tidspres

— Sen beslutning vedr. detaljer

— Manglende koordinering

— Manglende viden (fx om nye materialer)

— Svigt i arbejdsudfgrelsen skyldes:

— Manglende viden (fx om nye materialer)
Vanskelige detaljer, der ikke er gennemprojekterede
Manglende ledelse/kvalitetssikring
Forkert materiel
Tidspres

Arsagerne til svigt er séledes mangeartede og skal sgges i hele byggeriets
veerdikeede. Et af de vaesentlige problemer er, at der er en kompleks sam-
menhaeng mellem fejl begaet af én akter og problemer, som opstar hos en
anden. Den kompleksitet, dette indebeerer, er maske i sig selv en af de vae-
sentligste arsager til svigt.

Love og Li [ 6] peger pa fglgende som de vaesentligste forhold at vaere op-
maerksom pa:

— Bygherrens/brugerens krav/forventninger

— Samarbejdet mellem projekterende og udfgrende

— Atlevere korrekte og komplette tegninger og specifikationer

— Bygbarhed

— Koordinering

— At styre forandringer

— At levere kvalitetsarbejde



Klarere krav fra bygherrens side, bedre viden om byggeteknik, bedre plan-
laegning og bedre kvalitetssikring er langt hen ad vejen de samme midler,
som tages frem, nar man diskuterer produktivitetsudvikling under temaer
som trimmet byggeri, bygherren som forandringsagent, tidligt udbud og part-
nering [12].

Det rejser spargsmalet, om udvikling af dansk byggeri i hajere grad burde
fokusere pa at undga svigt frem for at se pa produktivitetsudvikling, som er
langt vanskeligere at male. Pastanden er, at en byggeproces med fa fejl er
en proces med hgj produktivitet.

Pa den baggrund er det naturligt at stille en reekke spgrgsmal:

— Hvorfor er der ikke en massiv faelles indsats rettet mod reduktion af svigt?

— Hvorfor synligggres gkonomien omkring svigt ikke i hgjere grad?

— Er det umuligt at levere fejlfrit byggeri under de vejrforhold, vi har?

— Er der for mange byggetekniske eksperimenter knyttet til byggeprojekter-
ne?

— Er planlaegning for dyr?

— Hvorfor gentages fejl igen og igen?

— Er uddannelserne for darlige?

— Hvorfor er byggeriet sa meget darligere til at kvalitetssikre end fx fremstil-
lingsindustrien?

Folgende barierer for reduktion af omfanget af svigt i byggeriet kan identifi-

ceres:

— Manglende gnske om synliggarelse af omkostninger ved afhjeelpning af
svigt. Omkostninger ved svigt i et omfang pa det traditionelle niveau er til-
syneladende regnet ind i alle tilbud og betragtes ikke som en vaesentlig
konkurrenceparameter. Radgiveren er maske ikke interesseret i en syn-
ligggrelse af projekteringsfejl — bygherren kunne kraeve gkonomisk med-
ansvar. Den udfgrende har maske en begraenset interesse i at fa et bedre
projektgrundlag - ved et uklart aftalegrundlag kan regningen for svigt ud-
faktureres til bygherren. Der er pa dette punkt behov for et kulturskifte,
hvor de gkonomiske effekter af svigt synligggres og ggres styrende for
byggeriets udvikling.

— Udgifter og fordele ved planleegning og kvalitetssikring falder ofte hos for-
skellige aktgrer, hvilket betyder, at der er behov for en styret og koordine-
ret indsats.

— Mange sma handvaerks - og radgivervirksomheder har ikke ressourcer og
kompetencer til at indfgre et kvalitetsstyringssystem. Alsted Research
skriver direkte [21]: "Kvalitetssikring har i dag ikke nogen reel betydning
for de udfgrendes made at arbejde pa."

— Kvalitetssikring koster penge. De omkostninger, der er forbundet med en
forbedret kvalitetssikring er sikre udgifter, medens de deraf falgende be-
sparelserne sjeeldent opgeres, og derfor forekommer mindre sikre. | den
forbindelse er det interessant, at en meget stor del af alle fejl, har rod i
projektmaterialet, og at den ggede konkurrence, der fglger med udbud af
radgiverydelser, dermed kan udggre en risiko for at problemet gges.

— Tilsvarende gar sig geeldende for udgifter til overdaekning, tart byggeri, og
til efteruddannelse.

— En uoverskuelig maengde af forskellige byggevarer og tekniske Igsninger
kombineret med manglende standardisering og manglende formulering af
ydeevnekrav undergraver kvaliteten af de faglige uddannelser.

— Manglende kompetencer hos projekterende og udferende.

— Manglende synliggerelse af kvalitet.
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Incitamenter og virkemidler

Man kan tage udgangspunkt i tre niveauer, nar man vurderer incitamenter i

byggeriet:

— | byggesagen

— | virksomheden

— Uden for virksomheden (fx lzengerevarende samarbejde mellem virksom-
heder)

Jo lavere niveau — jo enklere vil man maske umiddelbart sige, men i bygge-
sager arbejder flere virksomheder sammen, saledes at ansvaret for det sam-
lede resultat bliver diffust, og en indsats mod svigt vil kraeve at flere virksom-
heder samtidigt erkender problemet. Derfor kan det veere hensigtsmaessigt
at tage udgangspunkt i virksomhedsniveauet og se pa de forskellige incita-
menter, man her kunne bygge pa.

Hos bygherrer har incitamenterne til at ggre en indsats for reduktion af om-
fanget af svigt rod i en interesse i, at byggesagen afsluttes med, at de far
overdraget et godt og holdbart produkt til aftalt tid og pris. For den professio-
nelle bygherre kommer herudover en interesse i, at fremtidens byggesager
far et (mere) tilfredsstillende forlab. Bygherrer inden for det stettede byggeri
har endvidere gennem kvalitetssikringsbekendtgarelsen [1] et betydeligt an-
svar for at rammerne for kvalitetssikringen udmgntes i konkrete planer. Det
betyder, at bygherren har en bred interesse i at fremme byggeriet primeert
ud fra motiver om at fa et bedre produkt til en lavere pris.

Projekterende virksomheder kan have et anske om at konkurrere pa
ydelsens kvalitet snarere end prisen. Det farer til en interesse i synliggarelse
af effekten af god planlaegning samt i at tilegne sig en indgaende viden om
byggeteknik.

Udfarende virksomheder har fordel af en god planlaegning, af en synlig-
gerelse af veludfgrt arbejde og af en indgaende viden om byggeteknik.

| det fglgende fremhaeves nogle af de virkemidler, som det forekommer mest
oplagt at overveje i bestraebelserne pa at reducere omfanget og konsekven-
serne af svigt.

Byggepolitisk Task Force beskriver i sin redegerelse [8] tre forslag til initiati-

ver til reduktion af antallet af byggeskader:

— Indferelse af preemieringsordning ("elitebilistordning”) i byggeskadefonde-
ne

— Forsikringsordning for udvikling af nye produkter og processer

— Opbygning af nggletal for byggeskader

Disse initiativer vil ikke bliver beskrevet her, men dele af dem indgéar i de vir-
kemidler, der beskrives nedenfor.

Synliggerelse af de svigt, der afhjalpes for byggeriet afleveres

Der er stor opmaerksomhed pa svigt, der konstateres i forbindelse med afle-
vering eller i Igbet af garantiperioden, hvilket er naturligt, fordi det indebeerer
placering af et gkonomisk ansvar for udbedring, ligesom disse svigt i hgj
grad pavirker byggeriets omdegmme. Darligt omdgmme opfattes af den en-
kelte virksomhed som skadeligt for indtjeningen. Det var baggrunden for, at
BYG, nu en del af Dansk Byggeri, etablerede BYG Garantiordning.



Derimod er der ringe opmeerksomhed pa svigt i de @vrige faser, til trods
for at betydeligt stagrre gskonomiske tab er knyttet til disse faser.

En af arsagerne til den manglende fokusering pa disse svigt, iseer svigt,
der opdages i byggefasen (og som skyldes savel de projekterende som de
udfgrende) er formentlig, at det fulde omfang af disse skonomiske tab ikke
gores op, ikke engang internt i virksomhederne (bortset fra forsikringsska-
der). En manglende synligggrelse af omkostninger ved svigt er i sig selv en
barriere for at investere i forbedringer, herunder i en udvidet kvalitetssikring.

Der er derfor behov for at synliggare svigt i alle faser af byggeriet, specielt
i projekterings- og byggefasen.

Synligggrelse kunne forekomme pa flere mader. Som led i en strategisk
udvikling i en entreprengr-/handveerkervirksomhed kunne ledelsen forlange
udarbejdet en logbog over alle vaesentlige svigt med henblik pa at styrke
virksomhedens markedsfgring og indtjening. Et saddant enske kunne frem-
mes med nogle veldokumenterede eksempler visende de gkonomiske forde-
le ved at begraense svigt i disse faser.

En bygherre kunne maske ogsa forlange, at fa en tilsvarende logbog ud-
arbejdet, som grundlag for en bedgmmelse af byggeprocessen som led i en
benchmark proces. Her vil det veere et problem, at mange virksomheder vil
betragte det som meget falsomme oplysninger, som man vil veegre sig ved
at give andre fuld indsigt i.

Malet skulle vaere at etablere en proces, hvor de samfundsgkonomiske
konsekvenser af svigt i byggeriet reduceres vaesentligt, hvor virksomheder,
der kan begraense svigt, far en konkurrencefordel, og hvor bygherren ople-
ver feerre aftalesedler og feerre forsinkelser af byggeriet.

Et gnske kunne veere, at de svigt, som opdages i de tidligere faser, og
som er de gkonomiske tunge, gives mindst samme opmaerksomhed, som
den der i dag gives svigt opdaget i det stgttede byggeris garantiperiode i
byggeskadefondenes regi. Fremover vil der ogsa af Byggeriets Evaluerings
Center ske en registrering af svigt, men ogsa kun svigt som ikke er afhjulpet
for aflevering.

Bedre og mere systematisk kvalitetssikring

| 2000 udgav By- og Boligministeriet en ny bekendtggrelse for det stottede
byggeri om kvalitetssikring af byggearbejder [14]. Z/Endringerne i forhold til
det tidligere cirkuleere fra 1986 bestod bl.a. i en fokusering af kvalitetssik-
ringsindsatsen pa forhold, der erfaringsmeessigt er beheeftet med starst risi-
ko for svigt. Principperne om metodefrihed, om at hver part kvalitetssikrer sin
del og om, at der ikke forlanges ekstern audit af aktgrernes kvalitetssikring,
blev fastholdt.

Der er i tilknytning til bekendtggrelsen udgivet en vejledning [1]. Vejled-
ningen redeger for principperne i bekendtggrelsen. Det er pafaldende, at
vejledningen formar at pege pa stort set alle kendte arsager til svigt og leeg-
ger rammerne for en kvalitetssikring, som ser ud til i princippet at Igse de
konstaterede problemer. Det er imidlertid tegn pa, at disse principper efterle-
ves i en alt for ringe grad.

Byggeskadefonden vedrgrende Bygningsfornyelse har forsggt at operati-
onalisere cirkuleeret fra 1986 i forbindelse med byfornyelsessager gennem
udgivelse af den sakaldte Logbog [16], der beskriver en forenklet metode til
dokumentation af kvalitetssikringen.

Efter snart 20 &r med formelle krav til kvalitetssikring af det stettede bo-
ligbyggeri og med etableringen af Byggeskadefonden registreres nu klart
feerre svigt i det stottede byggeri, iseer feerre konstruktive svigt [13]. Man
kunne derfor overveje om noget tilsvarende kunne etableres for det avrige

byggeri.
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| denne forbindelse kunne man undersgge muligheden for ved starre
byggerier at stille krav om en ekstern audit af bygherrens, projekterendes og
udfgrendes kvalitetssikring. Den kunne koncentreres om de bygningsdele,
hvor erfaringsmeessigt er flest svigt. Bygherren kunne vaelge auditoren, og
parterne betale hver iszer for audit af egen del af byggesagen. Fa svigt kun-
ne medfgre reduceret audit og dermed reducerede auditomkostninger.

Benchmarking af byggetekniske lgsninger

Der eksisterer en mangfoldighed af byggetekniske Igsninger pa udformnin-
gen af bygningsdele, som ikke alle er lige gode. Der er behov for at indfere
et system til benchmarking af byggetekniske Igsninger, sa risikobetonede
lgsninger, der vanskeligt lader sig udfare korrekt, fraveelges.

Erklaering af risikobehzftede forhold for alle byggesager

Indfgrelse af en regel om, at for alt byggeri - ogsa det ikke stgttede - skal der
afleveres erklaeringer til bygherren om risikobehaeftede forhold, kunne moti-
vere projekterende og bygherrer til at fraveelge risikobehaeftede lasninger.
Disse erklaeringer kunne vedlaagges som dokumenter i byggesagen med
henblik pa opnaelse af byggetilladelse fra kommunen.

Malrettede byggetekniske tiltag
En seerlig gruppe svigt vedrarer forkert brug af de mange nye materialer og
metoder.

I mange tilfeelde eksisterer den ngdvendige viden, men den bliver ikke
formidlet godt nok (Alsted Research [21]). Der er behov for nye tiltag i de
faglige uddannelser, sa der i hgjere grad fokuseres pa de mange kombinati-
oner af forskellige materialer og komponenter, som anvendes i dag. Det ma
ogsa med efteruddannelse sikres, at der er et tilstrackkeligt kendskab til de
mange nye produkter, der Isbende introduceres.

I nogle tilfeelde kan der vaere behov for at skaffe ny viden som grundlag
for en korrekt anvendelse af nye materialer eller som grundlag for at traeffe
et hensigtsmeessigt valg mellem flere mulige Igsninger.

Et aktuelt eksempel vedrgrer undertage. Tidligere tiders byggeskik med at
anvende understragne teglsten som taglgsning er stort set forladt, fordi un-
derstrygning er relativt bekostelig. | stedet konstrueres tage i dag med to lag,
en tagdaekning, fx tegl, og et undertag, fx en banevare. Banevarer benyttes
nu ogsa, hvor der er tale om en udnyttet tagetage, hvor man tidligere an-
vendte faste undertage. Savel til tagdeekning som til undertage udbydes et
stort antal produkter med et utal af kombinationsmuligheder. Resultatet er
blevet, at forkert anvendelse af disse materialer er sa udbredt, at svigt i tag-
l@sninger er et af hovedfokusomraderne for byggeskadefondene. Dette har
endvidere givet anledning til en bemeerkning i vejledningen til kvalitetsstik-
ringsbekendtgarelsen [1] samt foranlediget Dansk Byggeri til at indfgre en
klassifikationsordning for undertage med henblik pa at reducere antallet af
svigt. Dansk Byggeri, byggeskadefondene samt By og Byg samarbejder nu
om at udbygge og viderefgre denne klassifikationsordning. Det er for-
ventningen, at antallet af svigt knyttet til konstruktion af tage kan reduceres
markant.

Sadanne indsatser har tidligere baret frugt. De mest kendte er nok de fla-
de tage og den manglende holdbarhed af beton.

Slutningen af 1970’erne og 1980’erne var en periode med mange, kost-
bare skader i betonbygveaerker. Dette medfarte, at Akademiet for de Tekni-
ske Videnskaber nedsatte Udvalget for betonbygveerkers holdbarhed, der
kulegravede problemerne. Udvalgets arbejde resulterede i 1986 i den sa-
kaldte Basisbetonbeskrivelse, der efterfalgende af den daveerende Bygge-



styrelse blev gjort obligatorisk for statsligt og statsstattet byggeri [17]. Indfa-
relsen af Basisbetonbeskrivelsen betad, at langt de fleste og alvorligste
holdbarhedsproblemer med beton blev Igst. Basisbetonbeskrivelsen blev af
betonbranchen indarbejdet i standarderne for beton, DS 411, DS 481 og DS
482 [18-20], hvorefter Basisbetonbeskrivelsen kunne traekkes tilbage.
Basisbetonbeskrivelsen er et eksempel pa et tiltag, der effektivt fiernede et
stort antal byggeskader.

En lignende fremgangsmade kan anvendes pa andre byggetekniske pro-
blemstillinger, altsa kulegravning/udarbejdelse af redeggrelse, udarbejdelse
af basisbeskrivelse, efterfelgende implementering i byggeri omfattet af kvali-
tetssikringsbekendtgerelsen og endelig implementering i alment teknisk fael-
leseje.

Som eksempler pa omrader, der er modne for fremtidige byggetekniske
tiltag, kan peges pa vadrumsomradet og byggepladsindretning (tert bygge-
ri).

Lav forsikringspramie for bygninger med fa svigt

| princippet er der grundlag for en reduceret preemie til byggeskadefondene
for de bygherrer, der kan dokumentere lav risiko for svigt fx ved underkastel-
se af en seerlig kvalitetssikringsprocedure (kvalitetssikring af lasninger, pro-
jektmateriale og udfgrelse).

Det er imidlertid et begraenset gkonomisk incitament, der kan leegges her,
fordi de gkonomiske konsekvenser af de svigt, der er daekningsberettigede,
kun er en lille del af de samlede omkostninger ved svigt.

Det er dog pafaldende, at byggeskadefondene, som har en fast praemie,
er blandt de ihaerdigste til at bekaempe byggefejl, medens forsikringsselska-
ber, der har en omkostningsbestemt preemiedannelse, er mere passive.
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Bilag 1: Grundlag for typisering af svigt

Typiseringen af svigt rettes her mod at fastsla omfang og skonomisk konse-
kvens samt mod udarbejdelse af forslag til brug for en indsats til reduktion af
svigt. P& den baggrund fremhaeves falgende elementer som vaesentlige:

1 Byggeriets art - forskellige segmenter

2 Tidspunktet hvor svigt konstateres - forskellige faser

3 Omkostninger til udbedring af svigt (uanset hvem der betaler)

4 Arsag til svigt

Herudover kunne man inddrage spgrgsmalet om, hvem der udbedrer fejle-
ne, men det forekommer ikke relevant for den aktuelle analyse.

Ad 1. Byggeriets art

Det forventes, at sdvel maengden af svigt som deres gkonomiske konse-
kvenser afhaenger af byggeriet art. Ud fra et anske om kompatibilitet med
Dansk Byggeris konjunkturanalyse [4] og et gnske om at skelne mellem stot-
tet og ikke-stattet boligbyggeri betragtes fglgende segmenter:

— Boligbyggeri, stattet

— Boligbyggeri, ikke stattet

— Erhvervsbyggeri

— Offentlige bygninger

— Renovering

Ved mere detaljerede studier anbefales det, at underopdele svigt efter en
fast liste over bygningsdele, fx den der findes i [2] eller tilsvarende, idet der
er knyttet forskellige fejltyper til de forskellige bygningsdele.

Det far iseer betydning, nar erfaringer fra én type byggeri skal generalise-
res.

Ad 2. Tidspunktet hvor svigt konstateres - forskellige faser

Det forventes, at arten og omfanget af svigt afhaenger af den fase i byggeri-
et, i hvilken de konstateres. Opdelingen er foretaget med sigte pa tidspunk-
ter eller tidsrum med seaerlige betingelser (vanskelige eller gunstige) for at fa
oplysninger om omfanget. Falgende faser betragtes:

Under projektering

Under udfgrelsen

Garantiperioden (5 ar)

Driftsfasen efter garantiperioden

Ad 3. Omkostninger til udbedring af svigt (uanset hvem der
betaler)

Omkostningerne til udbedring af svigt opgeres som de omkostninger, der ik-
ke ville forekomme, safremt der ikke var opstaet svigt, og processen var for-
Igbet, som den skulle. Ordinzert spild af materialer indgar ikke (fx hvor der



ved kgb af hele paller bliver en rest til overs). Derimod medtages omkost-

ninger til fejlindkab. Falgende elementer betragtes:

— Direkte omkostninger til udbedring (omarbejde/merarbejde) af opstaede
svigt. De direkte omkostninger er knyttet til aktiviteter pa byggepladsen og
kan omfatte omkostninger til felgende hovedgrupper: Omprojektering, ar-
bejdslgn, byggematerialer og materiel. Heraf er den fgrste omkostning
knyttet til aktiviteter udfert af radgivere, herunder evt. bygherreradgivere,
og de tre sidste omkostninger til aktiviteter udfart af entreprenarer.

— Folgeomkostninger omfatter alle omkostninger, som, udover de direkte
omkostninger, kan tilskrives afhjaelpning af svigt. De er knyttet til forsin-
kelser i byggeprocessen og omfatter omkostninger som fglge af ineffektiv
udnyttelse af arbejdskraft, byggematerialer og materiel samt rentetab pa
den investerede kapital, nar byggeriet ikke bliver faerdigt som aftalt. Fal-
geomkostninger knyttet til en ineffektiv byggeproces vedrgrer radgivere
og entreprengrer, medens rentetabet vedrgrer bygherren.

— Velfeerdstab som fglge af, at det faerdige bygvaerk, pga. svigt, ikke bygge-
teknisk og/eller aestetisk tilfredsstiller forventningerne. Det kan omfatte ef-
fekter som accept af en mindre vellykket reparation af et gulv, manglende
isolering (foregede driftsudgifter), stgjende installationer og sundheds-
skader som fglge af fugt. Der er i alle tilfeelde tale om tab, som beeres af
de kommende brugere. Nogle af disse tab vaerdiseettes individuelt, og de
er i almindelighed vanskelige at veerdisaette.

Ad 4. Arsag til svigt

Dette element er specifikt knyttet til spargsmalet om forslag til reduktion af
omfanget af svigt. Fglgende akterer betragtes:

— Bygherren

— De projekterende

— Hovedentreprengren

— En af underentreprengrerne

— Andre /ingen (fx uklare aftaler)

Typisering

Med udgangspunkt i ovennaevnte punkt 1 og 2 kan svigt typiseres efter fire
forskellige faser og i fem forskellige segmenter af byggeriet, i alt 20 typer af
svigt. Til disse kan der, jeevnfgr pkt. 3, knyttes gkonomi eller arsag, jeevnfer
pkt. 4.

Typiseringen kan illustreres i nedenstaende tabel.
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Bilag 2: @konomimodel

Omkostningsmatricen

Som grundlag for opgarelse af de gkonomiske konsekvenser af svigt benyt-
tes den i Bilag 1 udviklede typisering. De til hver type svigt svarende bidrag
til omkostninger opstilles i den herunder viste omkostningsmatrix, Css . Far-
ste indeks, f, angiver nummeret pa den fase, i hvilken svigt opdages. Andet
indeks, s, angiver nummeret pa det segment, byggeriet tilhgrer. Element C,;
er fx omkostninger som felge af svigt opdaget under udfgrelsen af det stgt-
tede boligbyggeri.
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Fase
1. Projektering Cn Cq2 Ci3 Cus Cis
2: Udfarelse Cos Co Ca Cos Cas
3: Garantiperioden Ca Ca2 Cas Cas Css
4: Drift Cu Ca2 Cus Cus Cus

Summen af alle elementerne giver de samlede omkostninger til udbedring af
svigt for alt byggeri, medens summen af elementer i en sgijle tilsvarende gi-
ver omkostningerne for det pagaeldende segment, og summen af elemen-
terne i en reekke giver omkostninger for svigt opdaget i den bestemte fase
for alle segmenter af byggerier.

Beregning af elementerne i omkostningsmatricen

Produktionsvardi og investeret kapital
Alle omkostninger beregnes ud fra produktionsvaerdien, hvortil regnes om-
kostninger til projektering og udfgrelse af byggeriet.

Produktionsvaerdien opgeres for hvert segment, P;. Laegges hertil den gv-
rige investering i grund, gebyrer, mm. fremkommer den samlede investerede
kapital, som med en faktor, ks, relateres til produktionsveerdien.

Direkte omkostninger

De direkte omkostninger for hver type svigt relateres til produktionsvaerdien
af segmentet, Ps, og beregnes ud fra en matrix med direkte omkostningsfak-
torer, ds.



Folgeomkostninger
Ineffektiv udnyttelse af arbejdskraft, byggematerialer og materiel beregnes
tilsvarende ud fra en matrix med faktorer, fz

Kapitaltab beregnes med forrentningen r af den samlede investering med
en gennemsnitlig forsinkelse for hvert segments byggerier, ts.

Velfaerdstab

Velfeerdstab beregnes ud fra en matrix med faktorerne, vs.

Kapitaltab

Tab, som fglge af forsinkelser, ts, beregnes (noget forenklet) som forrentnin-
gen af den samlede investerede kapital, ks Ps med rentefoden, r. Dette tab
indregnes i Cy, fordi de store investeringer sker i udfgrelsesfasen, og fordi
det iseer er forsinkelserne i denne fase, der har betydning for kapitalomkost-
ningerne.

Samlede omkostninger

| den fuldt udbyggede model fas pé dette grundlag falgende samlede om-
kostninger for segment 1, O:

4
O;=Cy +Cy +Cy5y +Cy,y = [Z(dﬁ Vi)t k1rt1}P1 (1)
=1
For de gvrige segmenter geelder tilsvarende udtryk.

Modellen gar det muligt at beregne samtlige omkostninger for alle seg-
menter, nar der er gennemfgrt en dataindsamling, der tilvejebringer omkost-
ningsfaktorerne d, fis 0g vis for alle kombinationer af f og s samt veerdier for
ks 0g 15, i alt 70 faktorer. Hertil kommer fastsaettelse af rentefoden, r

Forenkling af modellen

Det er en omfattende model, der er prasenteret ovenfor, og den viden, der
eksisterer pa omradet, berettiger ikke til en sa nuanceret opgerelse. Indtil
mere detaljerede oplysninger foreligger, er det derfor valgt at forenkle mo-
dellen gennem fglgende antagelser:

Antagelse 1: For segmenterne offentligt byggeri og erhvervsbyggeri antages
det, at der geelder samme faktorer. Det medfgrer:

diz = dis

fs =T

Vi3 = Via

k3 = k4

=1,

Antagelse 2: Ineffektiv udnyttelse af arbejdskraft og materiel antages ikke at
forekomme i garantiperioden eller i byggeriets driftsfase. Det medfarer:
fas =f4s =0

Antagelse 3: Velfeerdstabet tilskrives kun driftsfasen. Det medfarer:
Vis = Vos = V3s = 0
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Med udnyttelsen af disse antagelser reduceres antallet af faktorer fra 70 til
36 og af ligning (1) fas de samlede omkostninger i segment 1 (boligbyggeri,

stottet):

01:

Ci1+Co + Cay + Cyq = (dsy + Ty + viy + ke rty ) Py

= (dyq +dpg +dag +dag +Fq + Ty + v + Kty ) Py (2)

hvor de enkelte parametre (gaeldende for stettet boligbyggeri) er:

d11:
d21:
d31f
das’
f11:
f21:
Vg1
k1:
r:
t1Z

faktor for direkte omkostninger af svigt opdaget under projekteringen
faktor for de direkte omkostninger af svigt opdaget under udfgrelsen
faktor for de direkte omkostninger af svigt opdaget i garantiperioden
faktor for de direkte omkostninger af svigt opdaget i driftsfasen
faktor for felgeomkostninger af svigt opdaget under projekteringen
faktor for felgeomkostninger af svigt opdaget under udferelsen
faktor for velfeerdstabet som felge af svigt opdaget i driftsfasen
faktor for forholdet mellem investering og produktionsveerdi

rentefod ved kapitalens forrentning

gennemsnitlig forsinkelse

For de gvrige segmenter geelder tilsvarende udtryk.



Bilag 3: Datagrundlag og skonomiske
konsekvenser

De beregninger, der er knyttet til den gkonomiske model, som den er be-
skrevet i bilag 2, lader sig relativt enkelt udfgre i et regneark. Den stgrste ud-
fordring ligger i at skaffe valide data for de parametre, der indgar.

Disse data lader sig naturligt opdele i grupper og praesenteres nedenfor i
hver sit underafsnit.

Rentefod, r

Her regnes med en rentefod pa 3,5%. Dette er baseret pa et skan over den
lange realrente foretaget af Det @konomiske Rad, se [10].

Produktionsveerdier for de enkelte segmenter, Ps

Tal for produktionsveerdier er taget fra Dansk Byggeris konjunkturanalyse
[4], hvor der ikke skelnes mellem stattet og ikke-stattet byggeri. Tal for stet-
tet byggeri er hentet fra Byggeskadefondens arsberetning for 2003 [13], hvil-
ket gar en opdeling mulig. Byggeskadefondens seneste tal gaelder bygnin-
ger, for hvilke, der er foretaget 1-ars eftersyn i 2003, d.v.s. byggeri, der helt
overvejende er udfgrt i 2002. Derfor benyttes tal for 2002, selv om Dansk
byggeri ogsa har tal for 2003.

Produktionsveerdierne, P4-P5, (ekskl. moms) fremgar af nedenstaende ta-
bel.

e
-~ | B
= o -
s £ 5 g
Produktionsv zerdier 2002 s 5 8 2 5 | alt
S 8 2 » ¢t
— > > c =
5|5 5 2 % ¢
1S © © = = )
g [an] o L o o
n ~ [ 0] < [To)
Omkostinger i alt P [ mio. kr.] 4900 | 21100 26000 | 7300 | 64200 123500
Andel [% ] 4 17 20| 6 | B 100

Bemeerkninger til fastseettelsen af Ps
Segment 5, renovering, omfatter savel starre renoveringer som reparation

[4].

Forholdet mellem investering og produktionsvaerdi, ks

Den samlede investering, som skal forrentes i tilfaelde af, at byggeprojektet
forsinkes, er stgrre end produktionsvaerdien, idet den ogsa omfatter fx grun-
dens veaerdi - og for renoveringsopgaver ogsa bygningens veerdi.

Ud over denne starrelse, som indgar direkte i modellen indferes ogsa pro-
jekteringsandelen, a5, som forholdet mellem omkostninger til projektering og
produktionsveerdien. Den benyttes til udnyttelse af oplysninger, der fx er op-
givet som en procent af projekteringsomkostningerne.
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De benyttede veerdier fremgar af nedenstaende tabel:

©
IS
:q:S k7]
= ® =
. . s o (=)
Projekteringsandel = = > = o
=& & § £ ¢
ey [ g o
[ 2 2 >
€| o S £ B S
g m om Ll (@] [0's
%) -~ o~ o) < 72
as 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15
inv estering/produktion ks 1,3 1,3 1,3 1,3 3,0

Folgende oplysninger og antagelser ligger til grund for fastseettelse af tabel-
lens veerdier.

ai-as
| [7, side 7] angives 0,1.

as
| [7, side 7] angives 0,15.

k1 - kg

Under forudseetning af, at rddgiverhonoraret er ca. 10% af byggeprojektet

fas ud fra oplysninger i [8, side 61 og side 64], at for almene boliger bliver

den samlede anskaffelsessum (incl. grund, renter, gebyrer) ca. 1,3 gange

byggeudgifterne. Tabellens vaerdier er fremkommet ved at anvende denne
veerdi for alle segmenter af nybyggeri.

ks

Afheengigt af, om der er tale om en let eller tung renovering, kan faktoren fx
veere neer 10 eller 1. Der er ikke fundet opgarelser, som viser, hvad man bar
regne med, men indtil mere ngjagtige tal foreligger, beregnes den samlede
investering som ca. 3 gange byggeudgifterne.

Materialer/handvarkerlgn
Forholdet mellem udgifter til materialer og Ian indgar ikke direkte i modellen.
Forholdet kan dog udnyttes til skaffe relevante tal i tilfaelde hvor der kun fore-
ligger om omkostninger knyttet til den ene af de to sterrelser.

I'[9, kap. 5] og [7, side 7] angives, at materialerne ved nybyggeri udggr
60% af byggeriets pris. | [7, side 7] angives, at materialerne ved renovering
udgear ca. 40% af byggeriets pris.

Omkostningsparametre, ds, fsf, Vss, ts

Der foreligger meget fa tilgaengelige valide undersggelser til belysning af
disse omkostningsfaktorer, og de er alle udenlandske. Nedenfor gennemgas
de oplysninger og antagelser, der ligger til grund for fastsaettelse af de vaer-
dier, der angives i tabellerne. Med baggrund i de angivne kilder, som viser
en betydelig spredning, og generelt ikke er omfattende nok til at vaere re-
preesentative, fastsaettes storrelsen af parametrene efter et skegn, der yderli-
gere omfatter fglgende overvejelser:



— Udenlandske analyser kan ikke direkte henfares til de segmenter, der
indgar i den udviklede model, ligesom man ogsa kan forestille sig, at
maengden af svigt kan afvige, da byggeaktiviteten i andre lande organise-
res pa andre mader end i Danmark. Set pa tveers af de forskellige seg-
menter foregar selve byggeaktiviteten dog stort set pA samme made, sa-
ledes at det forekommer rimeligt at forudseette, at meengder af svigt er
sammenlignelige.

— Interview med nogle fa repreesentanter fra tre danske entreprengr-
/handveerkervirksomheder.

— Byggeskadefondens seneste arsberetning [13], som dokumenterer et
meget betydeligt fald i vaesentlige svigt over perioden fra 1992 til 2003.
Byggeskadefonden ser dette som et resultat af kvalitetssikringsreformen,
herunder af etablering af Byggeskadefonden. Selv om byggeskadefonden
kun beskeaeftiger sig med det faerdige resultat, og ikke de svigt, der opda-
ges og udbedres i Iabet af byggeprocessen, antages det, at resultatet er
en felge af bedre planlaagning mm., som ogsé har fgrt til faerre svigt i 1o-
bet af byggeperioden. Ligeledes antages det, at reduktionen ikke i sam-
me omfang er treengt igennem i det gvrige byggeri, som ikke er omfattet
af kvalitetssikringsreformen. Primaert baseret pa disse hypoteser er der
skgnnet lavere veaerder pa parametre for det stgttede boligbyggeri end for
det ikke-stgttede.

— Staerre renoveringer rummer betydeligt stgrre usikkerhedsmomenter end
nybyggeri og er vanskeligere at planlaegge. Ud fra en hypotese om at det-
te pavirker omfanget af svigt negativt, angives hgjere faktorer for renove-
ringer.

En samlet oversigt over omkostningsparametrene er vist i nedenstdende ta-
beller, og efterfalgende henvises til en raekke kilder, der belyser de enkelte
faktorer, ligesom der knyttes kommentarer til tallenes validitet.

©
- s
2 @ __
s £ 5 %
direkte omkostninger drs s g 3 2 5
g 8 2 » =
— > > b =
5|5 &5 ¢ § @
e o e £ = o)
g m m (N (@] o
(%5} -~ o~ ISe) <t [te)
Fase
1. Projektering 0,002 | 0,002 ' 0,002 0,002 0,003
2: Udfarelse 0,03 004 004 004 0,06
3: Garantiperioden 0,005 ' 0,01 | 0,01 0,01 0,01
4: Drift 0,005 | 0,01 | 0,01 001 0,01
©
- s
2 @ __
s £ 5 %
falgeomkostninger fis s g 3 2| 5
g 8 2 » =t
— > > b =
5|5 &5 ¢ § @
e o e , = o)
g m m (N (@] o
(%5} -~ o~ ISp) <t [te)
Fase
1. Projektering 0 0 0 0 0
2: Udfarelse 0,005 | 0,01 | 0,01 001 0,015
3: Garantiperioden 0 0 0 0 0
4: Drift 0 0 0 0 0
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o
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velfzerdstab vis = g 3 2 5
g 8 2 » =
- > > c =
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g m o 1N} (@) o
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Fase
1. Projektering 0 0 0 0
2: Udferelse 0 0 0 0
3: Garantiperioden 0 0 0 0 0
4: Drift 0,005 001 001 001 0,01
2
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..9 w
E [} =
3 = |5
= = 3 2
[ [} > o g’
g 2 2 5 5
- = >
g om m L (@) o
n -~ o~ o) < [T
forsinkelse t; [4r] 005 005 | 005 005 0,05

Faktorer for direkte omkostninger relateret til svigt konstateret i
projekteringsfasen, d1s

d1s
Der er ikke fundet undersggelser, der vedrgrer svigt, som er registreret un-

der projekteringsprocessen. Derimod er der adskillige analyser (se senere),
der viser, at projekteringsfejl spiller en betydelig rolle i forbindelse med svigt,
som konstateres i forbindelse med udferelsen. Hertil kommer, at svigt kon-
stateret under projekteringsprocessen kun vanskeligt kan afgraenses i for-
hold til de svigt, der naturligt findes i ikke-gennemarbejdede skitser i den ind-
ledende kreative fase af et byggeprojekt.

Tabellens veerdier, d11 — d1s

Tabellens veerdier, dq4 — d4s5, er fremkommet med udgangspunkt i, at svigt i
den fase antages at have nogenlunde samme omfang som svigt i udfgrel-

sesfasen (se senere), men projekteringen udger i sig selv kun 10 -15% af

produktionsveerdien, og udbedringerne er betydeligt billigere, idet der nor-

malt kun er tale om forbrug af timer — ikke materialer og materiel i navne-

veerdigt omfang.

Faktorer for direkte omkostninger relateret til svigt konstateret i
udferelsesfasen, das

d22

Love and Li [6] finder gennem et detaljeret case studium en omkostningsfak-
tor pa 3,15%, geeldende for en australsk 6 etagers boligbebyggelse med 43
lejligheder. Procentsatsen er relateret til entreprengrkontraktsummen. Det
naevnes eksplicit, at der kun er tale om de direkte omkostninger. Det forud-



saettes, at der er tale om et ikke-stattet boligbyggeri, men dette er ikke
naevnt i artiklen.

Josephson og Hammerlund, [11] side 72, finder gennem et case studium
af et nybygningsprojekt vedrgrende etageboligbyggeri en omkostningsfaktor
pa 9,4%. Omkostningerne er relateret til 376 registrerede fejl. Det fremgar
ikke, om der er tale om stgttet eller ikke stattet boligbyggeri. Her forudsaet-
tes, at der er tale om ikke-stattet boligbyggeri.

da3

Love and Li [6] finder gennem et detaljeret case studium en omkostningsfak-
tor pa 2,40% gaeldende for et australsk toetagers pakhus. Procentsatsen er

relateret til entreprengrkontraktsummen. Det naevnes eksplicit, at der kun er
tale om de direkte omkostninger.

Josephson og Hammerlund, [11] side 86, finder gennem et case studium
af et ny- og ombygningsprojekt for en brandstation med tilhgrende kontorlo-
kaler en omkostningsfaktor pa 3,6%. Omkostningerne er relateret til 474 re-
gistrerede fejl.

Josephson og Hammerlund, [11] side 92, finder gennem et case studium
af et nybygningsprojekt af et butikscenter en omkostningsfaktor pa 4,8%.
Omkostningerne er relateret til 480 registrerede fejl.

o4

Josephson og Hammerlund, [11] side 59, finder gennem et case studium af
et ny- og ombygningsprojekt af en gymnasieskole en omkostningsfaktor pa
3,1%. Omkostningerne er relateret til 441 registrerede fejl.

Josephson og Hammerlund, [11] side 66, finder gennem et case studium
af et nybygningsprojekt af en universitetsbygning og en mindre tilbygning en
omkostningsfaktor pa 2,3%. Omkostningerne er relateret til 371 registrerede
fejl.

a5
| [7, side 27] angives 1 mia. kr. pr &r som halvdelen af besparelsespotentia-
let pa de starre renoveringer.

Josephson og Hammerlund, [11] side 51, finder gennem et case studium
af et om- og tilbygningsprojekt af et bygningsmuseum en omkostningsfaktor
pa 4,6%. Omkostningerne er relateret til 454 registrerede fejl.

dZS

Josephson og Hammerlund, [11, side 7], finder gennem et case studium af
syv byggeprojekter en gennemsnitlig omkostningsfaktor pa 4,4%. Omkost-
ningerne er relateret til 2879 registrerede fejl.

Tabellens veerdier, dz1 — das

Tabellens veerdier, d,1 — dos, er fremkommet med udgangspunkt i en konsta-
tering af, at der kun findes konkrete opgerelser fra meget fa sager, og at der
naturligt er en stor spredning fra sag til sag. Det giver ikke baggrund for en
yderligere differentiering i veerdierne for de forskellige segmenter.
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Faktorer for direkte omkostninger relateret til svigt konstateret i
garantiperioden, dss

Tabellens veerdier, ds1 — dss

Selv om der udarbejdes formelle fejl- og mangellister i forbindelse med afle-
veringsforretningen, er der kun fa offentligt tilgeengelige oplysninger om de
tilknyttede omkostninger ved afhjaelpningen.

Byggeskadefonden oplyser dog i sin seneste arsberetning [13], at 50% af
de vaesentlige svigt ved 1-arseftersynene var udbedret i garantiperioden
uden fondens medvirken. Hertil kommer udbedringer i henhold til de ssed-
vanlige fejl- og mangellister. P4 den baggrund anses omkostningerne i ga-
rantiperioden at veere sammenlignelige med omkostningerne efter garanti-
ens udigb.

| [15] angives, at timetal for afhjeelpning af mangler i det fagrste ar efter af-
levering er blandt de registrerede nggletal. Saddanne tal vil i fremtiden kunne
bidrage til fastsaettelsen af ds; - dzs.

Faktorer for direkte omkostninger relateret til svigt konstateret i
driftsfasen, dss

Tabellens veerdier, d4q — dss, er fremkommet med baggrund i oplysninger fra
Byggeskadefonden, og er i forhold til disse oplysninger lavt sat.

Faktorer for folgeomkostninger relateret til svigt konstateret i
projekteringsfasen, fis

Set i sammenhaeng med de @vrige omkostninger og usikkerheden pa fast-
seettelsen af de tilhgrende faktorer, skannes det, at ineffektiv udnyttelse af
arbejdskraft som fglge af fejl opdaget under projekteringen ikke bidrager
vaesentligt. Veerdierne er derfor sat til nul.

Faktorer for falgeomkostninger relateret til svigt konstateret i
udferelsesfasen, fas

Ineffektiv udnyttelse af arbejdskraft som fglge af fejl opdaget under udferel-
sen kan vaere en betydelig omkostningsfaktor. Der foreligger ingen separate
opgearelser, og de angivne veerdier er skannede.

Faktorer for velferdstab, vas

Ikke alle svigt kan — inden for en rimelig gkonomi — udbedres 100%. Der
seettes normalt ikke vaerdi pa dette tab, men det vurderes, at de fleste bruge-
re ville betale 1% for at veere disse svigt foruden.

Forsinkelser, ts

t2
Love and Li [6] finder, at svigt bidrog med 4 ugers forlaengelse af byggetiden
for en australsk 6 etagers boligbebyggelse med 43 lejligheder. Det forudseet-
tes, at der er tale om et ikke-stgttet boligbyggeri, men det er ikke neevnt i ar-
tiklen.

Forsinkelser pa ca. en maned anses ogsa for at veere almindelig i dansk

byggeri.

t3
Love and Li [6] finder, at svigt bidrog med 3 ugers forlaengelse af byggeti-
den, for et australsk toetagers pakhus (industribygning).



tr—ts
Tabellens veerdier, t| — t5, afspejler den vurdering, at der ikke er grundlag for
separate vaerdier for de forskellige segmenter.

Samlede omkostninger

De samlede omkostninger (ekskl. moms) forbundet med svigt i byggeriet kan
vha. den anvendte gkonomiske model anslas til:

2
- | =
8 w
5 2 = 5
12188
Samlede omkostninger 2002 5 S > = o latt | Andel[%]
8 8 8 » =
— > > = = Q
% m m Ll o o
(%] -~ o ) < 7o)
Fase
1. Projektering [mio. kr.] 10 42 52 193 312 3
2: Udferelse [mio. kr.] 183 | 1103 & 1359 382 @ 5152 | 8179 67
3: Garantiperioden [mio. kr.] 25 211 260 73 642 1211 10
4: Drift [mio. kr.] 49 422 | 520 | 146 | 1284 | 2421 20
Omkostninger Os [mio. kr.] 267 1778 | 2191 | 616 | 7.271 | 12123 100
Os/Ps[%] 5 8 8 8 1" 10

Et par kilder angiver konkrete tal for de samlede omkostninger:

Os

Love and Li [6] citerer flere unders@gelser for at skenne omkostninger pa
mellem 4% og 20% af projektomkostningerne, men her omfatter undersg-
gelserne muligvis ogsa anlaegsarbejder.

01-04
Ifglge [8, side 161] kan udbedring af fejl i feerdige byggerier belgbe sig til
15% af byggeprisen.

Pa den baggrund vurderes det, at starrelsesordenen af de angivne samlede
omkostninger er korrekt, medens tallene for de enkelte omkostningselemen-
ter, bar anvendes med forsigtighed.

Om usikkerhed og validitet

Det har ikke veeret muligt at finde undersggelser, som klart dokumenterer de
indgaende parametre, og de undersggelser, der foreligger, er i vid udstraek-
ning udenlandske. Hertil kommer, at afgraensningen med hensyn til hvilke
svigt, der medregnes, ikke altid er klar, og at der er for fa cases i forhold til
den spredning, der ma forventes fra byggesag til byggesag.

Der er saledes tale om vaerdier med en betydelig usikkerhed og med en
validitet, der kan stilles spgrgsmalstegn ved. Til gengaeld fremgar det sam-
stemmende af de forskelligartede kilder, at der er tale om et meget betyde-
ligt problem med et stort gkonomisk potentiale.

31



32

Bilag 4: Undersggelser om arsager til svigt

Som baggrund for diskussionen af arsager til svigt fremhaeves her en reekke
udsagn, som for de flestes vedkommende er baseret pa case studier.

| [6] peges bl.a. pa:

— Engelske undersggelser, der siger, at ca. 50% af omkostningerne kan re-
lateres til projekteringen.

— Building Research Establishment angiver, at 15% af projektomkostnin-
gerne kan spares pa "et formelt kvalitetssikringssystem" (1982).

— Entreprengrens kvalitetssikringssystem kan ikke hindre fejl, som stammer
fra radgiveren.

| [3, side 42] opgares systematisk en lang raekke af arsager til svigt. Fx angi-
ves inkonsistent projekteringsmateriale som forarsagende 14% af samtlige
svigt. Desuden angives mangelfulde komponenter og byggematerialer som
den neest mest hyppige arsag til svigt med 11% af samtlige svigt.

Love og Li [6] finder omkostningsfaktorerne dx, = 3,15% og ds, = 2,40%, og
at disse omkostninger kan reduceres til under 1% safremt entreprengren
implementerer et QA system samt en effektiv kontinuerlig kvalitetssikrings-
strategi (Eng: effective continuos improvement strategy).

Josephson og Hammerlund, [11] side 13, finder gennem et case studium af
syv byggeprojekter fglgende projekteringsfejl fordelt efter fag:

— Arkitekt: 42%

— Konstruktion: 20%

— Ventilationsinstallation: 8%

— Rarinstallation: 8%

— Elinstallation: 7%

— Elevator: 4%

— @vrige projekteringsfejl: 11%

Josephson og Hammerlund, [11] side 16, finder gennem et case studium af
syv byggeprojekter fglgende fordeling af fejl, der udspringer af mangelfuld
byggeledelse:

— Darlig planlaegning: 24%

— Darlig forberedelse af arbejdet: 18%

— Darlig materialeadministrationen: 16%

— Forkert opmaling pa byggepladsen: 16%

— Valg af forkert metode: 14%

— Darlig materieladministrationen: 5%

— Darlig personaleplanleegning: 3%

— @vrige byggeledelsesfejl: 4%



Josephson og Hammerlund, [11] side 18, finder gennem et case studium af
syv byggeprojekter fglgende fordeling af fejl ved arbejdsudfarelse:

— Forkert udfaert arbejde: 65%

— Forkert materialehandtering: 16%

— Forkert materielhandtering: 7%

— Forkert opmaling pa byggepladsen: 5%

— Fejl i kommunikation med byggeledelsen: 4%

— Fejl i sikkerhedsforhold: 2%

— @vrige udfarelsesfejl: 1%

Josephson og Hammerlund, [11] side 21, finder gennem et case studium af
syv byggeprojekter fglgende fordeling af fejl ved materialeleverance:
— Elevator: 34%

— Praefabrikeret beton: 13%

— Tegl og martel: 8%

— Materialer fra snedkerier: 7%

— Treedgre: 5%

— Beton: 5%

— Port: 4%

— Temmer: 3%

— @vrige materialefejl: 21%

| en rapport udfert for Dansk Byggeri [21] peger Alsted Research pa, at de
"fejl, de udfarende oplever sker i deres daglige arbejde, skyldes i hgj grad
fejl opstaet i en reekke kritiske processer. Problemerne i de kritiske proces-
ser knyttes i hgjere grad til samarbejdet mellem byggeriets virksomheder
end til processer i egen virksomhed."

33





