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Forord

Denne Ph.d.-afhandling indgér som et led i betingelserne for erhvervelse af Ph.d.-graden ved Dan-
marks Tekniske Universitet og er resultatet af et Ph.d.-projekt gennemfort ved Danmarks Tekniske
Universitet og Statens Byggeforskningsinstitut (By og Byg). Statens Byggeforskningsinstitut og
Erhvervsfremme Styrelsen har finansieret projektets gennemforelse.

Emnet for athandlingen er innovation i byggeriet, n&ermere bestemt hvordan innovationsprocessen
forleber fra den forste idé formuleres og frem til en nyskabelse bliver implementeret og taget i brug
1 praksis. Specielt har det veret mit mal at beskrive og analysere innovationsprocessens faktiske
forleb gennem intensive case-studier af innovationsprocesser i praksis.

Ph.d.-projektet er gennemfort med lektor Sten Bonke fra instituttet BY G*DTU ved Danmarks Tek-
niske Universitet som hovedvejleder, mens forskningschef Jorgen Nielsen fra Afdelingen for Byg-
geteknik og Produktivitet ved Statens Byggeforskningsinstitut har fungeret som medvejleder. Tak
til dem begge for tdlmodighed og konstruktiv kritik undervejs. Tak ligeledes til mine faglige
baglande i Faggruppen for Byggeproduktion og —ledelse ved BYG*DTU og mine kolleger i Produk-
tivitetsgruppen ved Statens Byggeforskningsinstitut, By og Byg. En sarlig tak skal sendes til biblio-
tekarerne ved By og Bygs bibliotek, som med godt humer igennem hele forlebet har sorget for at
fremskaffe litteratur hurtigt og kompetent.

En stor del af Ph.d.-studiet har jeg tilbragt med feltarbejde i tilknytning til et omfattende erhvervs-
udviklingsprogram med titlen ”Proces- og Produktudvikling i Byggeriet” (PPB-programmet). Der-
for skal der ogsa lyde en sarlig tak til de mange personer fra virksomheder og organisationer i PPB-
programmet samt medarbejdere i Erhvervsfremme Styrelsen og By- og Boligministeriet, der bered-
villigt har stillet op til interview, dbnet byggepladser for mig, og forsynet mig med alt det materiale,
som overhovedet har gjort det muligt at gennemfore dette projekt.

En meget vigtig del af mit Ph.d.-projekt bestod i et fire maneders inspirerende og laererigt studieop-
hold i efteraret 1998 ved Bartlett School of Graduate studies, Faculty of the Built Environment ved
University College London. Jeg ned dér godt af samarbejdet med senior lecturer Graham Winch og
hans kolleger og andre forskerstuderende i et internationalt og tvaerfagligt forsknings- og uddannel-
sesmiljo. Cowifonden var sé venlig at hjelpe med finansieringen af studierejsen.

Endelig har jeg i forbindelse med faerdiggerelsen af athandlingen modtaget genergs stotte fra Bolig-
fonden Kuben og Larsen & Nielsen Fonden.

Kebenhavn, april 2002

Lennie Clausen
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Sammenfatning

Denne athandling er udarbejdet i forbindelse med gennemforelsen af et Ph.d.-studium ved Dan-
marks Tekniske Universitet i samarbejde med Statens Byggeforskningsinstitut.

Afhandlingen fokuserer pa spergsmalet: Hvordan forleber innovationsprocessen i byggeriet fra idé
over udvikling til implementering i praksis, og hvorfor far processen det forleb den far? Som et
serligt delspergsmal har athandlingen haft til formal at belyse forsegsbyggeriets rolle/funktion i
innovationsprocessen.

Afhandlingen bestar af i alt 7 kapitler, som falder i tre dele. Kapitel 1-3 udger athandlingens forste
del, hvori der opbygges en forstidelsesramme for gennemforelse af innovationsprocesser i byggeriet,
hvilket blandt andet omfatter problemafklaring, gennemgang af erfaringer fra tidligere studier samt
introduktion til teoretiske forstdelser af og modeller for innovationsprocessers forleb. Afhandlin-
gens anden del omfatter kapitel 4-6 og indeholder beskrivelse af forskningsmetode, case-studier og
empiriske grundlag, mens tredje del (kapitel 7) rummer afthandlingens diskussioner og konklusio-
ner, herunder forslag til videre forskning.

Kapitel I indeholder en introduktion til afhandlingens problemfelt: Innovation og forseg i byggeri-
et. Et forslag til en taksonomi over forskningen vedrerende innovation i byggeriet er opstillet i ka-
pitlet. Med denne taksonomi er det muligt at indholdsbestemme den hidtidige innovationsforskning
og pracisere og indplacere narverende forskningsopgave i forhold hertil. Det konstateres, at inno-
vationsforskningen i Danmark hovedsageligt har haft en retrospektiv karakter og fokuseret pa indu-
strialisering og sektorudvikling, mens spergsmal vedrerende innovationsprojekters gennemforelse
og virksomheders innovationsevne i det store og hele er blevet negligeret. P4 denne baggrund be-
skrives forskningsopgavens problemstilling og forméal. Herefter defineres en reekke neglebegreber
og de vigtigste afgreensninger fremlegges. Endvidere introduceres kortfattet til det empiriske gen-
standsfelt og den metodiske fremgangsmade (case-studiet).

I kapitel 2 folger en koncentreret gennemgang og diskussion af tidligere gennemfort forskning om
innovation i byggeriet pd det analytiske projekt- og virksomhedsniveau. Gennemgangen tager ud-
gangspunkt i en model for innovation i byggeriet, som sammenfatter byggeriets basale innovations-
dynamik i to innovationsstremme: Programsat innovation med et strategisk sigte og uformelle for-
andringsprocesser som et resultat af den lebende problemlosning i byggeprojekter. Pé4 denne bag-
grund gennemgas de vasentligste resultater fra tidligere undersogelser om innovationsprocessens
forleb, og en reekke karakteristiske treek, svagheder og videnlakuner i litteraturen fremhaves. Ek-
sempelvis har undersogelserne 1 litteraturen overvejende haft fokus pa innovation i betydningen
adoption og implementering af feerdigudviklede innovationer/nyskabelser i byggeprojekter og som
hovedregel med et entreprenerperspektiv, hvorimod der kun har veret ringe fokus pd udviklings-
eller formningsaktiviteter 1 innovationsprocessen. Endvidere hviler undersogelsernes teoretiske for-
staelser af hvad der betinger fremdriften 1 innovationsprocessen i udpraget grad pd normativt (og
lineaert) orienterede fasemodeller, som ikke fuldt ud synes at afspejle den grundleeggende usikker-



hed ved innovationsaktivitet, hvilket kan fore til risiko for utroverdige og lidet virkningsfulde anbe-
falinger til ledere af innovationsprojekter.

I Kapitel 3 redegeres for forskellige forstaelser af innovationsprocessens forleb fra idé-stadiet til
implementering og kommercialisering i praksis. Hensigten er her at identificere en procesteori, som
beskriver hvordan innovationsprocessen beveger sig fremad gennem forskellige sekvenser,
aktiviteter og faser, og som forklarer hvilke forhold, der har betydning for processens retning og
hastighed. De her behandlede teoretiske forstaelsesrammer og modeller skal forst og fremmest
bruges til at forklare og skabe forstaelse for de i case-studierne studerede innovationsprocessers
forleb. Teorier og modeller skal sé at sige fungere som et ”spejl”, hvori procesforlgbene kan

ﬂ%%r S05 8 léle Tagt pa en gennemgang af en deskriptiv procesmodel, udviklet inden for rammerne

af forskningsprogrammet “Minnesota Innovation Research Programme” (MIRP). Modellen anven-
des her under betegnelsen “emergent proces model”. Modellen er kommet til veje gennem intensi-
ve, longitudinale real-tids case-studier ud fra en ambition om at nuancere de simple, overvejende
normative idealmodeller, som ofte hviler pd urealistiske antagelser om linear envejsdynamik i in-
novationsprocessen.

Som forstéelsesmaessigt referencegrundlag for naerverende forskningsopgave har den “emergente
proces model” en rekke styrker, som kan sammenfattes i felgende tre punkter: For det forste hviler
den pé et overbevisende empirisk grundlag, for det andet bygger den pé studier af flere forskellige
innovationstyper, og for det tredje er modellen baseret pa studier af innovationsforleb gennemfort
inden for forskellige organisatoriske og ressourcemassige rammer.

Kapitel 4 indleder athandlingens empiriske del med en introduktion til det metodiske grundlag for
de to udvalgte case-studier og detaljeret gennemgang af case-studiernes design og gennemforelse.
Kapitlet indeholder desuden en praesentation af de to case-studier og det udviklingsprogram, som de
studerede innovationsprojekter er en del af. Udviklingsprogrammets baggrund, formal, design og
hovedforlab beskrives med henblik pd at give et overblik over rammerne for innovationsprojekter-
nes gennemforelse. En hovedpointe er, at rammerne opbygges og undergér en reekke @ndringer
undervejs. Et vigtigt element 1 programdesignet var den integrerede anvendelse af forsegsbyggerier
1 innovationsprocessen, og netop vilkdrene for anskaftfelse af byggesager til afprevning af innova-
tionsidéer har udgjort en afgerende rammebetingelse for gennemforelse af case-studiernes innovati-
onsprojekter.

Kapitel 5 omhandler et case-studium vedrerende udvikling af et treebaseret byggesystem til bolig-
byggeri i flere etager. Byggesystemet bryder radikalt med den fremherskende danske byggeskik for
etageboligbyggeri, der altovervejende er baseret pa en betonelementteknologi og et prafabrikati-
onskoncept bygget op og raffineret over en mere end 50 ar lang periode. Udviklingsarbejdet er gen-
nemfort af konsortiet Casa Nova bestdende af arkitektvirksomheden Nova 5, den rddgivende inge-
nigrvirksomhed Cowi samt entrepreneren Skanska Danmark.

Casen beskriver, hvordan udviklingen af byggesystemet sker gennem en kombination af malrettede,
forskningsorienterede segeprocesser og erfaringsbaseret laering i forbindelse med gennemforelse af
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forsagsbyggerier. Sidelobende hermed ma konsortiet lose interne samarbejdskonflikter, som giver
afbraek i udviklingsaktiviteterne, reagere pa sarlige myndigheds- og bygherrekrav — specielt med
henblik pa opfyldelse af brandkrav — og i evrigt hele tiden serge for tilstrekkelig opbakning internt
i partnervirksomhederne og eksternt i forhold til forsknings- og interesseorganisationer.

Innovationsforlebet er séledes preeget af stor teknisk, organisatorisk og ressourcemaessig kompleksi-
tet, men ved udgangen af PPB-programmets udviklingsperiode ved arsskiftet 1999/2000 er det alli-
gevel lykkedes for Casa Nova at udvikle et byggesystem og forelgbig afprave det i to forsegsbygge-
rier, mens yderligere et par byggerier er ivaerksat eller under planlaegning. Etableringen af en orga-
nisatorisk, institutionel og markedsmaessig infrastruktur fremstar som en sarlig vigtig faktor for
udviklingsopgavens gennemforelse, ikke mindst med henblik pé den videre spredning og konsolide-
ring af byggekonceptet i byggesektoren. Hvad angér forsegsbyggeriernes rolle er det interessant,
hvordan specielt konsortiets entreprenerpart ved hjelp af forskellige leeringsmekanismer formar at
udnytte forsegsbyggeriernes overlap til sparring og erfaringsoverforsel.

I kapitel 6 folger case-studium nummer to, der omfatter et innovationsprojekt, som under titlen
”Samarbejde i1 projekteringsforlobet”, beskriver udviklingen af en ny projekteringspraksis i bygge-
processen. Innovationsprojektet fokuserer saledes pé procesudvikling i form af reorganisering af
projekteringsforlabet, skabelse af et tet, integreret samarbejde mellem arkitekt, rddgivende ingenior
og entreprener igennem hele forlebet samt tidlig inddragelse af fagentreprenerer og byggevareleve-
randerer. Udviklingsarbejdet er gennemfort af konsortiet PPU, som bestér af arkitektvirksomheden
Arkitektgruppen i Aarhus, den rddgivende ingenior Rambell samt entrepreneren Hejgaard &
Schultz.

Case-studiet beskriver hvordan innovationsprocessen bevager sig frem som en indledningsvis
knopskydning af idéer og diverse omprioriteringer i udviklingsretning og mél for sa senere at sla
over i en mere samlet, linear fase efterhanden som projektdeltagerne lerer om konsekvenserne af
forskellige mulige udviklingsretninger og opnér forstielse for hinandens interesser og mal. Udvik-
lingsarbejdet er tet knyttet til afprovningsaktiviteterne i konsortiets forsegsbyggerier og den der-
med forbundne praksisnare lering, mens forskningsorienterede seageprocesser uden for konsortiets
rammer kun har spillet en begrenset rolle. Ogsa i dette innovationsforleb optreder periodevise
uoverensstemmelser mellem partnervirksomhederne, som truer med at s@tte udviklingsarbejdet 1
sta, ligesom manglende tilgang af forsegsbyggerier forer til nedtoning eller helt stop for udviklings-
aktiviteter 1 perioder. Ved udviklingsperiodens udleb ved udgangen af 1999 har PPU imidlertid ud-
viklet og beskrevet et koncept for et reorganiseret projekteringsforlab, herunder en sikaldt ”3-fase
model” med tilknyttede administrative hjelpemidler, og sandsynliggjort dets produktivitetsmassige
potentiale 1 indtil videre fire afsluttede og fire igangvaerende byggesager (ved drsskiftet 1999/2000).

En afgerende drivkraft i projektforlebet har varet konsortiepartnernes evne til at overkomme iner-
tien 1 parternes traditionelle rolleforventninger i byggeprocessen og fi skabt tillid og gensidig for-
staelse for hinandens bevaggrunde. Pa dette punkt kan casen blandt andet ses som en veardifuld
kommentar til den aktuelle steerke — men ogsa noget unuancerede — hyldest til indferelse af ”partne-
ring” og lignende integrative samarbejdsformer 1 byggeriet. Smukke og intuitivt velklingende hen-
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sigtserkleeringer om veardien af et abent og tillidsbaseret samarbejde gor det ikke alene. Tillid,
abenhed og nye samarbejdsformer etableres eller designes ikke pa forhand, men fremkommer sna-
rere gennem vedholdende afprovning og en vilje til gensidig lering i praksis og over et laengere
tidsrum.

I Kapitel 7 sammenfattes resultaterne fra case-studierne i en reekke observationer om innovations-
processens forlgb i byggeriet. Observationerne analyseres i lyset af den i kapitel 3 fremlagte de-
skriptive procesdynamiske model for innovationsprocessens sekventielle forleb — den “emergente
proces model” —, og derved belyses ogsé gyldighedsomradet for modellen.

Om innovationsprocessens forlgb konkluderer athandlingen:

* Innovationsprocessen er praeget af kursendringer og lobende konkretisering af innovationsi-
déen. En fzlles opfattelse af innovationsidéen er ikke etableret pd forhdnd, men opstér under-
vejs 1 forlebet. De realiserede resultater bestdr af nyskabelser, der kombinerer ”gammelt” og

2. 2

nyt”.

* Innovationsprocessens aktivitetsforleb bestér af parallelle og overlappende aktiviteter, hvor idé-
generering, planlaegning, udvikling samt afprevning og implementering alternerer hen igennem
innovationsprocessen.

» Udviklingsorganisationen er kendetegnet ved til- og afgang af projektmedarbejdere, deltidsbe-
skaeftigelse og varierende engagement hen igennem innovationsprocessen. Projektledelse og
projektmedarbejdere udfylder forskellige roller undervejs i forlabet.

* Den organisatoriske, ressourcemassige, teknologiske og institutionelle kontekst for innovati-
onsprocessen kan ikke lases fast ved innovationsprocessens start, men er til stadig forhandling i
forlabet.

* Forsag gennemfores i vid udstraekning pa byggesagens premisser, og grenserne mellem forsog
og byggesag er flydende.

Herefter folger en diskussion af forsegsbyggeriets funktion 1 innovationsprocessen med udgangs-
punkt i observationer fra case-studierne. Fire funktioner kan identificeres: (1) Forsggsbyggeri som
dannelse af leringsrum, (2) forsegsbyggeri som regulering af konflikter og samarbejde, (3) forsegs-
byggeri som mobilisering af incitamenter og ressourcer, og (4) forsegsbyggeri som reduktion af
usikkerhed.

Kapitlet afsluttes med en opsummering af ph.d.-projektets og afthandlingens vasentligste resultater
og erkendelser vederende innovaitonsprocessens forleb og forsegsbyggeriets rolle heri. Athandlin-
gen afsluttes med en rakke bud pa, hvor der er behov for yderligere forskning om innovation i byg-
geriet. Her fokuseres navnlig pa behovet for 1 hgjere grad at medreflektere et leringsperspektiv pa
innovationsprocessen, herunder en yderligere konceptualisering og analyse af det leringsrum, som
forsegsbyggeri danner, fx med serlig fokus pa uddybning af innovation-produktivitet dilemmaet.
Kognitive barrierer og defensive rutiner i de organisatoriske leereprocesser 1 kombination med (pro-
fessionsbetingede) organisatorisk kulturdannelse ber undersgges nermere.
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Endvidere peger athandlingens resultater pd et behov for kortlegning af innovationsaktiviteten 1
byggeriet og dens fordeling pa strategisk orienteret, programsat innovation henholdsvis uformelle
forandringsprocesser i form af problemlgsning pa byggeprojekter. Hvilket samspil mellem de to
grundformer for innovationsdynamik i byggeriet kan identificeres og hvordan kan det udbygges?

Endelig synes der at veere behov for at studere samspillet mellem virksomheder i henholdsvis indu-
stridelen og byggedelen af byggesektoren. I den hidtidige modellering af innovationsdynamikken i
byggeriet har der vaeret tendens til at behandle de to dele af byggesektoren som adskilte verdener.
Ikke alene er der behov for at fa en bedre og mere nuanceret forstaelse af samspillets natur, men
erfaringerne fra de to case-studier kunne tyde p4, at der pa dette felt tillige er et betydeligt innovati-
onspotentiale.
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English summary

This thesis has been prepared as part of a Ph.d. study carried out at the Technical University of
Denmark and Danish Building and Urban Research.

The fundamental research question of the thesis is, how and why does the construction innovation
process unfold over time from first concept through developmental efforts to implementation? Fur-
thermore, the aim is to examine the role of demonstration projects in the construction innovation
process.

The thesis comprises seven chapters, which are divided into three parts. Chapters 1-3 make up the
first part, in which the research questions are introduced, lessons from earlier studies of construction
innovation are analysed, and finally some theoretical understandings and models of the innovation
process are presented. The second part of the thesis comprises chapters 4-6 and presents the meth-
odological framework and the empirical basis of the study. The third part, Chapter 7, contains a
synthesis of the empirical observations, and the main conclusions of the study as well as recom-
mendations for further research.

Chapter I introduces the problem of construction innovation and specifies the research questions of
the study. A proposal for a taxonomy of construction innovation research is put forward. Using this
taxonomy it is possible to specify the content of the present research problem and more generally to
distinguish between different main research perspectives on construction innovation. Research on
construction innovation in Denmark has been retrospective in character and has focused almost ex-
clusively on industrialisation and industry development and other macro-level inquiries, while ques-
tions of implementation of innovation projects and the innovation capacity of construction compa-
nies has largely been neglected. On this basis the basic research questions are presented, followed
by en introduction to the key concepts and main delimitations of the study. The chapter ends with a
short introduction to the empirical setting of the study as well as the research methodology.

In chapter 2 follows a review of earlier research on construction innovation processes in a micro-
level perspective — this is where the project or the firm is the main analytical unit. Two distinct in-
novation dynamics dominates innovation in construction: (1) Innovation as formal, strategic innova-
tion processes, and (2) informal processes of change resulting from problem solving on building
projects. From this perspective earlier research on construction innovation processes is reviewed,
and characteristics as well as weaknesses and knowledge gaps are emphasised.

Most construction innovation models usually reflects an understanding of innovation as adoption
and implementation of already made innovations from external sources, whereas the development
and shaping of the new technology are left out of sight. Furthermore, these models only sparsely
reflect the fundamental uncertainty that permeates most genuine innovation efforts, and this lack of
realism may lead to unreliable or inadequate recommendations to innovation managers. The follow-
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ing chapter three introduces models, which better reflect the fundamental uncertainties of the inno-
vation process.

Chapter 3 portrays different understandings of the innovation process from conception through to
implementation and commercialisation. The aim is to identify a process theory, which explain how
the innovation process moves forward through different sequences, activities and phases, and fur-
thermore explains the different factors, which may influence the rate and direction of the innovation
process. These theories and models shall be used to describe, explain and understand the innovation
process as it unfolds through time. In other words: The models will function as a “mirror” in which
the case study innovation processes can be studied and interpreted.

Main emphasis is laid on an introduction to a descriptive process model named “Emergent process
model”, developed by researchers within the research programme “Minnesota Innovation Research
Programme” (MIRP). The Emergent process model is based on longitudinal real-time case studies,
and the model was developed with the ambition to put forward a more differentiated and many-
facetted description of the innovation process than the common simple and linear models usually
can offer.

The strengths of the Emergent process model can be summarised in the following three points: First
of all the Emergent process model rests on solid empirical ground, secondly, it is based on case
studies of different innovation types, and third, it is based on case studies in different organisational
settings.

Chapter 4 opens the empirical part of the thesis by introducing the research method used for the
case studies. The two case innovation projects in the study were part of a publicly initiated devel-
opment programme. Background, objectives, design and main course of events of this development
programme are described with the aim to give an overview of the innovation projects’ context. A
key point is that the context went through a series of changes along the innovation journey. An im-
portant element in the context (programme set up) was the integral use of demonstration projects in
the innovation process, and the supply and frequency of demonstration projects has had a crucial
influence on the case innovation projects.

Chapter 5 is dealing with a case study concerning the development of a prefabricated wood-based
building concept for multi-storey housing. The building concept is a radical departure from the ex-
isting technological trajectory, based on prefabricated concrete panels, that has dominated Danish
construction for the last 50 years. The development work was performed by the consortium Casa
Nova consisting of Nova 5 (architect firm), Cowi (consulting engineer), and Skanska Denmark
(main contractor).

The case is describing how the new building concept is developed through a combination of pur-
poseful, research orientated search routines and experience-based learning processes in relation to
the demonstration projects. At the same time the Casa Nova consortium struggle to solve internal
conflicts between the consortium partners that interrupt the innovation activities. Furthermore, they
have to respond to particular demands from authorities as well as clients, especially with regard to
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fire regulations. The consortium partners need constantly to take care that they have sufficient sup-
port internally in each partner firm and externally in relation to for example R&D institutions and
professional organisations.

Thus, the innovation process is characterised by technical, organisational and contextual complex-
ity. Nevertheless, by the end of the PPB programme development period by the turn of the year
1999/2000 the Casa Nova consortium has managed to develop a wood-based building concept and
tested it in two demonstration projects so far. In addition a handful of demonstration projects is un-
der construction or in the planning stages.

The establishment of an organisational and institutional network as well as a market infrastructure is
an important factor for the completion of the innovation process, not least with regard to the subse-
quent diffusion and consolidation of the building concept in the building industry. Concerning the
demonstration projects, it is noteworthy, how the contractor uses different learning mechanisms to
transfer knowledge from one demonstration project to another.

In chapter 6 follows case study number two. This case study deals with an innovation project con-
cerning the development of a new and reorganised design process under the title “Co-operation in
the design process”. Thus, the innovation project focuses on process innovation including a reor-
ganised design process, the shaping of a new and more integrative collaboration between architects,
consulting engineers and contractors, and furthermore, an early involvement of trade contractors
and manufacturers in the design process. The development work is carried out by the consortium
PPU, consisting of the three firms Arkitektgruppen i Arhus (architect), Rambell (consulting engi-
neer), and Hejgaard & Schultz (main contractor).

The case study describes how the innovation process moves forward from an initial proliferation of
innovation ideas and a change of order in priorities with regard to innovation direction and innova-
tion goals. Later, the innovation process changes into a more joint, linear phase as the project part-
ners learn from practice and gain insight into each other’s motivation and goals. The development
activities are closely related to the experience-based learning processes in connection with the dem-
onstration projects.

Disagreements between the consortium partners occurred in this innovation project too and threat-
ened to bring the innovation process to a standstill. Also a lack of supply of demonstration projects
forces the consortium partners to scale down their development activities. By the end of 1999 the
PPU consortium nevertheless has developed and documented a concept for a reorganised design
process, including a new “three phase model” with administrative tools belonging to it. Further-
more, PPU has made probable a promising productivity potential in four demonstration projects
until now (end 1999).

A decisive element in the innovation journey has been the consortium partners’ capacity to over-
come traditional understandings of the participants’ roles in the building process and to create an
atmosphere of mutual trust in the innovation project team. At this point, the case can also be seen as
a commentary to the currently strong — but also somewhat one-sided — celebration of “partnering”
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and other new concepts of integrative, co-operative arrangements in the building process. Declara-
tions of intent are not enough. Trust, openness, and a “sharing-culture” can hardly be designed into
the building process or arranged in advance, but will more likely be a result of a sustained effort to
learn from each other over a longer period of time.

In chapter 7 the main results of the case studies are summarised into a series of observations of the
content and flow of the innovation process. These observations are then analysed in the light of the
research questions of the Ph.d. study and the descriptive “Emergent process model” originally pre-
sented in chapter 3.

The innovation process is characterised by the following observations:

* The innovation process is characterised by alterations of the innovation course and re-
specification of the innovation idea. A common understanding of the innovation idea cannot be
defined at the initial stages of the innovation process, but is established along the innovation
journey. The result of the innovation process is a combination of “old” and “new”.

* The innovation process consists of parallel and overlapping activity flows. The generation of
ideas, planning and development activities as well as test and implementation activities alternate
along the innovation journey. Setbacks are frequently encountered in the innovation process.

* The innovative organisation is characterised by moderate or high turnover rates, and personnel
are usually involved on a part-time basis. Project managers and other project personnel perform
different roles during the innovation process.

* The organisational, resource, technological, and institutional context of the innovation process
cannot be identified and fixed once and for all at the staring point of the innovation process, but
will undergo different changes along the innovation process.

* Experiments and demonstrations are implemented within a building project context, and the
interface between experiment and demonstration on the one hand and the building project on the
other hand is generally highly fluid.

Starting from these observations follows then a discussion of the role(s) of the demonstration pro-
jects in the construction innovation process. Four roles has been identified: (1) Demonstration pro-
jects as the creation of a “learning arena”, (2) demonstration projects as regulation of conflicts and
co-operation, (3) demonstration projects as the mobilisation of resources for innovation, and (4)
demonstration projects as reduction of uncertainty.

The chapter ends by recapitulating the main results and conclusions of the Ph.d. project. The thesis
concludes by stating a series of ideas and suggestions for further research on the processes and dy-
namics of innovation in the construction industry.

First, we obviously need more case studies of innovation processes with different types of innova-
tion and within different organisational settings. Secondly, there is a strong need for further analysis
of the innovation process within a learning perspective, including further conceptualisation of the
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specific “learning arena” that is constituted and shaped by the demonstration projects, for example
with regard to an analysis of the inherent productivity-innovation dilemma in demonstration pro-
jects. Likewise, investigations should focus on the cognitive barriers and defensive routines in the
organisational learning processes in combination with cultural diversities in firms as well as (inno-
vation) project coalitions.

Furthermore, the results of the Ph.d. study emphasises the importance of mapping the innovation
activities in construction, especially with a focus on the distribution of innovation on formal, strate-
gic innovation on the firm level versus innovation as informal change processes driven by problem
solving on projects. What kind of interplay between these two main dynamics of construction inno-
vation can be identified, and how can this interplay be extended?

Finally, also the interplay between manufacturing firms on the one hand and construction firms on
the other needs to be studied in greater detail. Till now most models of the innovation dynamic in
construction have treated the two sides as belonging to separate spheres. We need to achieve a more
differentiated theoretical understanding of the nature of this interplay, and the case studies further
indicate that a more elaborated relationship between the two sides may have a potential for increas-
ing the level of innovation in practice.
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1. Indledning

Emnet for denne athandling er innovation i byggeriet, naermere bestemt hvordan innovationsproces-
sen forleber fra idé over udvikling til implementering i praksis. Et delspergsmal omhandler for-
spgsbyggeriets rolle 1 innovationsprocessen.

Pa de folgende sider introduceres problemfeltet neermere og forskningsopgaven indplaceres i for-
hold til den hidtidige forskning vedrerende innovation i byggeriet. Herefter praeesenteres athandlin-
gens problemstilling og formal, efterfulgt af en grundig diskussion og afklaring af nogle af forsk-
ningsarbejdets og athandlingens centrale begreber og afgraensninger. Dernast prasenteres det er-
hvervsudviklingsprogram og de konkrete innovationsprojekter (cases), som Ph.d.-projektet er gen-
nemfort i tet tilknytning til og som udger det empiriske genstandsfelt for forskningsopgaven. Som
afslutning pa kapitlet gennemgas afthandlingens opbygning og indhold.

1.1 Problemfelt: Innovation og forsgg 1 byggeriet

Perspektivet pa innovationsprocessen i byggeriet

Man skal ikke laese mange sider i de rapporter om byggeriets situation, der er udgivet igennem de
senere ar, for det star klart, at byggesektorens kapacitet og incitamenter til at gennemfere innovation
og skabe fornyelse er genstand for en voldsom debat. Og der er tydeligvis tale om et komplekst og
problematisk omrdde, ikke bare for byggeriets akterer i praksis, men ogsé for de, der studerer og
forseger at forstd byggeriets innovationspraksis ud fra en teoretisk synsvinkel.

I litteraturen om innovation beskrives innovationsprocessens forleb ofte ved en af to yderpoler: En-
ten som en line@r proces i form af et fastlagt og forudsigeligt spor af aktiviteter og faser i en be-
stemt rekkefolge, eller omvendt som en mere eller mindre kaotisk proces, hvis forleb er helt ufor-
udsigeligt. Udgangspunktet i denne afthandling vil vaere en position imellem disse to yderpoler. In-
novation er definitorisk en usikker, dynamisk proces, som gennemfores pa ufuldkomne praemisser
og med et i udgangspunktet kun delvist kendt mél. Organisationen, der skal gennemfore innovati-
onsprocessen, er ikke i besiddelse af al nedvendig viden og kompetence ved innovationsprocessens
begyndelse. Ny viden ma tilvejebringes og tilferes processen underve;js.

Innovationsprocessen vil dermed metaforisk blive opfattet som en “’levende organisme”, hvilket
refererer til, at innovationsmaélet, de organisatoriske rammer og omgivelsesbetingelserne er ”bevee-
gelige” og typisk vil @ndre sig undervejs i forlebet. Men usikkerheden betyder pa den anden side
ikke, at innovationsprocessen vil fa et helt tilfeldigt forleb og resultat. Organisering og ledelse i
innovationsprocessen opfattes saledes bdde som muligt og nedvendigt, om end det ikke nedvendig-
vis er muligt fuldt ud at kontrollere processens retning og hastighed. Usikkerheden i innovations-
processen er nok et problem, men mé forst og fremmest tolkes som et grundvilkar, som byggeriets
parter ma laere at fungere effektivt ud fra, nar de involverer sig 1 gennemforelse af innovationspro-
jekter.
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P& denne baggrund er det malet 1 denne athandling at skabe indsigt i innovationsprocessens faktiske
forleb ud fra den betragtning, at det kun er muligt at udvikle effektive anbefalinger til organisering
og ledelse af innovationsprocessen i byggeriet, hvis de baserer sig pé en realistisk forstielse af pro-
cessen og de vilkdr den gennemfores under. Mélet er at se innovationsprocessen “indefra”, og fa
indblik i dagligdagen i forlebet med de problemer og udfordringer, der skal handteres, frem for at
tage udgangspunkt i hvad vi som udenforstdende gerne vil se af “’rationel” adfzerd fra innovations-
processens deltageres side. Studiet af innovationsprocessen ma derfor basere sig pa forstéelser af og
modeller for innovationsprocessen som medreflekterer den grundlaeggende usikkerhed og herunder
inddrager et leringsperspektiv ved gennemforelse af innovationsaktiviteter.

Behovet for innovation — og for viden om innovation

Byggesektoren konfronteres bestandig med krav om fornyelse pa flere fronter. Serlig kravet om
oget produktivitet har vaeret kraftigt markeret af skiftende boligministre og i den offentlige debat i
det hele taget pa byggeomradet i de senere ar. Denne interesse haenger blandt andet sammen med, at
beregninger af produktivitetsudviklingen i byggeindustrien siden slutningen af 1960’erne har pavist
en markant lavere stigningstakt end hvad der gaelder for industrien som helhed i samme periode.'
Og efter alt at demme underbygger andre undersegelser gennemfort pa foranledning af Byggeriets
Udviklingsrad da ogsé dette billede.” Herudover stilles der eksempelvis egede brugerkrav om ud-
vikling af det byggedes kvalitet og til energibesparelser samt nye miljoforanstaltninger. Statsligt
initierede udviklingsprogrammer vil formentlig skubbe yderligere pd i denne retning i de kommen-
de &r.

Det er alment accepteret, at innovation er en central kilde til produktivitetsstigninger og materiel
velstand i samfundet. Byggesektorens virksomheder mé altsa lobende engagere sig i udvikling af
nye byggesystemer, byggekomponenter, produktionsmetoder, organisationsformer mv., ikke ned-
vendigvis som en sggen efter fundamentalt nye losninger, men formentlig oftere i form af lebende
tilpasning og videreudvikling af eksisterende lesninger.

Hvordan den danske byggesektors virksomheder star rustet til at mode disse udfordringer er i be-
mearkelsesvardigt omfang underbelyst 1 analyser af sektorens problemer. Der er kun gjort sporadi-
ske forseg pa at beskrive endsige forklare hvordan innovation 1 byggesektoren sker, nér bortses fra
retrospektive studier af eksempelvis industrialiseringen af dansk byggeri efter Anden Verdenskrig
(mere herom senere i afsnit 1.2). I sammenligning med andre erhvervsomrader portreetteres bygge-
sektoren ofte som en arbejdskrafttung, moden industri med langsom teknologiudvikling og virk-
somheder praget af en “konservativ” indstilling til forandring. I kontrast og sidelgbende hertil pree-
senteres vi imidlertid ogsd ofte for en anden opfattelse, nemlig at byggesektorens virksomheder er
praeget af initiativlyst, improvisationsevne og opfindsomhed, ikke mindst nar det geelder losning af
de projekt-specifikke krav og akut opstdede problemer, som byggeproduktionen er sé rig pa. Hvad
der umiddelbart virker som en mods@tning kan dog forklares ud fra et leringsperspektiv: Byggeri-

! Clausen et al (1994).
2 BUR (1990).
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ets aktorer kan udvise stor opfindsomhed og problemlesningskompetence i1 den enkelte byggesag,
men virksomhederne larer ikke noget, i den forstand, at leeringen netop forbliver lokalt (og indivi-
duelt) forankret i hvert enkelt byggeprojekt og kun sjeldent transformeres til en virksomhedsbase-
ret, organisatorisk leering, der efterfolgende kan overferes til nye byggeprojekter.

I Erhvervsfremme Styrelsens Ressourceomradeanalyse fra 1993, ”"Bygge/Bolig”, fremfores det, at
byggesektoren generelt har et innovationsproblem. Ressourceomradeanalysen har varet retningsbe-
stemmende for de statslige initiativer for udvikling af den danske byggesektor siden dens offentlig-
gorelse.” Byggesektorens industridel (byggevareproducenter og —leveranderer) udforer dog en del
malrettet forsknings- og udviklingsarbejde, hvorimod det for byggedelen (tekniske radgivere og
udferende virksomheder) konstateres, at strategisk produkt- og procesudvikling har et yderst be-
grenset omfang. Byggedelens virksomheder mangler kort og godt tradition for forsknings- og ud-
viklingsarbejde.* At problemet ikke er et isoleret dansk faznomen fremgar af EU-kommissionens
internationale studie fra 1994 af problemer i og udviklingsmuligheder for byggesektoren i Europa 1
sammenligning (og konkurrence) med primart USA og Japan.’

I andre redegorelser nuanceres dette billede dog lidt. Fx har Foreningen af Radgivende Ingeniorer
(F.R.I.) 1 1990 kortlagt byggesektorens forskning og udvikling med udgangspunkt i referencearet
1988. I denne undersogelse skeonnes den af byggedelens virksomheder opgivre forsknings- og ud-
viklingsindsats at ligge langt under den indsats, der rent faktisk preesteres.® Det skyldes ifelge
F.R.I.-undersogelsen blandt andet, at en reekke af virksomhederne ikke registrerer deres forskning
og udvikling som s&dan, men opfatter den som en integreret del af deres normale produktion. Det
stemmer godt overens med hvad flere forskere peger pa, nemlig at mange af de traditionelle mél for
forsknings- og udviklingsindsatsen, fx opgerelser over F&U-investeringer og patenter, neppe giver
et serlig retvisende billede af innovationsaktiviteten 1 byggeriet. Fx undervurderer denne type opge-
relser typisk udviklingsarbejde 1 tilknytning til design-processen og den uformelle, decentraliserede
innovationsaktivitet i sma og mellemstore virksomheder uden egentlige forsknings- og udviklings-
afdelinger.” Undersogelser pa tvers af erhvervsomrader antyder, at innovationsaktiviteten er lavere
i byggesektoren end i en raekke andre erhvervsomrader.®

Men uanset niveauet for den faktiske udviklingsindsats er der mange gode grunde til at soge storre
indsigt 1 byggeriets fornyelsesprocesser. For det forste udger byggeri en betydelig del af den danske
samfundsekonomi, byggeri har betydelige beskaftigelsesmassige implikationer, og op igennem
1990’erne har byggesektoren varet et af Danmarks sterre eksporterhverv, ndr byggematerialeindu-

? Ressorceomradeanalysen initierer de tre udviklingsprogrammer, som har domineret diskussionerne og udviklingsbe-
straebelserne 1 byggeriet i anden halvdel af 1990’erne (Proces- og Produktudvikling i Byggeriet (PPB-programmet),
Projekt Renovering og Projekt Hus).

* Erhvervsfremme Styrelsen (1993).

* EU-kommissionen (1994).

® Christoffersen (1990).

" Gann (1994), Christoffersen (1990).

¥ Erhvervsministeriet & By- og Boligstyrelsen (2000, s. 32).
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strien medregnes (ca. 30-35 mia. kr. i alt).” Endvidere har sektoren en social forpligtelse til at pro-
ducere sikre og sunde boliger pa et miljomaessigt baeredygtigt grundlag. Og i forhold til erhvervsli-
vet skal byggeindustrien kunne levere bygninger og anden infrastruktur, der satter erhvervslivet i
stand til at skabe fornyelse og positiv produktivitetsudvikling.

Det danske byggeerhverv — bygge/bolig ressourceomradet — er saledes samlet set et af de sterste
danske erhvervsomrader. I sin bredeste betydning omfatter byggeerhvervet op imod 50.000 virk-
somheder inden for byggeri, rddgivning, produktion af og handel med byggevarer, bygningsdrift
osv. Beskeftigelsen i1 bygge/bolig omradet udger ca. 225.000 personer, hvilket svarer til 20-25% af
den samlede private beskaeftigelse i dansk erhvervsliv."

Erhvervsfremme Styrelsens Ressourceomradeanalyse fra 1993 fremhavede endvidere det forhold,
at 24% af den disponible indkomst gar til boligforbrug (en procentsats som ikke er blevet mindre
siden da). Byggeerhvervet mister konkurrenceevne i forhold til andre forbrugsmal, hvor stigende
produktivitet gor varer og serviceydelser relativt billigere. I forlengelse heraf ma byggeindustrien
ogsé veare 1 stand til at udvikle byggerier, der satter erhvervslivet i stand til at gge sin produktivitet
og konkurrenceevne.

Er behovet for innovation adbenlyst er vores viden om hvad der betinger innovation og ikke mindst
hvordan innovation foregar i byggeriet til gengald mindre velbelyst. Den britiske byggeforsker
Graham Winch konstaterer, at vores viden generelt om innovationsprocessen er beskeden. Der er
overvejende tale om en “black box™ eller common sense” forstéelse. Winch slér fast, at der er be-
hov for betydeligt mere forskning med fokus pa konkrete innovationer og innovationsforleb:

“we need case studies of the trajectory of particular innovations, identifying who generates
new ideas and how they are managed into good currency, collected within a consistent
conceptual framework”."

Det er nervarende studiums ambition at bidrage til denne videnopbygning, ikke mindst ud fra en
overbevisning om, at gode “eksemplarer” er nedvendige for opbygningen af et vitalt videnomrade. "
Derfor har det ogsa vaeret afgerende vigtigt for projektarbejdet bag denne athandling, at gennemfore
intensive, realtids forlebs- og case-studier.

Forsegsbyggeri i byggeriets innovationsproces

Historisk har staten spillet en vaesentlig rolle for den danske byggesektors udvikling. Det kommer
til udtryk dels direkte i form af forsknings- og udviklingsprogrammer for teknologisk udvikling,
dels indirekte via lovgivningsmaessige krav til bygverkets form og funktion (fx som energispare-
foranstaltninger) eller til byggeriets gennemforelsesproces. Et eksempel 1 sidstn@vnte kategori er
kvalitetssikringsreformen ivaerksat i 1986 for offentligt stettet nybyggeri. Derudover fastsatter sta-

? Opgorelserne over eksportaktiviteten er behzftet med en del usikkerhed, da der i statistikkerne kan vaere tale om dob-
beltteellinger. Se fx Draebye (2000).

1 Drabye (2000).

"'Winch (1998: 277).

12 Jf. Flyvbjerg (1991).
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ten rammerne for finansiering af byggeri og optraeder som bygherre og bruger af byggesektorens
produkter og ydelser.

Siden slutningen af 1970’erne har staten stottet gennemforelse af udviklingsaktiviteter i tilknytning
til konkrete byggeprojekter. Fra 1980 er denne type udviklingsaktiviteter fastlagt i en egentlig, for-
maliseret ordning for forsegsbyggeri. Ordningen har undergaet diverse administrative @ndringer
siden da, men er i sin hovedidé og praksis den samme i dag. Skent ordningen om forsegsbyggeri
ikke umiddelbart syner af meget vurderet pa baggrund af den relativt beskedne finansielle ramme,
der er (og har veret) til rddighed, er forsegsbyggeri blevet et stadig vigtigere element i statens poli-
tik for teknologifremme pa byggeomradet. Forsegsbyggeri er efterhanden blevet et fast indslag i
alle strategiske indsatsomrdder og udviklingsprogrammer, og for By- og Boligministeriet reprasen-
terer forsogsbyggeriet i dag en mulighed for at fore en aktiv og meddefinerende teknologipolitik i
byggesektoren. Forsggsbyggeri kan fungere som brobygnings-institution for virksomhederne i den
fragmenterede byggeindustri.

Forsegsbyggeri har imidlertid ogsa en virksomheds- og projektvinkel, hvadenten der er tale om
formaliseret forsegsbyggeri som her beskrevet, eller i form afprevningsaktiviteter, der gennemfores
pa byggevirksomhedernes eget initiativ og i tilknytning til en almindelig byggesag. For byggevirk-
somhederne reprasenterer gennemforelsen af det konkrete forsegsbyggeri en ledelses-, planlaeg-
nings- og styringopgave, som skal loftes, for at forsegsbyggeri kan lykkes. Denne opgave er langt
fra triviel. Tvertimod tyder meget pd, at forsegsbyggeri udger en szrlig ledelsesmassig udfordring
for de involverede virksomheder.

Byggesektorens virksomheder er sdledes stillet over for et fundamentalt dilemma mellem innovati-
on og produktivitet, som har sterke implikationer for, hvordan forsegsbyggeri organiseres og ledes
1 praksis. Gennemforelsen af forsegsbyggeri betyder siledes, at de deltagende virksomheder i et og
samme byggeprojekt skal gennemfore en udviklings- og afprevningsindsats, der har som mal at
frembringe nye losninger og ny viden, samtidig med at virksomhederne skal gennemfore en bygge-
opgave, hvis primare mél for virksomhederne er hegj produktivitet (qua anvendelse af eksisterende
og velkendt teknologi).

Pa et mere generelt plan er problemstillingen et udtryk for, at byggevirksomheder md gennemfore
innovation, der er behaftet med usikkerhed og uvaegerligt leder til effektivitetstab pa kort sigt (for
den enkelte byggesag), men som pd den anden side er uomgaengelig for opbygning af nye kompe-
tencer og dermed virksomhedernes overlevelse pa lang sigt.

Pé denne baggrund blev det valgt at inddrage studiet af forsegsbyggeri i Ph.d.-projektets underso-
gelse af innovationsprocessens forlab.

25



Byggeriets sarlige karakteristika og innovationsprocessen

Innovation i byggeriet mé forstds pa baggrund af de serlige traek, der karakteriserer det byggede
produkt — bygverket. I litteraturen om innovation i byggeriet fremhaves traditionelt felgende fem
karakteristiske traek:'

» Immobilitet. 1 kontrast til den traditionelle, stationgre industri, hvor produkter distribueres fra
producent til kunder/forbrugere, er bygvarket som produkt kendetegnet ved at blive opfert hvor
det skal bruges, hvorefter det ikke kan flyttes.

* Kompleksitet. Kompleksiteten er ganske betydelig, fx udtrykt ved at et stort (stigende?) antal
materialer og byggevarer medgar til et bygvaerk. Variationer i1 grundforhold og den enkelte byg-
herres serlige ensker og praferencer er forhold, der er med til at diktere stadig nye designs og
nye kombinationer af materialer og komponenter fra byggeri til byggeri. Byggeriet lider af
”Kombinatorisk eksplosion”.

* Holdbarhed. Holdbarhed er ikke alene et karakteristisk traek, men ogsa et krav. I forhold til de
fleste andre produkter er bygverkers (projekterede) levetid ofte meget lang. Medtages vedlige-
holdelses- og renoveringsaktiviteter kan bygverkers levetid regnes i drhundreder.

* Regulering. Byggeri gennemfores under krav om social ansvarlighed, og med omfattende og
hoje krav til bygvarkets sikkerhed, sundhed og velfard. Dertil kommer regulering, der sigter
mod at regulere byggeprocessens gennemforelse.

* Kostbarhed. Byggeproduktets kompleksitet og kravene om holdbarhed og social ansvarlighed
medvirker til at skabe relativt kostbare produkter. Fx vil kab af bolig for den normale familie of-
te repreesentere langt den sterste investering i livsforlebet.

Sammenholdt med byggeproduktionens organisering (fragmentering og specialisering) har Winch
foresléet, at disse sarlige kendetegn konstituerer bygvarket som et "Complex Product System” og
at byggesektoren dermed kan karakteriseres som en ”Complex Product Industry”.14 For Winch har

¥ Se fx Winch (1998), Slaughter (1998), Gann (1994) og Nam & Tatum (1988). Ogsé danske studier har tilsvarende
diskuteret byggeriets seregne traek og konsekvenserne heraf for innovation og industrialiseringens forleb. En opsumme-
ring kan fx findes hos Jergensen & Pedersen (1983), der argumenterer for, at disse s@rlige karakteristiske traek forklarer
den sene industrialisering af byggeriet i forhold til den stationare industri. Debatten i Danmark sével som internationalt
har igennem mange ar fokuseret pd mulighederne for at overfore produktionsprincipper og industrialiseringsstrategier
fra den station@re fremstillingsindustri til byggeriet. Byggeriet ber sa at sige (efter)”ligne” den evrige industri og der-
med opné de samme produktivitets- og kvalitetsforbedringer. I Danmark er fx ATV-rapporten “Byggeriet i det 21.
Arhundrede — industriel reorganisering i byggeprocessen” fra 1999 gennemsyret af denne tankegang. Fx hedder det i
rapporten: ”Hvorledes kan byggeprocessen organiseres optimalt, hvis man tager udgangspunkt i de principper og me-
toder, der med held har udlost produktivitetsmeessige kvantespring i andre fremstillingserhverv?” (ATV, 1999:15). 1
opposition hertil diskuterer Ballard & Howell (1998) byggeriets sarlige kendetegn pa baggrund af en analyse af mulig-
hederne for at anvende sékaldte “’lean production” principper i byggeproduktion. Deres hovedpointe er, at en del af
byggearbejdet vil kunne industrialiseres som det kendes fra fremstillingsindustri ("manufacturing”), men der vil — pa
grund af de sarlige karakteristiske treek ved byggeri — altid vaere en del tilbage, som ikke kan transformeres til “normal”
industri. Byggeri ber derfor opfattes som en fundamentalt anderledes produktionsform end den stationzre fremstillings-
industri, og folgelig ma industrialiseringen finde sit eget spor inden for byggesektoren. Grodk (1992) og andre har frem-
sat det samme argument.

' Kompleksitetssporgsmalet er uddybet hos Hobday (1998), som stér i spidsen for den sikaldte CoPS-forskning ved
SPRU, University of Sussex i Storbritannien.
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denne erkendelse som konsekvens, at den traditionelle innovationsforstaelse'” ikke rakker til, nar
innovationsprocessen i byggeriet skal beskrives.

1.2 Forskningsopgavens placering 1 forhold til tidligere forskning

En taksonomi for innovationsforskningen i byggeriet

Innovation kan (og ber) studeres ud fra mange forskellige perspektiver. For at kunne indplacere
narvaerende studium i forhold til tidligere forskning (en detaljeret gennemgang heraf folger i kapitel
2) er der i Tabel 1 foreslaet en taksonomi for innovationsforskningen i1 byggeriet baseret pa fire ana-
lytiske kategorier: (1) “Innovationsprojekt”, (2) ”Innovationsevne”, (3) “Innovationssystem” og (4)
”Sektorudvikling”. Ved hjalp af taksonomien er det muligt at indholdsbestemme og differentiere
forskningen om innovation i byggeriet.16

Taksonomien er inspireret af tilsvarende forslag fra blandt andre Christensen'’ og Wolfe'® og er
opbygget over tre dimensioner: Et analyseniveau, en tidshorisont og et analyseperspektiv. Med ana-
lyseniveau skelnes mellem et mikro- og et makroniveau, hvor mikroniveauet omfatter projektet
eller virksomheden som den primere ramme for innovation, mens makroniveauet analyserer inno-
vation pé et systemniveau, hvorved fokus retter sig mod aggregerede systemer af virksomheder,
forskningsorganisationer, offentlige instanser og institutionelle strukturer som referenceramme for
innovationsaktiviteterne 1 byggeriet. Denne forskning vil typisk fokusere pa karakteren af samspillet
mellem aktererne og opbygningen af institutioner. Det betyder ikke, at forhold p&d makroniveauet
ikke har betydning for innovationsprocessens forleb pd mikroniveau, det vil tvertimod ofte vare
tilfeeldet, men forhold pa makroniveau inddrages og tolkes med udgangspunkt i innovationsprojek-
tets og den eller de innovative virksomhed(er)s perspektiv. Et studium af et specifikt
innovationsforleb inden for rammerne af et inter-organisatorisk samarbejde henregnes i denne
sammenhzng til mikroniveauet."

Hvad tidshorisonten angar svarer det korte og mellemlange sigt pa mikroniveauet til den tid det

tager at gennemfore et innovationsprojekt, maske fra {4 uger til et par ir, og pad makroniveauet kan
det korte og mellemlange sigt straekke sig over en flerarig periode, fx svarende til den periode, det
tager for et statsligt, teknologipolitisk initiativ at sla igennem. Den lange tidshorisont svarer pa mi-

!> Winch refererer her til de innovationsmodeller, som bygger pa en tankegang om en produktlivscyklus, hvor radikale
produktinnovationer sker i starten af en cyklus, et dominerende design udkrystalliseres gennem en selektionsproces pa
markedet, hvorefter innovationsaktiviteten i hegjere grad slér over i inkrementelle forbedringer og procesudvikling, indtil
nye radikale produktudviklinger finder sted og igangsatter en ny cyklus. Denne innovationsdynamik er blandt andet
beskrevet af Utterback (1994) pa baggrund af studier i automobilbranchen.

'® Bade Wolfe (1994) og Christensen (1995) understreger vigtigheden af at praecisere innovationsforskningens analyti-
ske, metodiske valg og begrebsanvendelsen for at skabe mulighed for kumulative laereprocesser vedrerende innovation.
Megen forskning om innovation lider under en upracis eller manglende fokusering med hensyn til afgreensning af ana-
lyseobjekt, type af innovation, fase af innovationsprocessen osv. lyder deres kritik.

7 Christensen (1995).

'8 Wolfe (1994)

1% P4 dette punkt kan der imidlertid argumenteres for, at taksonomien ber indbefatte et inter-organisatorisk meso-niveau,
i det tilfelde undersggelsen omfatter innovationer, hvis udvikling ikke primart varetages af én part.
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kroniveauet typisk til et par ar og op til méske et 10-ar, og i forhold til det enkeltstiende innovati-
onsprojekt skifter fokus nu over til et mere strategisk perspektiv. P4 makroniveauet kan den lange
tidshorisont straekke sig over flere 10-ar. Analyseperspektivet henviser til, at innovationsstudier kan
have et erkendelsesorienteret (forstaelseorienteret, forklarende) henholdsvis et normativt, foreskri-
vende sigte.

Innovationsstudier, der alene er orienteret mod rent byggetekniske spergsmal, indgar ikke i takso-
nomien.*’ Ej heller er rene “diffusions-studier” eksplicit inkluderet, om end man med nogen ret kan
argumentere for, at innovationers spredning og indtraengen i byggeriets praksis er indeholdt i flere
analysekategorier. Studier af adoptions- og implementeringsprocesser indgar i taksonomien pé det
analytiske mikroniveau.

I realiteten afgreenser de enkelte innovationsstudier sig sjeldent entydigt til en enkelt analysekate-
gori, men breder sig ud over eller har koblinger til flere analysekategorier. Opgaven bestér i sa fald
1, at kunne specificere, hvordan den aktuelle forskningsopgave relaterer sig til de forskellige analy-
sekategorier.

Nearvarende forskningsopgave herer primart hjemme i analysekategorien “Innovationsprojekt”.
Studiet fokuserer pa innovationsprocessen som den folder sig ud inden for rammerne af et afgranset
projekt og inden for en kort eller mellemlang tidshorisont. Med projekt teenkes her pa en malrettet,
relativt veldefineret og afgranset proces, som foregar inden for en begraenset tidshorisont. Der er
forst og fremmest tale om projektanalyse. Denne forskningstradition har Wolfe betegnet ”Proces
theory” forskning.”' Med ekstraordinzr fokus p4 forsegsbyggeri i innovationsprocessen har studiet
endvidere koblinger til makroniveauet i og med forsegsbyggeri udger en del af den statslige tekno-
logipolitik pd byggeomrédet. Men det er dog primart forsegsbyggeriets praksis pa projekt- og virk-
somhedsniveau, som er i centrum. Studiet har desuden koblinger til mikroniveauet pa det lange sigt,
da virksomhedernes opbygning og vedligeholdelse af innovationsevne har sterke implikationer for
innovationsprocessens forlab.

%0 En litteratursegning i internationale databaser over litteratur om innovation i byggeriet har afsleret et meget stort antal
artikler og rapporter (flere hundrede alene i arene 1990-1997), som diskuterer innovation og teknologisk udvikling
alene ud fra et teknisk perspektiv. Bedemt ud fra deres abstracts indeholder hovedparten af disse publikationer en case-
historie med en beskrivelse af de tekniske aspekter af succesfulde innovationer. Mange af de rapporterede innovationer i
denne tekniske kategori herer hjemme i anlaegssektoren, fx med tilknytning til bro-, tunnel- eller motorvejsbyggeri.
Herudover optrader i databaserne en del publikationer med case-historier inden for byggeriets tekniske installationer
(el, VVS, ventilation). Studierne har ingen sarlig fokus pa innovationsprocessens forlgb.

2 Wolfe (1994).
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Tabel 1: En taksonomi over innovationsforskning i byggeriet

Tidshorisont

Analyseniveau

Mikroniveau

Makroniveau

Kort- og mellem-

”Innovationsprojekt”

”Innovationssystem”

langt sigt
Forskningsspergsmél: Hvilken proces gennem- | Forskningsspergsmél: Hvad karakteriserer den
leber en innovation fra idé til implementering i | organisatoriske og institutionelle kontekst hvori
praksis? innovation finder sted?
Analysefokus og eksempler pé spergsmal: Analysefokus og eksempler pa spergsmal: Ikke
Analyse af konkrete, afgraensede innovations- | fokus pé et enkelt projekt, en enkelt innovation
forleb. Hvilken fasedynamik kan identificeres? | eller en enkelt akter. Derimod serlig fokus pa
Hvad er de underliggende drivkraefter? Hvor- | karakteren af samspillet/relationerne mellem
dan mobiliseres viden og ressourcer til gen- virksomheder, organisationer og institutioner.
nemferelse af projekt? Fokus pa innovative Hvilken betydning har statslig regulering for
aktiviteter i og mellem virksomheder og orga- | innovationsrate og —retning? Betydningen af
nisationer i tilknytning til udvikling og imple- | forskningen, uddannelsessystemet og teknolo-
mentering af en innovation. gisk service for innovationsaktiviteten?
Type af analyse: Projektanalyse Type af analyse: Systemanalyse
Normativt perspektiv: Projektledelse Normativt perspektiv: Teknologipolitik

Langt sigt ”Innovationsevne” ”Sektorudvikling”

Forskningsspergsmal: Hvad bestemmer en
organisations evne til at gennemfore innovati-
on?

Analysefokus og eksempler pa spergsmal: Her
glider fokus vaek fra de enkeltstdende innovati-
oner eller projekter. I stedet fokus pa hvilke
karakteristika der betinger en organisations
evne til at frembringe innovation og fornyelse.
Fokus pa enkeltvirksomheder eller grupper af
virksomheder og deres lering. Hvordan udvik-
les en ”innovationskultur”? Hvilke organisato-
riske strukturer, ledelsesforhold og strategier
fremmer innovation? Opbygning, vedligehol-
delse og afvikling af innovationsnetverk.

Type af analyse: Organisationsanalyse

Normativt perspektiv: Strategisk ledelse af
kompetenceopbygning

Forskningsspergsmal: Hvad karakteriserer
byggesektorens teknisk-gkonomiske udvikling
over tid?

Analysefokus og eksempler pa spergsmal: Her
er fokus pa industrialiseringsprocessens udfol-
delse over tid, dvs. hvordan klynger af innova-
tioner over tid kan fore til storre omveltninger
i sektorens dominerende teknologispor. Af-
daekning af innovationscyklus’er. Udvikling og
afvikling af dominerende teknologier (para-
digmer) og brancher. Opsporing af de histori-
ske forudsatninger for denne udvikling.

Type af analyse: Historisk analyse

Normativt perspektiv: Der findes vel nappe
normative modeller for egentlig styring og
koordinering af den langsigtede udviklingsdy-
namik pa dette makroniveau.

Note: Taksonomien er tilvirket efter Christensen (1995) og Wolfe (1994).
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Danske undersogelser vedrorende innovation i byggeriet

I det folgende redegores kortfattet for den tidligere forskning om innovation i byggeriet i forhold til
taksonomien i Tabel 1. I dette afsnit fokuseres pa danske undersegelser, mens de efterfolgende af-
snit giver en oversigt over udenlandsk innovationsforskning samt en oversigtlig introduktion til un-
dersagelser, der specifikt har haft et forsegsbyggeri-perspektiv. I kapitel 2 folger en detaljeret di-
skussion af hovedtrakkene i forskningen om innovation i byggeriet pa det analytiske mikroniveau.

Forst og fremmest er det bemerkelsesvardigt, at der ikke foreligger nogen danske studier med selv-
steendig fokus pa innovationsprojektet eller byggevirksomheders innovationsevne, jf. ovenstaende
taksonomi. Udviklingsprojekter eller byggevirksomheder optrader med andre ord ikke som basale
analyseenheder i de gennemforte studier af byggeriets udviklingsaktiviteter og innovation.

De hidtidige studier af innovation 1 dansk byggeri fokuserer i stedet altovervejende pa teknologiud-
viklingens determinanter pa et makroniveau med udgangspunkt i industrialiseringen af byggeriet i
perioden efter 1945. En raekke undersogelser identificerer og diskuterer saledes industrialiseringens
forskellige fremtraedelsesformer — eksempelvis 1 form af prafabrikation, mekanisering og nye ledel-
ses- og kontrolsystemer — pa baggrund af analyser af betonelementbyggeriets fremkomst og domi-
nerende position op igennem 1950’erne, 1960’erne og de tidlige 1970 ere. Disse undersogelser so-
ger pa basis af overvejende historiske analyser at afdekke forklaringer pa forskellige aspekter af
byggesektorens og dens delbranchers udvikling.

Det gaelder blandt andet studierne gennemfort inden for rammerne af forskningsprojektet "Bygge-
teknologiens udvikling i Danmark efter Anden Verdenskrig” ved Institut for Husbygning pé Dan-
marks Tekniske Universitet 1 drene 1977-1980. Her analyseredes industrialiseringen af den danske
byggesektor i efterkrigstiden som et komplekst s@t af dynamikker og koblinger mellem statslig
byggepolitik, brancheinitiativer, virksomhedsstrategier, fagforeningspolitik mv.**

Omtrent samtidig gennemforte man ved Institut for Anleegsteknik pad Danmarks Tekniske Universi-
tet 1 slutningen af 1970’erne og frem til midten af 1980°erne en rakke forskningsprojekter, som
ligeledes havde deres primare afsat i byggeriets industrialisering i efterkrigstiden. Disse forsk-
ningsprojekter analyserede fx de beskaftigelsesmessige konsekvenser af industrialiseringen,” byg-
gematerialeindustriens voksende rolle 1 byggeproduktionssystemet og dens samspil med specielt de
udferende virksomheder om teknologisk udvikling,** industrialiseringens betydning for og samspil
med kvalifikationsudviklingen 1 byggesektoren,25 forskydninger 1 arbejdsdelingen mellem byggeri-
ets forskellige professioner og faggrupper,*® samt jord- og betonarbejdets historiske udvikling, og
herunder teknologiudviklingens konsekvenser for arbejdsmiljoet.”’

*? De vaesentligste rapporter fra projektet i denne sammenhaeng er Jorgensen & Pedersen (1983) og Munch-Petersen
(1980). Derudover foreligger i samme serie en raekke andre rapporter fra projektet omhandlende blandt andet tekniske
analyser af byggesystemer og skonomisk baserede analyser af byggesektorens placering i samfundsekonomien.

* Bonke & Jensen (1983).

** Bonke & Jensen (1983).

2 Jensen (1985).

%6 Burkal & Jensen (1979).

7 Goth (1981).
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Om de her omtalte danske undersogelser kan sammenfattende siges, at innovation sjeldent udger
det centrale analyseobjekt for undersggelserne. Snarere indgar innovation eller teknologisk udvik-
ling som uathangig variabel i analyserne, dvs. som forklaringsfaktor for eksempelvis produktivi-
tetsudviklingen, kvalifikationsudviklingen, udviklingen i arbejdsmiljeet, eller tilsvarende sporgs-
mal. Fokus for analyserne er primart sektorudvikling, jf. Tabel 1. Analyserne indeholder imidlertid
ogsé et systemperspektiv, idet samspillet mellem virksomheds- og branchestrategier, statslig tekno-
logipolitik og regulering indgar som en vigtig parameter i analysernes forstielse af teknologisk ud-
vikling.

Internationale studier af innovation i byggeriet

I den internationale byggeforskning har der varet langt sterkere interesse for spergsmélet om inno-
vation pé det analytiske mikroniveau. Det gaelder bade hvad angér analysekategorien “Innovations-
projekt”, hvor analyseobjektet er specifikke innovationsprojekter, og inden for analysekategorien
“Innovationsevne”, hvor innovationsprocessen raekker ud over det enkelte innovationsprojekt og i
stedet knytter sig til et organisations- eller virksomhedsperspektiv. I mange tilfelde er der ogsa tale
om en kombination af de to kategorier, om end koblingerne imellem dem sjaeldent er klart defineret.

Undersogelserne er ofte baseret pa case-studier og teoretisk funderet i den managementorienterede
innovationsekonomiske litteratur. Som regel tager studierne udgangspunkt i innovationsaktiviteter
udfert inden for rammerne af én virksomhed, typisk entreprenervirksomheden, og i tilknytning til et
byggeprojekt, dvs. innovation afledt af problemleosningen i en byggesag.

Med dette fokus pa innovationsprocessen behandles udviklingsaktiviteterne som verende ude af
syne” for den innovative virksomhed i1 fokus for undersggelserne. En eventuel nyskabelse er dermed
udviklet af kilder eksternt i forhold til den innovative virksomhed. Dvs. produkter, komponenter,
materiel og andre nyskabelser udvikles 1 byggeriets industridel, eller i brancher uden for byggeriet,
og anvendes af byggedelens virksomheder. For den innovative virksomhed 1 denne litteratur bliver
innovation derfor et spergsmél om adoption, indkeb og implementering af ny teknologi, hvorimod
innovationsprocessens forudgéende, inventive elementer kun berores i begranset omfang.*® Studi-
erne opretholder sdledes en separation mellem invention, forstdet som ide-generering og udvikling,
og innovation, forstdet som implementering og ibrugtagning. Svagheden ved denne tilgang er, at
den kan give indtryk af en forsimplet envejs-dynamik i samspillet mellem byggesektorens industri-
del og byggedelens virksomheder, og i1 forlengelse heraf forer den ydermere til en undervurdering
af den innovative dynamik hos byggedelens virksomheder.*’ Byggedelens virksomheder tenderer

% Se fx Slaughter (2000), Winch (1998), Slaughter (1998), Laborde & Sanvido (1994) og Larsson (1992). Det teoreti-
ske udgangspunkt for undersegelserne er i mange tilfeelde Rogers’ klassiske model for adoption og implementering af
innovationer i organisationer — fx Rogers (1983/1995) — eller tilsvarende modelforstaelser.

** Dette spergsmal vil blive taget op til neermere behandling i kapitel 2. For en uddybning af denne kritik, se fx Con-
naughton et al (1995) og Rasmussen & Shove (1996). Her slas det fast, at innovation i byggeriet har mange “points of
entry”. I anden sammenheng har Slaughter (1993a, 1993b) vist i et (amerikansk) studium af innovationer inden for
sandwichelementer til facadekonstruktioner, at de udferende virksomheder ofte gennemforer udviklingsaktiviteter og
udvikler nye facadelesninger, som i mange tilfeelde overstiger facadeelementproducenternes nyskabelser inden for
samme omrade i bade reekkevidde og antal.
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mod at blive fastholdt som mere eller mindre passive modtagere af nyskabelser fra omgivelserne,
forst og fremmest byggematerialeindustrien.

Mange af undersegelserne har haft til formél at bestemme fasemodeller for innovationsprocessen,
eller de tager udgangspunkt i allerede etablerede fasemodeller med henblik pé at angive handlings-
anvisninger for en succesrig gennemforelse af innovationsprocessen.’® Hvad enten der er tale om
den ene eller den anden type undersogelse fremstilles fasemodellerne typisk som lineare “stage-
gate” modeller, hvor et antal faser og overgangspunkterne imellem dem specificeres.’’ Men som
beskrevet ovenfor, er der typisk tale om studier, hvor innovationsprocessen primert omfatter adop-
tion og implementering af allerede feerdigudviklede nyskabelser, det vere sig byggekomponenter
eller eksempler pa produktionsudstyr, som traditionelt betragtes som procesudvikling.

Herudover findes studier vedrerende innovationsanledninger, som bererer den klassiske distinktion
mellem “technnology push” og ”demand pull”,* studier med fokus pa neglepersoners roller i og
betydning for innovationsprocessens forlab.” Enkelte studier med udgangspunkt i innovation som
en strategisk, virksomhedsrelateret aktivitet (programsat innovation), hvor fokus er pd virksomhe-
ders mere generelle “innovationsevne”, fx med fokus p4 innovationskultur og -klima.** Innovati-
onsprocessen som en laereproces er kun sporadisk berert hidtil.>

Pé det analytiske makroniveau har der 1 de senere ar veret rettet stadig storre opmaerksomhed mod
analyser af byggeriet som et “innovationssystem™.*® I CIB-sammenhang’’ er saledes i 1998 igang-
sat et internationalt, komparativt analysearbejde med henblik pé at afdekke styrker og svagheder,
og forskelle og ligheder mellem forskellige nationale byggesektorer og deres respektive teknologi-
politikker med hensyn til deres evne til at generere innovation.*® Derudover har den hidtidige forsk-
ning i denne analytiske kategori blandt andet beskaftiget sig med, hvorledes den statslige bygge-
tekniske regulering pavirker innovationsaktiviteten,* og hvilke roller forskningsinstitutioner og

3% Eksempler herpé er Slaughter (2000) og (1998), Laborde & Sanvido (1994) og Larsson (1992).

1 Fx Laborde & Sanvido (1994). Westling (1991) er tydeligt inspireret af ”stage-gate” modellerne og gennemgar illu-
strative eksempler herpa fra litteraturen vedrerende produktudvikling og projektledelse. En ”stage-gate” model fremstil-
les som et aktivitetsflow fordelt pa et antal velafgransede faser, hvor overgangen mellem faserne bestér af en evalue-
ring, der skal fastsld om projektet er pa rette kurs eller ej.

32 Fx Slaughter (1993a,b), Nam & Tatum (1992), Westling (1991), Nam & Tatum (1989).

3 Mest overbevisende beskrevet i Nam & Tatum (1997).

** Se fx Tatum (1990) og Tatum (1987). Pries & Janszen (1995) indeholder elementer af denne orientering.

* Winch (1998) argumenterer for, at organisatorisk lzering er den basale drivkrzft i byggeriets innovationsprocesser,
hvadenten der er tale om programsat innovation eller problemlesning pa byggeprojekter. Men han gér ikke i dybden
med sporgsmalet.

3 For en uddybende indfering i det teoretiske grundlag for begrebet “innovationssystem” henvises til fx Charles Ed-
quist (red.) (1997), Systems of innovation — Technologies, Institutions and Organizations, Pinter; eller Bengt Ake Lund-
vall (red.) (1992), National Systems of Innovation — Towards a Theory of Innovation and Interactive learning, Pinter.
37 CIB star for Construction International du Batiment, og er betegnelsen for en verdensomspandende organisering af
byggeforskere inden for alle grene af byggeriet. CIB har nedsat en arbejdsgruppe, Task Group 35, med titlen: ’Innova-
tion Systems in Construction”. Initiativet er blandt andet beskrevet i Manseau (1998) og Seaden & Manseau (red.)
(2001). Initiativet er viderefort i arbejdsgruppen TG-47, der omhandler Innovation brokarage in construction”, dvs.
institutioner, der sikrer formidling af viden og koordinering af komplementere aktiviteter i innovationsprocessen.

¥ Se Bonke er al (2001) for et dansk bidrag til denne diskussion.

3% Fx Gann et al (1998).
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teknologiske serviceinstitutter indtager i byggeriets innovationsaktiviteter.** Der har i de fleste til-
feelde veret tale om partielle analyser og indtil videre er der kun gjort fa forseg péd en egentlig teore-
tisk funderet konceptualisering af byggeriet som (sektorielt) innovationssystem.*' Det herer i den
forbindelse med, at mange studier pa fornavnte mikroniveau mere eller mindre eksplicit medreflek-
terer fx statslig regulering og andre strukturelle og institutionelle faktorer i deres analyser af innova-
tion. Et omrade, som ogsa har veret genstand for overvejelser er ”procurement strategies”, dvs.
valget af udbuds-, entreprise- og kontraktformer og betydningen heraf for mulighederne for at gen-
nemfore innovation (pé det enkelte byggeprojekt).*

Den sidste analytiske kategori, som kort skal omtales her, er ”Sektorudvikling”, dvs. studier af retro-
spektiv karakter, der sigter mod at forklare, hvordan brancher eller dominerende byggeteknologier
udvikles og afvikles over tid. Flere danske studier med dette perspektiv er omtalt i det foregdende
afsnit. Internationalt har specielt den britiske forsker David Gann leveret et vagtigt bidrag med sit
studium af opkomsten af informations- og kommunikationsteknologier (digital building technolo-
gies”) i byggeriet.*’

I forhold til problemstillingen i n&rvaerende studium mangler viden om innovation forstaet ogsd
som udvikling (inventive) aktiviteter, og ikke kun innovation i betydningen adoption og implemen-
tering af teknologi udviklet andetsteds (brugerperspektiv). Desuden synes der at vaere behov for
inddragelse af teoretiske forstéelser og modeller for innovationsprocessen, som i hgjere grad temati-
serer innovationsprocessens faktiske kompleksitet og underlagt ufuldkomne omverdensbetingelser.
De fremsatte modeller for innovationsprocessens forleb synes svagt empirisk funderet.

Litteratur og analyser vedrerende forsegsbyggeri

Der findes ingen systematiske danske analyser med specifik fokus pa forsegsbyggeriets funktion og
virkemade i praksis. En rekke nyere evalueringer af udviklingsprogrammer og forsegsbyggerier har
dog identificeret en reekke problematiske forhold:**

“ Fx Campagnac (1998), Sandstrém & Eriksson (1998), Duncan (1998) og Seaden (1997).

*! Blandt disse kan nzvnes Winch (1998), Gann (1997) og Gann (1993).

** En diskussion som p4 internationalt plan specielt har veret fort i tidsskriftet “The Journal of Construction Procure-
ment”. Presset for at introducere nye samarbejdsformer, fx partnering, har medvirket til at satte fokus pa betydningen af
de institutionelle rammers betydning (fx udbudsregler for offentligt stottet byggeri) for reorganisering af byggeriets
projektorganisation, sa det bliver muligt at anvende de nye samarbejdsformer i praksis.

* Gann (1993). Gann’s hovedpointe er blandt andet — med baggrund i primaert britiske erfaringer —, at forskning om
innovation i byggeriet i alt for stort omfang har taget udgangspunkt i en opfattelse af byggeriet (hvilket vil sige bygge-
delen i betydningen den klassiske bygge- og anlaegssektor) som mere eller mindre passive modtagere af nyskabelser
udviklet andetsteds, men denne betragtningsmade er efter Gann’s mening funderet i en tidlig industrialiseringszra (hvad
Gann kalder “the first machine age”). For at forstd mere aktuelle forandringer i byggeriet er det nedvendigt at kigge pa
byggedelens egne interne innovative drivkraefter. Fx finder Gann, at de projekterende og udferende virksomheder spil-
ler en afgerende rolle i forbindelse med udvikling og introduktion af IT- og kommunikationsteknologier i bygningerne
(“digital building systems”). Gann’s athandling indeholder en omfattende historisk redegerelse for den teknologiske
udvikling i byggeriet fra 1800-tallet og frem til slutningen af 1980’erne. Gann’s analyse er senere udbygget og videre-
udviklet i Gann (2000), specielt pa baggrund af forskningen i ”Complex Product Systems” og med en grundleggende
diskussion af byggeriet som en projekt-baseret produktionsform og betydningen heraf for innovation og lering.

“ Bonke et al (2001), Jensen et al (1998) og Bang & Nielsen (1997). Det skal understreges, at ingen af de her referere-
de undersogelser eksplicit har haft til formal at vurdere forsegsbyggeriets praksis. Ogsa i forbindelse med evalueringen
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Mangelfuld dokumentation af resultater og erfaringer fra forsegsbyggerierne. Byggevirksomhe-
derne har generelt vanskeligt ved at méle fremdrift og effektivitet i deres produktions- og udvik-
lingsaktiviteter. Det er narliggende at tolke denne situation som et udtryk for manglende lering,
1 hvert fald hemmes den tilsigtede spredning af erfaringer og teknologi fra forsegsbyggerierne.
Det gzlder dels den formelle formidlingsaktivitet til byggesektoren ved By- og Boligministeri-
ets mellemkomst, dels den interne spredning af viden og nye lesninger i og blandt de deltagende
virksomheder i forsegsbyggerierne.

Selve byggeopgaven har en tendens til at skygge for udviklingsopgaven, hvilket kan tolkes som
et spergsmal om, at aktererne savner den grundleeggende kompetence til at styre udviklingsakti-
viteter. Som konsekvens heraf, gennemfores selve afprovningsaktiviteten ikke altid som plan-
lagt.

Byggevirksomhederne er usikre pa, om de kan tilegne sig et skonomisk udbytte af deltagelsen i
forsegsbyggeri. Spergsmélet er, om By- og Boligministeriets krav til dokumentation og formid-
ling af resultater kan afholde virksomheder fra at gd ind i forsegsbyggeri?

Byggevirksomhederne er kritiske over for de administrative og efter deres opfattelse bureaukra-
tiske elementer 1 forsggsbyggeriers gennemforelse. Kravene til dokumentation og afrapportering
er for omfattende efter byggevirksomhedernes mening.

Bygherrer, underentreprenerer og byggevareleveranderer er generelt underreprasenteret 1 forsogs-

byggerierne i1 forhold til disse parters traditionelle roller 1 byggeprocessen. Hermed leber man en

risiko for, at vigtige prioriteter udelades af den teknologiske beslutningsproces. Heller ikke forsk-

nings- og vidensinstitutioner er inddraget i n&@vnevardigt omfang

En af de undersogelser, der kommer tattest pa en diskussion af forsegsbyggeriets rolle omhandler

udviklingen og implementeringen af et logistikkoncept igennem en serie af forsegsbyggerier i forste

halvdel af 1990’erne.” Hovedkonklusionen er her, at aktererne har vanskeligt ved at bryde med de

traditionelle roller og produktionskoncepter i byggeriet, hvorfor logistikkonceptet — pé trods af el-

lers lovende udsigter til vaesentlige ressourcebesparelser i byggeprocessen — i flere af de studerede

forsegsbyggerier kun implementeres delvist og halvhjertet. I de enkelte forsegsbyggerier kommer

byggeopgaven til at tiltreekke den organisatoriske og ressourcemassige opmerksomhed pa bekost-

ning af udviklingsopgaven. Dermed bliver savel innovationsprocessen i sin helhed som de enkelte

forsegsbyggerier staerkt athaengig af ildsjele, der ved deres engagement i forskellige faser og pé

forskellige niveauer i organisationen kan bere innovationsidéen igennem. Ydermere havde de del-

tagende virksomheder vanskeligt ved at fore erfaringer videre fra projekt til projekt, hvilket blandt

andet hang sammen med udskiftninger i deltagerkredsen.

af forsagsbyggerierne inden for By- og Boligministeriets udviklingsprogram Projekt Renovering konstateredes en rak-
ke problematiske forhold vedrerende forsegsbyggeriernes gennemforelse og ikke mindst med hensyn til erfaringsop-
samling og overfoering til nye projekter.

* Clausen (1999).
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Forsegsbyggerier indgdr ogsé i1 varierende omfang i en reekke andre europaiske landes teknologipo-
litiske beredskab, men egentlige analyser af forsegsbyggeriets virkemade, hvadenten der er tale om
et projekt-, virksomheds- eller systemperspektiv, er ogsa her fatallige. Ligeledes indgar forskellige
former for (formaliserede) forsegsbyggerier normalt i svenske, norske og finske udviklingspro-
grammer inden for byggeriet.

Brochner & Mansson* har undersogt spredningen (diffusionen) af resultater fra forsogsbyggerier til
den ovrige byggesektor (men ikke selve forsegsbyggeriernes forlab), og Westling* beskriver i en
doktorathandling hvordan forsegsbyggerier indgér som testfacilitet og sprednings- eller diffusions-
mekanisme i offentlige udviklingsprogrammer. Men han kommer ikke mere detaljeret ind pé selve
forlebene af de enkelte forsegsbyggerier og angiver kun i overskriftform, hvordan forsegsbyggeri-
erne indgar i laere- og innovationsprocesser.

Trods en veludviklet fransk tradition for anvendelse af forsegsbyggeri i byggeriets innovationspro-
cesser skorter det ogsd her pé egentlige analyser af forsagsbyggeriets funktion og virkemade. Dog

synes forsggsbyggeriets praksis i fransk sammenhaeng ikke at adskille sig vaesentligt fra de danske
erfaringer.*®

I Storbritannien er i 1998 ivarksat et omfattende program for ”demonstration projects” som et led 1
bestrabelserne pé at sprede sakaldt ’best practice” til byggesektoren som helhed. Programmet er
blevet madt med stor interesse fra byggeindustriens side, men endnu foreligger ingen samlet erfa-
ringsopsamling eller analyse med hensyn til demonstrationsprojekternes funktion som lerings- og
diffusionsmekanisme.

Endelig skal naevnes en rapport udarbejdet for det amerikanske Construction Industry Institute
(CID),* som soger at formulere handlingsanvisninger for gennemforelse af sdkaldte ”pilot projects”,
dvs. (forsegs)byggerier hvori CII’s koncepter og “’best practice” anvisninger sgges implementeret.

1.3 Problemstilling og formal

Afhandlingen fokuserer pé, hvordan en innovationsidé bringes frem til praktisk anvendelse i bygge-
riet og herunder hvilken rolle forsegsbyggeri spiller i den proces. Athandlingens overordnede
forskningsspergsmal kan formuleres saledes:

U Hvordan forlober innovationsprocessen i byggeriet fra idé over udvikling til implementering i
praksis, og hvorfor far processen det forlab den far?

% Brochner & Ménsson (1997).

7 Westling (1991).

* Campagnac (1998).

* Construction Industry Institute er en selvstaendig forskningsinstitution etableret af en gruppe bygherrer, byggevirk-
somheder (entreprenervirksomheder) og med deltagelse af en reekke universiteter (fysisk lokaliseret ved University of
Austin, USA), med henblik pa at udvikle modeller for og redskaber til at forbedre produktiviteten og virksomhdernes
konkurrenceevne i byggeriet. CII er primert kendt for en lang tradition for gennemforelse af benchmarking malinger i
forhold til "’best practice” programmer for byggevirksomheder.
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Innovationsprocessen pa det analytiske mikroniveau er den grundleeggende analyseenhed. Malet er
saledes at kortleegge og beskrive det generelle menster i innovationsprocessen i sin helhed, herunder
hvilke aktiviteter og begivenheder, som indgar i processen, rekkefalgen mellem dem og deres ind-
byrdes sammenheng og dynamiske logik. Heri indgar afdekning af beslutningsprocesser, samspil-
let mellem akterer, projektgrupper og virksomheder og forhold vedrerende projektledelsen i innova-
tionsprocessen.

Som et serligt delspergsmal skal forseagsbyggeriets rolle i innovationsprocessen belyses:

U Hvilke(n) funktion(er) har forsegsbyggeri i gennemforelsen af innovationsprocessen (innovati-
onsprojektet) i byggeriet?

Her er det malet at undersoge hvilke forhold, der har betydning for gennemforelse af forsegsbyggeri
og pa hvilken méde forsegsbyggeri pavirker retning og hastighed i innovationsprocessens udvik-
lingsforleb.

Forskningsopgaven fokuserer pa det analytiske mikroniveau, dvs. det er innovationsprocessen som
et malrettet og relativt velafgreenset innovationsprojekt, og de involverede virksomheder, organisa-
tioner og individer, der er i centrum. Afhandlingen fokuserer pd innovationsprocessen som den ta-
ger sig ud for og blandt de enkeltpersoner, grupper, virksomheder og andre organisationer som er
involveret 1 frembringelsen og ibrugtagningen af en nyskabelse.

Forskningsopgaven er eksplorativ, kvalitativt orienteret, og med en staerk empirisk forankring i ca-
se-studier og feltarbejde. Med andre ord baserer underseggelsen sig pd en induktiv erkendelsesform.
Malet er at opna sterre indsigt 1 innovationsprocessens forleb og skabe oget forstéelse for et kom-
plekst fenomen om hvilket vi ikke pa forhdnd har megen (sikker) viden.

Undersogelsesmetoden er beskrivelses- og forstdelsesorienteret med henblik pé studie af faktiske
forandringsprocesser i deres “naturlige” miljo. Projektet er gennemfort ud fra den grundholdning, at
man ma sgge den bedst mulige forstielse af et fanomen i virkeligheden, for pa denne baggrund at
kunne adressere de relevante problemer 1 praksis. Afhandlingen er skrevet ud fra den overbevisning,
at forstaelse for processens kompleksitet og natur er vigtigere end opstilling af gode rad og koge-
beger”. Med baggrund 1 kortlegningen af innovationsprocessen og identifikation af forsegsbyggeri-
ets rolle er det imidlertid ogsd hensigten at nd frem til et overblik over hvilke anvisninger med hen-
syn til ledelse og organisering af innovationsprojekter og forsegsbyggerier, der kan fremsettes for
at fremme muligheden for succes og effekt.

Med denne tilgang er det vigtigt at mede faenomenet sé vidt muligt uden forudfattede meninger om
hvordan denne type processer ber gennemfores af virksomheder og organisationer — om end idéen
om “den forudsatningslese forsker” naeppe er realistisk. Med andre ord: Projektdeltagerne 1 innova-
tionsprocessen er blevet fulgt i praksis for at registrere og forsta processens faktiske forlab og ikke
for at beskrive hvordan projektdeltagerne burde have gjort.
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Afhandlingen har tre primare malgrupper: (1) Forskersamfundet, det teknologiske servicesystem og
studerende inden for byggeomradet, (2) udviklingsorienterede virksomheder i byggesektoren, samt
(3) By- og Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen.

For forskere og studerende med interesse for byggeriets innovationsprocesser kan afthandlingen
generelt bidrage til at kaste lys over hvordan dele af byggeriets innovationssystem fungerer i prak-
sis. Specielt seger athandlingen at styrke forstéelsen for innovationsprocessens forleb fra idé til
implementering i daglig praksis inden for et projektbaseret produktionsomréde, der leverer kom-
plekse produktsystemer.

Byggesektorens virksomheder er problemejere, det er deres adferd, problemer og beslutninger som
studeres 1 undersggelsen. Samtidig mé virksomhederne formodes at have en direkte interesse i un-
dersogelsens resultater, idet underseggelsen tilstraeber at skabe indsigt i konkrete innovationsforleb,
som kan forbedre byggevirksomhedernes egenforstielse af deres udviklingsarbejde.

By- og Boligministeriet og Erhvervsfremme Styrelsen er politikformulerende institutioner pd byg-
geomradet og for forstnevntes vedkommende administrator af ordningen om forsegsbyggeri. Mini-
steriet vil pa den baggrund kunne anvende undersegelsens resultater til at opnd sterre indsigt i for-
sogsbyggeris gennemforelse og dermed inspiration til, hvordan rammerne for forsegsbyggeri kan
udformes med henblik pé sével hgjnelse af kvaliteten 1 selve projektgennemforelsen som effektivi-
sering af evaluering og resultatformidling.

1.4 Begrebsmessig afklaring og precisering af forskningsopgaven

Innovationsbegrebet

Innovationsbegrebet har veret anvendt i mange forskellige betydninger bade generelt om fornyel-
sesprocesser 1 industrien og specifikt i relation til undersegelser af innovationsaktiviteten 1 byggeri-
et. I dette afsnit er det derfor hensigten at definere og afgraense innovationsbegrebet, som det vil
blive anvendt i denne sammenhang.””

Ifolge Fremmedordbogen® kommer innovation af det latinske innovare (forny) og betegner forny-
else, nydannelse, forbedring eller foryngelse; evt. forsknings- og idéudviklingsarbejde eller pro-
duktudvikling (iseer i1 industrien). Det centrale ved innovation er, at den som ny idé¢ far en faktisk
anvendelse.*

Innovation kan enten have betydning som proces eller som resultatet af denne proces. Innovation
som proces omfatter forlebet fra forste formulering af en idé om en nyskabelse og frem til idéen er
udviklet til kommercielt brug og taget i anvendelse 1 praksis. Ofte defineres innovation som den
forste introduktion af nyskabelsen 1 gkonomien.

>0 T de folgende kapitler vil innovationsbegrebet og beslagtede begreber blive yderligere uddybet og diskuteret, idet det
jo netop er hensigten at klargere, hvad vi skal forsta ved innovationsprocessen i en byggesammenhzang.

>! Fremmedordbogen, 11. udgave, 1993, Gyldendal.

52 Den Store Danske Encyklopadi, niende bind, 1997, Gyldendal.
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Innovation betegner ogsé en nyskabelse, dvs. udfaldet eller resultatet af innovationsprocessen, som
kan veare en af folgende arter:

1. Etnyt produkt, et nyt design (designkoncept eller -princip) eller en ny radgivnings- eller ser-
viceydelse.

2. En ny produktionsproces.
3. En ny organisations- eller ledelsesform.
4. Indtrengen péd nyt markedsomrade.

Her er taget udgangspunkt i Sunbos anvendelse af innovationsbegrebet hvad angar arten af innova-
tioner.”® I forhold til Sunbos afgraensning er dog fravalgt nye markedsforingsformer og i stedet fore-
slaet indtreengen pa nye markedsomrader. Endvidere er medtaget nye designprincipper og radgiv-
ningsydelser, som reprasenterer serlige — men i litteraturen ofte oversete — byggerelaterede innova-
tionstyper. Innovation i betydningen “nyskabelser” omfatter sdledes bade tekniske, organisatoriske
og administrative innovationer eller kombinationer heraf.

Denne beskrivelse af innovationsbegrebet er relativ bred, og i andre sammenhange anvendes be-
grebet da ogséd om mere afgraensede dele af processen og omfatter heller ikke alle de nevnte former
for nyskabelser. Fx udelades i nogle tilfelde invention — selve opfindelsen eller idéformuleringen —
fra processen, og tilsvarende fokuseres ofte alene pa traditionel produktinnovation. Derfor skelnes i
mange tilfelde mellem et udviklings- eller anvendelsesperspektiv og mellem invention og innovati-
on.”* Invention kommer af det latinske inventio, og defineres gerne som en ny idé, en skitse, opfin-
delse eller pafund, som vedrerer en af ovenstdende fire arter af nyskabelser. Her omfatter innovati-
onsprocessen imidlertid det samlede forleb og inkluderer dermed invention — eller 1 hvert fald dele
heraf — som en del af innovationsprocessen.

Et tredje vigtigt begreb vedrerende innovation — og teknologisk udvikling i bredere forstand — er
diffusion, som betegner spredningen af en nyskabelse blandt en population af potentielle adoptanter.
Andre begreber med relation til innovationsprocessen, som vil blive brugt i athandlingen, er adopti-

>3 Sundbo (1995). Sunbo bygger direkte videre pa den ostrigsk-amerikanske innovationsekonom Schumpeters originale
definitioner af innovationsbegrebet i ”The theory of economic development” fra 1934, hvor innovation betegner én eller
flere af folgende begivenheder: (1) Introduktion af en ny vare eller en ny varekvalitet. (2) Introduktion af en ny produk-
tionsmetode. Den behever ikke at veere en ny videnskabelig opfindelse. Den kan ogsé besté i en ny made at behandle en
vare kommercielt. (3) Abning af et nyt marked. (4) Inddragelse af en ny kilde til rivarer eller halvfabrikata, uanset om
kilden har eksisteret tidligere. (5) Skabelse af en ny brancheorganisering som fx skabelse af eller at bryde en monopolsi-
tuation. (Her gengivet efter Sundbo (1995)). Schumpeter — som ofte betragtes som innovationsteoriens fader — var ho-
vedsageligt interesseret i, hvordan mere eller mindre feerdigudviklede nyskabelser gennem en selektionsproces lanceres
pa markedet, mens centrale, forudgédende dele af den samlede innovationsproces lades ude af syne. I gkonomisk termi-
nologi bliver store dele af den teknologiske udvikling dermed behandlet som en eksogen faktor i forhold til det gkono-
miske system. I sine senere arbejder forlader Schumpeter dog den skarpe distinktion mellem invention (i form af tek-
nisk-videnskablig udvikling) og innovation (forstaet som kommercialisering), og innovationsprocessen bredes ud til
ogsa at omfatte de inventive aktiviteter. Sunbo betegner Schumpeters to grundmodeller for innovationsdynamikken i
okonomien som entrepreneurmodellen” og “koncernmodellen”. I sidstna@vnte model (den sene Schumpeter) er inventi-
onen i betydningen den teknisk-videnskabelige forskning og udvikling i hej grad blevet internaliseret i store virksomhe-
ders rutiner.

>* Denne skelnen kan som nzvnt fores tilbage til Schumpeters tidlige forstielse af innovationsdynamikken i gkonomien.
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on og implementering. Adoption betegner den beslutningsproces en enkeltperson eller en organisa-
tion gennemforer for at afgere hvilken nyskabelse de skal investere i i forhold til en given problem-
stilling. Adoption omfatter gerne tre sat af kerneaktiviteter: Problemidentifikation, segning efter
losninger (alternativer), og valg af lesning. En adoptionsproces behgver imidlertid ikke omfatte alle
tre aktiviteter og heller ikke i netop den navnte raekkefolge.” Implementering refererer til det tids-
punkt (eller den fase) og den sekvens af aktiviteter i innovationsprocessen, hvor nyskabelsen tages i
brug i praksis. Ofte vil grensen mellem adoption og implementering vaere flydende, og i nogle til-
feelde vil implementering daekke ogsé adoptionsprocessen. Med adoption og implementering an-
leegges et anvendelsesperspektiv pa innovationsprocessen, hvilket ligeledes er inkluderet i definitio-
nen af innovationsprocessen, som den vil blive behandlet i denne athandling.

Motivationen til at indgd i et innovativt forleb, dvs. i betydningen de mere generelle incitaments-
strukturer i byggemiljoet indgér ikke eksplicit i athandlingen, hvorimod spergsmalet om innovati-
onsanledning i forhold til det enkelte innovationsprojekt berores.

I forskellige innovationsstudier anvendes begreberne innovation og innovationsproces med forskel-
ligt betydningsindhold. I det felgende skal innovationsprocessens udstraekning defineres naermere.
Christensen’® har foreslaet en opdeling af den samlede innovationsproces i tre faser:

* Przinventionsprocessen, som omfatter spergsmalene om innovationsanledning, de indledende
segeprocesser og idégenerering.

* Den centrale innovationsproces, som omfatter selve innovationsprojektet, fra invention (”analy-
tisk design”) og frem til (forste) markedsintroduktion.

* Postinnovationsprocessen, der omfatter tilpasninger og nye versioner af nyskabelsen frem til
opheret af videre udviklingsmuligheder.

Tilsvarende har Van de Ven er al’’ foresliet, at innovationsprocessen pa et overordnet, generelt
niveau kan inddeles 1 folgende tre faser:

* Enigangsatningsfase, hvori en ny innovationsidé materialiserer sig og de forste bestrabelser
gores for at sikre organisatorisk og ressourcemassig opbakning til igangsattelse af et egentlig
innovationsprojekt.

* Enudviklingsfase, i hvilken der gores en koncentreret indsats for at transformere innovationsi-
déen til en konkret realitet.

* En afslutningsfase, hvor den nyudviklede losning enten adopteres, implementeres og institutio-
naliseres/konsolideres 1 daglig praksis, eller projektet afsluttes for tid og den udviklede losning
kasseres.”®

> Tornatzky & Fleischer (1990).

%% Christensen (1995).

" Van de Ven et al (1989).

>* Denne tredeling af innovationsprocessen pa det analytiske mikroniveau stammer fra Van de Ven ez al (1989). Den her
anvendte distinktion mellem forskellige faser skal primeert illustrere, hvordan innovationsstudier kan fokusere pa for-
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I athandlingen fokuseres specielt pa udviklingsfasen (den centrale udviklingsfase). Med et sddant
udviklingsperspektiv sigtes dermed til innovationers tilblivelses- eller formningsproces, inklusive
de mere inventive aktiviteter i innovationsprocessen. Men athandlingens kortleegning og analyser af
innovationsprocessen indbefatter ogsa delvist de aktiviteter, der gar forud for og efterfolger de
egentlige udviklingsaktiviteter, det vil sige bade igangseatnings- og afslutningsaktiviteter. Heri kan
og vil ogsa indga implementeringsaktiviteter, fx i form af afprevninger i forsegsbyggerier.

Ofte skelnes mellem produkt- og procesinnovation, som kan defineres pa denne made:>’

* Med produktinnovation tenkes pa nyskabelser, som resulterer i et kvalitativt forbedret produkt
for en given ressourceindsats.

* Procesinnovation er forbedrede eller nye produktionsprocesser, der reducerer omkostningerne
ved fremstilling af et givent produkt.

I athandlingen fokuseres dog i hgjere grad pa betydningen af innovationers differentiering med hen-
syn til om de har afgrensede, “autonome” effekter (inkrementelle innovationer), eller om de er ’sy-
stemiske” og dermed har koblinger til det omgivende system.®® Autonom-systemisk distinktionen er
vigtigere for forstielse af innovationsprocessen i byggeriet end produkt-proces dimensionen. Inno-
vationer i byggeriet har meget ofte systemiske effekter, hvilket disponerer for en specifik innovati-
onsdynamik og serlige problemstillinger, hvor koordinering af samtidige, komplementare innova-
tioner af forskellig type spiller en afgerende rolle for den teknologiske udvikling i byggeriet. Heri
ligger ogsa den antagelse, at innovation i byggeriet ofte vil besta af en kombination af forskellige
typer nyskabelser.

Innovationer karakteriseres ofte efter den teknologiske, organisatoriske og skonomiske fornyelse,
de reprasenterer i forhold til normal praksis for den enkelte virksomhed, i branchen eller pa det
givne marked. Normalt skelnes mellem inkrementelle og radikale/basale innovationer, hvilket ho-
vedsageligt relaterer til innovationers tekniske fornyelsesgrad, men som beskrevet ovenfor anven-
des i nogle tilfaelde ogsa distinktionen autonom/systemisk som udtryk for i hvilket omfang, en in-
novation kraver omstilling i brugermiljeet, dér hvor nyskabelsen skal anvendes.

I forleengelse heraf er i Figur 1 vist en typologi over innovationstyper. Typologien karakteriserer
innovationer (nyskabelser) efter om de repraesenterer en fornyelse inden for et element (fx en kom-
ponent, en byggedel eller er organisationsafsnit), eller om der er tale om fornyelse, der bestar i &n-
dringer af elementets koblinger til andre elementer.

skellige faser, aspekter og forstdelser af innovation og innovationsproces, snarere end postulere at alle innovationer
gennemlgber et sddant fase-flow. P4 baggrund af innovationsstudier af Winch (1998) og Hobday (1998) m.fl. synes det
fx vanskeligt at opretholde en entydig og skarp adskillelse mellem udvikling og implementering (hvad Van de Ven et al
heller ikke gor konsekvent). Iflg. Winch og Hobday vil udviklingsaktiviteter og implementeringsaktiviteter typisk flyde
sammen, specielt ndr vi taler om innovation inden for de sakaldte "komplekse produktsystemer” (hvortil byggeri med et
vist beleeg kan regnes).

%% Christensen (1995).

60 Slaughter (1998) og (2000).
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Figur 1: Typologi over innovationstyper
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Note: Tilvirket efter Slaughter (1998) og Slaughter (2000).

Inkrementel innovation er en mindre, men dog substantiel, forbedring i forhold til normal praksis,
som kun har lille indvirkning pa andre elementer. Modulcer innovation er en storre fornyelse inden
for et element, eller et helt nyt element, men med ringe indvirkning pa tilgreensende elementer. Kon-
figurationel innovation betegner en lille fornyelse inden for et specifikt element eller omrade, men
som omfatter (kreever) betydelige @ndringer i elementets koblinger til andre elementer.®’ Systemisk
innovation bestar af et antal komplementare innovationer, som i forening skaber en omfattende
nyskabelse, der kraever flere aktorers indsats. Radikale/basale innovationer vil 1 denne forstéelses-
ramme omfatte nyskabelser af helt fundamental karakter, som forer til skift 1 teknologisk udvik-
lingsspor og evt. dannelse af nye virksomheder og markeder (paradigmeskift). Typologien relaterer
sig primert til ibrugtagningen af en nyskabelse (anvendelsesperspektivet), men athandlingen ser
bredere pa innovationsprocessen, heri indgar ogsé et udviklingsperspektiv, og derfor ikke kun fokus
pa brugermiljo, men ogsa pa “udviklingsmilje” (innovation som udvikling). Det betyder fx, at sy-
stemisk innovation vil kreve inter-organisatorisk samarbejde 1 udviklingsfasen og ikke kun i for-
bindelse med implementeringen i brugermiljoet.

%! Slaughter benytter om denne innovationstype betegnelsen “architectural”, men dette begreb associerer i for hej grad
til arkitektur og arkitektoniske nyskabelser, hvilket er misvisende som kategori-betegnelse i denne sammenhang. Natur-
ligvis forekommer arkitektoniske nyskabelser eller designinnovation, og formentlig ogsé i et storre omfang end hvad
der almindeligvis registreres som innovation i byggeriet, men denne type innovation kan tage form af alle innovations-
typer i typologien. Her er derfor foreslaet betegnelsen konfigurationel, efter inspiration fra Gann et al (1998), for der-
med at fremhave, at der er tale om @ndringer i den overordnede konfiguration af forskellige elementer og bestanddele i
en samlet helhed.
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Undersogelserne 1 athandlingen fokuserer pd innovationer, der 1 udgangspunktet reprasenterer en
betydelig nyhedsvardi og som afviger klart fra den eksisterende teknologi eller "made at gore tin-
gene pa” (“state-of-the-art”) i dansk byggeri. Innovationsprocessen vil vare karakteriseret ved en
betydelig koordination pa tvers af faglige og organisatoriske granser i byggeproduktionen ud fra
den betragtning, at byggeriet er systemisk. Ydermere er innovationsprocessen forbundet med usik-
kerhed med hensyn til den tekniske og organisatoriske gennemforbarhed og nyskabelsens gennem-
slagskraft i byggeprocessen i praksis. Heraf folger, at organisationen, der skal gennemfore et inno-
vationsforleb, ikke som udgangspunkt er i besiddelse af alle nedvendige kompetencer og al ned-
vendig viden ved innovationsprocessens start. Der er altsé tale om et markant og malrettet samar-
bejde mellem en kreds af virksomheder og institutioner, hvor processen forleber gennem soge- og
leereprocesser, der i princippet straekker sig fra den forste formulering af en idé og frem til lancering
og anvendelse i praksis. Rutinepraget udvikling i form af mindre a&ndringer og modifikationer, der
for fagfolk forekommer selvfolgelige, og som alene vedrarer rent virksomhedsinterne forhold, er
ikke omfattet af innovationsdefinitionen og indgar ikke i afhandlingens undersegelser.

Udvikling, som er motiveret af problemlesning pd enkeltstaende byggeprojekter, er omfattet af af-
handlingens definition af innovation og innovationsproces i det omfang, der er tale om et markant

projekt, som kraever en selvstendig ressourcetildeling og ledelsesindsats. Problemlosning i tilknyt-
ning til byggeprojekter kan desuden indgd som et vigtigt delelement i programsat innovation.

Innovationsprojekter og forsegsbyggerier kan studeres fra flere perspektiver. Fx fastlegger By- og
Boligministeriet de overordnede rammer for ordningen om forsegsbyggeri, administrerer og priori-
terer tildelingen af forsegsmidler, samt koordinerer den efterfolgende erfaringsformidling fra forse-
gene. Men det er virksomhederne i byggesektoren, der gennemforer innovationsprojekter og for-
sogsbyggerier. Undersggelsen anlaegger da ogsa primert et virksomheds- og projektperspektiv og
fokuserer derfor pa de faktorer, der bestemmer innovationers tilblivelsesproces samt de akterer og
organisationer, som indgar direkte i udviklingsaktiviteterne i innovationsprojekter og forsegsbygge-
rier.

Byggesektoren, dens hovedakterer og deres funktioner
I Figur 2 er angivet de fem vigtigste grupper af akterer 1 byggesektoren og de aktiviteter, de vareta-
ger 1 forbindelse med gennemforelse af byggeprojekter og i relation til udvikling af byggeriet.

Byggedelen® af byggesektoren udger det, der traditionelt opfattes som den egentlige byggesektor,
og omfatter arkitekter, radgivende ingenierer samt entreprener- og hdndverksvirksomheder. Virk-
somhederne i denne gruppe er desuden projekt-baserede virksomheder, dvs. s& godt som al aktivitet
sker gennem og 1 tilknytning til byggeprojekter. Her er valgt ogsé at introducere begrebet ”system-
integratorer” om en del af disse virksomheder, hvilket daekker over disse virksomheders s&rlige
rolle 1 byggeriet og 1 forhold til gennemforelse af innovation.

62 Med Foreningen af Radgivende Ingeniorers "Dobbelt Op” projekt fra 1990’ ernes begyndelse og Erhvervsfremme
Styrelsens ressourceomradeanalyse fra 1993 er det blevet normalt at opdele byggesektoren i en byggedel og en industri-
del.
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System-integratorerne opfylder ifolge Winch® ideelt set tre hovedfunktioner i byggeriets innovati-
onsprocesser:

U Evnen til at integrere indbyrdes forbundne og gensidigt athaengige materialer, komponenter og
delsystemer til en samlet helhed.

[J Detaljeret indsigt i bygherrens og slutbrugernes behov og krav.

0 Viden om regler, love og andre institutionelle forhold, der regulerer adfzerd og aktiviteter i
byggesektoren.

System-integratorerne er saledes en koordinerende og medierende part, dvs. megler og formidlende
mellemled, hvis fx nyskabelser fra industridelen skal integreres i det feerdige bygvark.

Figur 2: Byggesektorens aktorgrupper og aktiviteter

Reguleringsramme
Aktorer: Staten/regering, lokale myndigheder, Aktiviteter: Teknisk, ekonomisk, social, milje-
EU, brancheorganisationer, standardisering og arbejdsmiljemeessig regulering
A A A
A 4 Y A 4
Industridel Byggedel Byggeriets kunder
Leverander-infrastruktur System-integratorer og specialister Aktorer: Offentlige og private
Aktorer: Byggevare- og Projekt-baserede virksomheder bygherrer, slutbrugere
materielproducenter, forhandlere, e . . Aktiviteter: Eftersporgsel, kravs-
transporterer Akiorer: Radgivende ingenierer, stillelse, brug og drift af bygvaerker

<« arkitekter, entreprengrer, handverk |

A 4

Aktiviteter: Udvikling og fabrikation
af byggevarer og materiel, transport,
leveranceservice

Aktiviteter: Projektering, plan-
leegning, produktion, styring,

koordinering
A A A
y y y
Videninfrastruktur
Aktorer: Staten/regering, F&U-institutioner, Aktiviteter: Videnopbygning, forskning og uddannelse,

brancheorganisationer, teknologisk servicesystem  udviklingsprogrammer, stetteordninger, videnformidling

Note: Tilvirket efter Gann (1997) og Erhvervsfremme Styrelsens ressourceomradeanalyse for Bygge/Bolig-omradet fra
1993 og specielt den opdaterede ressourceomradeanalyse fra 2000. Pilene i figuren symboliserer viden- og teknologi-
strommene imellem alle aktererne — ogsa de, der ikke er direkte forbundne.

5 Winch (1998).
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Byggesektorens industridel, eller leverander-infrastruktur, omfatter virksomheder — byggevarepro-
ducenter — beskaftiget med udvinding, produktion og udvikling af en bred vifte af ramaterialer,
halvfabrikata, byggevarer og byggesystemer, der medgér til produktion af byggeri. Hertil kommer
forhandlere og transporterer af materialer og byggevarer, samt virksomheder, der leverer materiel
og produktionsudstyr til sdvel byggevareproducenter som udferende virksomheder i byggedelen.
Virksomhederne i industridelen indgér i et samspil med forst og fremmest system-integratorerne i
byggedelen om innovation, og derudover indtager de en central rolle som videnudbyder i samspillet
med byggesektorens evrige parter.

Byggeriets kunder udger en heterogen gruppe af virksomheder, enkeltpersoner og organisationer,
der spaender fra engangsbygherrer til professionelle flergangsbygherrer. Sidstnevnte virksomheder
har opferelse, udlejning, salg og drift af ejendomme som deres primare erhvervsomréde.

Reguleringsramme. Det er et velkendt faktum, at byggeri er underlagt betydelig teknisk, ekono-
misk, social, milje- og arbejdsmiljomaessig regulering, som har vasentlig indflydelse pa innovati-
onsdynamikken i byggeriet. Ofte refereres til reguleringens negative aspekter, men med den rette
udformning og under visse omstendigheder kan reguleringen ogsa fungere som traekkraft for en
serlig ensket retning.

I reguleringsrammen indgér blandt andet nationale og internationale standardiseringsorganer. En del
brancheorganisationerne organiserer endvidere kontrol- og garantiordninger inden for deres respek-
tive omrader, typisk gaeldende for producenter af byggevarer, men ogsé for udferende virksomhe-
der. Disse ordninger udstikker rammer for god byggeskik og indgér derfor i den samlede regulering
af byggeriets aktiviteter. Kontrol- og garantiordninger kan som led i en diffusionsproces understotte
introduktion og spredning af nye produkter, processer eller metoder, idet ’best practice” inden for et
omréde bliver fremhavet, spredt og gjort til felleseje 1 en branche. Men sddanne ordninger kan og-
sa samtidig have konserverende effekter i forhold til indtreengen af nyskabelser.64

Til den tekniske infrastruktur regnes alle de organisationer og institutionelle arrangementer, som er
beskeaftiget med frembringelse og formidling af viden, der understetter innovationsaktivitet og sup-
plerer byggesektorens virksomheders egen videnopbygning.® Fem grupper af organisationer vare-
tager den grundleggende frembringelse og formidling af innovativ viden i byggeriet: (1) Hojere
leereanstalter, (2) sektorforskning (Statens Byggeforskningsinstitut, By og Byg), (3) teknologiske
serviceinstitutter (herunder en raekke afdelinger under Teknologisk Institut), (4) videnformidlende
organisationer (byggeri generelt og brancheorienterede), (5) brancheorganisationer.66 Antallet af
virksomheder og organisationer i denne gruppe er stort. Hvis koordineringen imellem dem tillige er
svag kan det have uheldige konsekvenser for innovationsaktiviteten i byggeriet, idet en fragmente-
ret branchestruktur kan begranse organisationernes muligheder for at koordinere og formidle et

% Gann et al (1998) indeholder en grundig diskussion af reguleringens betydning for teknologisk udvikling i byggeriet.
% Et fuldsteendigt overblik over organiseringen af frembringelse og distribuering af viden i den danske byggesektor er
givet i Bang & Nielsen (1997) og Drabye (1997).

% Bang & Nielsen (1997, s. 33).
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samarbejde om udviklingsopgaver, der krydser over bestdende faglige og brancheorganisatoriske
67
graenser.

I denne athandling felges innovationsprocessen primert set fra system-integratorernes (byggedelens
virksomheders) side, men de gvrige aktergrupper indgar i de studerede innovationsforlab, eller de
udger en vigtig del af den organisatoriske, teknologiske og institutionelle kontekst for innovations-
processen. Endvidere er hovedfokus pa nybyggeri.

Introduktion til forsegsbyggeri i dansk sammenhgeng

Enhver konkret byggesag, hvori der afpraves en nyskabelse, kan betragtes som et forsegsbyggeri.
Forsegsbyggeri i en dansk sammenhang er imidlertid idémaessigt navnlig knyttet til By- og Bolig-
ministeriets ordninger pa dette felt gennem de seneste 20-25 ar, bade hvad angar en generel ordning
og i tilknytning til serlige udviklingsprogrammer. Den nugaldende ordning for forseg i nybyggeri-
et er knyttet til det almene boligbyggeri, herunder ungdomsboliger og @ldreboliger, og er som sddan
organiseret og administreret af By- og Boligministeriet pa grundlag af ”"Lov om almene boliger
samt stettede private andelsboliger mv.” (Tilsvarende ordning findes inden for byfornyelse og reno-
vering). De vasentligste elementer i lovgrundlaget for forsegsbyggeri fremgar af Tabel 2.

Tabel 2: §146 om forsog i "Lov om almene boliger samt stottede private andelsboliger”

§ 146. Til almene boliger kan by- og boligministeren i hvert finansar inden for en
ramme pa 5 mio. kr. yde tilsagn om tilskud til:

1) Forskning, udvikling, forseg og oplysning vedrerende opforelse og drift af al-
ment boligbyggeri og dettes samspil med det ovrige boligmarked.

2) Udviklingsomkostninger med henblik pa at fremme mulighederne for at ivaerk-
sette forseg med nye eller @ndrede byggeprocesser og —produkter, tekniske instal-
lationer, bolig- og bygningsudformning, drifts- og vedligeholdelsesmetoder, her-
under forseg med ekologiske, totalokonomiske og arkitektoniske lasninger og
nybyggeri i byfornyelsesomrader.

3) Forseg med at tilvejebringe passende boligforhold for hjemlese og andre van-
skeligt stillede grupper.

Stk. 2. Ud over tilskud efter stk. 1 kan by- og boligministeren yde tilskud til deek-
ning af merudgifter ved planlagning og udferelse af forsegs- og udviklingsopga-
ver samt registrering og formidling af forsegsresultater i direkte tilknytning til
forsagsbyggeri og dettes samspil med det ovrige boligmarked.

Note: Teksten er refereret fra Lovbekendtgerelse: LBK nr. 102 af 17.02.99. Private andelsboliger er ikke omfattet af
ordningen.

7 Winch (1998).
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Derudover er ordningen for forsegsbyggeri knyttet til Udbudscirkulaerets udbudsbestemmelser, der
normalt gaelder for statsligt og offentligt stettet byggeri, men som kan fraviges 1 de tilfaelde, hvor et
forsegsbyggeri omhandler afprevning af en nyskabelse med en nyhedsvardi, der ikke er dekket af
eksisterende forsegsresultater eller anden kendt viden.®® Overordnet gzlder dog, at EU’s direktiver,
Tjenesteydelsesdirektivet og Bygge- og Anlaegsdirektivet, traeder 1 funktion, safremt de heri angivne
belebsgranser for radgivningsydelser og byggearbejder overskrides.

Lovens paragraffer om forsegsbyggeri er af By- og Boligministeriet udmentet i et sat af retningsli-
nier for den praktiske gennemforelse af forsegsbyggeri. Disse regler, vejledninger, ansggningspro-
cedurer mv. er narmere beskrevet i By- og Boligministeriets pjece om forsog i nybyggeriet.” Det
der kendetegner forsegsbyggeri under den nugaeldende ordning kan sammenfattes i folgende punk-
ter:

»  Formalet med forsogsbyggeri. Forsogsbyggerier skal fremskaffe ny viden og erfaringer, som
ikke kan opnds pd anden vis ved fx laboratorietest, skrivebordsanalyser eller lignende.

» Forsog er matrikelbundet. Et forseg sker 1 tilknytning til et konkret (almennyttigt) byggeri og
omfatter dermed en samlet fysisk ramme.

» Forsogsemne. Det skal vaere af almen interesse for andre 1 byggesektoren, for brugere eller for
samfundet som helhed. Projekter, der alene retter sig mod lesning af et projektspecifikt problem,
eller som kun har relevans for en enkelt af byggesektorens parter, kan ikke opné stette. Forsog
kan omhandle alle former for emner med relation til byggeteknik, byggeproces, organisation
og/eller forhold med orientering mod beboernes situation.

* Projektsamarbejde. Forspget skal udformes, tilrettelegges og gennemfores 1 et samarbejde mel-
lem forsggets projektledelse, kommunen, bygherren og By- og Boligministeriet. Bygherren skal
saledes vere indforstaet med at prove noget nyt, og det er i ovrigt karakteristisk, at ansggninger
tilsendes Radgivningsfunktionen i By- og Boligministeriet gennem kommunalbestyrelsen. Disse
samarbejdsrelationer er betinget af tilknytningen til det almennyttige byggeri.

* Anvendelse af stotte. Det ekonomiske tilskud fra By- og Boligministeriet skal anvendes til dek-
ning af udviklingsomkostninger 1 tilknytning til forsegsbyggeriet, dvs. dokumenterede merud-
gifter til fx projektering, planlegning og/eller udferelse af byggeriet, herunder udgifter til regi-
strering og dokumentation af forsegets forleb.

* Dispensationsmulighed. Udbudscirkularets bestemmelser om underhandsbud kan fraviges efter
indstilling fra kommunen. Projektdeltagerne har dermed mulighed for at tilknytte partnere til
forsegsbyggeriet uden konkurrence, hvilket igen abner mulighed for, at alle projektdeltagere,
med de nedvendige kompetencer, kan arbejde tet sammen igennem alle byggeprocessens faser.

» Forpligtelser vedrorende evaluering og formidling. Forsegets stottemodtager/projektleder skal
sikre, at forseget evalueres og resultaterne formidles bredt til byggesektoren. Som afslutning pa

% Fremgér af Udbudscirkulare og vejledende bemarkninger om forseg i byggeriet.
% By- og Boligministeriet (1998). Forsogsbyggeri. By- og Boligministeriet, Radgivningen. Juli 1998.
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forseget udarbejdes sdledes en rapport, der oplyser om forseggets baggrund, formal, resultater,
evt. sideeffekter og andre relevante erfaringer fra forsegets gennemforelse. By- og Boligministe-
riet kan i den forbindelse udpege en eller flere personer til at folge forsoget.

En naermere karakteristik af ordningen om forsegsbyggeri som et teknologipolitisk instrument kan
ske pa baggrund af erfaringer og resultater fra et internationalt forskningssamarbejde i CIB-regi,
“Innovation Systems in Construction”.”’ Statslige teknologipolitiske instrumenter kan i denne sam-
menhang defineres som de statsligt initierede initiativer, som pavirker udviklingstakten og —
retningen for innovation i byggesektoren.

Staten tilleegges ofte tre forskellige roller i relation til innovation.”' For byggeriets vedkommende
kan de tre roller beskrives som: Bruger af byggesektorens produkter, regulator af byggesektorens
aktiviteter og/eller producent af viden om byggeriets produkter og processer. Med forsggsbyggeri
optrader staten primert i rollen som producent af viden, idet ordningens primare sigte er udvikling
af ny viden hos byggeriets parter.

Ifolge CIB-arbejdet kan teknologipolitiske instrumenter eller virkemidler overordnet klassificeres i
forhold til to dimensioner. Den forste dimension drejer sig om, hvorvidt det teknologipolitiske in-
strument er specifikt rettet mod byggesektoren eller orienterer sig mere generelt mod en flerhed af
sektorer, herunder byggeriet. Den anden dimension vedrerer distinktionen imellem instrumenter,
der direkte retter sig mod at stimulere innovationsaktivitet, og instrumenter, der umiddelbart har et
andet formal, men har som sideeffekt, at innovation fremmes (eller hindres). Sidstnaevnte instru-
menter har dermed en indirekte effekt pd innovationsaktiviteten.

Endvidere skelnes i CIB-TG35 gruppen imellem virkemidler, der understetter forskellige faser eller
elementer i en innovationssproces: (1) Grundforskning, i betydningen forskning som ikke har ud-
vikling af et specifikt produkt eller en bestemt proces for gje, (2) anvendt forskning og udvikling,
der har til hensigt at omsette forskningsbaseret viden til nye produkter/processer, (3) udviklingsar-
bejde, med fokus pa udvikling af planleegnings- og styringssystemer, (4) spredning og implemente-
ring af ”best practice”.

Herudfra kan By- og Boligministeriets ordning for forsegsbyggeri karakteriseres som “speci-
fik/direkte”, dvs. specifikt rettet mod byggesektoren og med det direkte formél at fremme innovati-
on i byggeriet. Forsegsbyggeri er desuden orienteret mod innovationsprocesser inden for de nevnte
omréder 2, 3 og 4, med den intenderede hovedvegt pa spredning og implementering af best practi-
ce” 1 byggesektoren. Dvs. forsggsbyggeri som diffusionsmekanisme. Ud fra en tidsdimension kan
forsegsbyggeri endvidere karakteriseres som en permanent ordning. Forsegsbyggeri indgar fra tid
til anden 1 udviklingsprogrammer igangsat af andre ministerier, men i disse tilfelde vil forsegsbyg-
geriet have et afgrenset og specifikt formal og skal ikke yderligere berores her.

" Se fx Seaden & Manseau (2001) for en narmere prasentation. Et dansk indlaeg i denne diskussion er givet i Bonke et
al (2001).
'se fx Rothwell (1994) og Gregersen (1992).
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By- og Boligministeriets indsats for at udvikle og forbedre ordningen om forsegsbyggeri er indtil
nu i det store hele rettet mod en effektivisering af resultatformidlingen, dvs. diffusionsprocessen.
Nearverende projekt tager imidlertid fat pa selve udviklingsaktiviteterne i labet af forsegsbyggeriet,
som gér forud for formidlingsaktiviteterne, dvs. de udviklingsaktiviteter, der afger, om der i det hele
taget er resultater og erfaringer at formidle og vel ikke mindst kvaliteten og validiteten af de opnée-
de resultater.

1.5 Forskningsmetode og empirisk genstandsfelt

Ph.d.-projektet, der ligger til grund for denne afthandling, er gennemfort i tilknytning til udviklings-
programmet “Proces- og Produktudvikling i Byggeriet”. Programmet blev ivaerksat i 1994 af Er-
hvervsfremme Styrelsen i samarbejde med By- og Boligministeriet med afslutning ved udgangen af
2001, dog afsluttedes selve udviklingsperioden formelt ved arsskiftet 1999/2000.

I programdesignet for PPB-programmet blev der lagt stor vaegt pa inddragelse af forsegsbyggerier
som en integreret del af innovationsprocessen og ikke blot som en afsluttende demonstrations- og
formidlingsaktivitet efter selve udviklingsforlebets afslutning. Opdragsgiverne stottede sig her til

erfaringer fra tidligere, lignende udviklingsprogrammer,’” ud fra den betragtning, at storre udvik-

lingsinitiativer kraever gentagelse, modning og fzlles lering over en leengere periode for at de kan
fa et reelt gennemslag i praksis.

To innovationsprojekter fra to af konsortierne inddrages som case-studier i projektets empiriske
del.” De to udvalgte innovationsprojekter er i udgangspunktet vasensforskellige med hensyn til
innovationsidéen og kan karakteriseres som overvejende tilherende kategorien produktinnovation
henholdsvis kategorien procesinnovation. Begge projekter reprasenterer vaesentlige udviklingstiltag
med betydelig nyhedsverdi og er af et omfang og med en kompleksitet, som efter alt at domme
overstiger hovedparten af innovationsaktiviteten i gvrigt 1 byggeriet. Case-studierne tilstraber altsd
ikke at vaere repraesentative for de innovationsprojekter, der indgér i PPB-programmet eller for in-
novationsaktiviteten som sddan i byggesektoren. Hensigten har forst og fremmest vearet, at studere
cases, der potentielt kan give den sterst mulige mengde viden om innovationsprocessens forlgb. Og
det er ikke nodvendigvis de mest reprasentative cases, som kan levere mest viden.”*

2 Fx Boligministeriets etagehuskonkurrence i 1983-1984. Her udarbejdede en rakke konsortier af byggevirksomheder
forslag til nye koncepter for etagehusbyggeri. Efter afslutningen pa selve udviklingsarbejdet blev vinderkoncepterne
afprevet i forsegsbyggerier. Der var en klar adskillelse mellem de formelle udviklingsaktiviteter og de efterfolgende
afprevninger.

73 De metodologiske spergsmal i tilknytning til case-studiet er naermere beskrevet i kapitel 4, Introduktion til forsk-
ningsmetode og case-studier.

™ Spergsmalet om reprasentativitet vil blive berort senere i kapitel 4 vedrerende introduktion til forskningsmetode og
case-studier. Det er imidlertid vanskeligt at afgere hvad der skulle vere en reprasentativ case, nar det galder innovati-
onsaktiviteten i byggeriet. Dertil foreligger ganske enkelt for lidt forskning pa omradet. Der er ikke etableret et konsi-
stent overblik — kvantitativt eller kvalitativt — over innovationsaktivitet og -omfang i dansk byggeri. Endelig er generali-
sering om et faanomen ud fra cases som oftest underlagt en anden logik (analytisk generalisation) end den gangse stati-
stisk baserede generaliseringsform.
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Innovationsprojekterne i case-studierne reprasenterer i udgangspunktet en innovationsdynamik, der
kan betegnes som strategisk, programsat innovation, men med betydelige indslag af mere uformelle
forandringsprocesser i form af problemlasning pa byggeprojekter og efterfolgende selektion og in-
tegration.

I et snaevert komparativt perspektiv er casene valgt ud fra et ”maksimum variation kriterium”.”

Case-studierne reprasenterer séledes spaendvidden i innovationsindhold langs en produkt/proces-
dimension og antages derfor at reprasentere en tilsvarende spaendvidde i de organisatoriske samt
ressource-, ledelses- og leeringsmessige problemstillinger i relation til gennemforelsen af innovati-
onsprojekter og forsggsbyggeri.

1.6 Athandlingens opbygning og indhold

Afhandlingen bestar af i alt 7 kapitler, som falder i tre dele. I kapitel 1-3 opbygges en forstaelses-
ramme for gennemforelse af innovationsprocesser i byggeriet, hvilket blandt andet omfatter pro-
blemafklaring, gennemgang af erfaringer fra tidligere studier samt introduktion til teoretiske forsté-
elser af og modeller for innovationsprocessers forleb. Athandlingens anden del omfatter kapitel 4-6
og indeholder beskrivelse af forskningsmetode, case-studier og empiriske grundlag, mens tredje del
(kapitel 7) rummer athandlingens diskussioner og konklusioner, herunder forslag til videre forsk-
ning.

I neervaerende kapitel 1 gennemgas baggrunden for athandlingen, og dens problemstilling, formal,
vasentlige afgrensninger samt definitioner af neglebegreber legges frem. Endvidere introduceres
kort til det empiriske genstandsfelt og den metodiske fremgangsméde.

Kapitel 2 omhandler den tidligere forskning vedrerende innovationsprocessens forleb i byggeriet pa
projekt- og virksomhedsniveau. Hovedkonklusionen er her, at der mangler undersegelser, der ind-
drager udviklings- og formningsaktiviteter i innovationsprocessen og forseger at begribe innovati-
onsprocessen under (realistiske) ufuldkomne omverdensbetingelser.

Kapitel 3 er forst og fremmest helliget en gennemgang af en deskriptiv procesmodel (procesteori),
der kan fungere som et vejkort for innovationsprocessens forleb. Modellen beskrives under beteg-
nelsen “Emergent proces model”. Modellen er udviklet inden for rammerne af forskningsprogram-
met "Minnesota Innovation Research Programme” (MIRP) og skal tjene som forstdelsesmassigt
udgangspunkt for athandlingens case-studier.

I kapitel 4 redegores for case-studiet som den forskningsmetodiske fremgangsmade i Ph.d.-
projektets empiriske del. Case-studiernes design og gennemforelse gennemgés. Desuden indeholder
kapitlet en prasentation af athandlingens to case-studier og det udviklingsprogram, som de er en del
af.

Kapitel 5 og 6 omhandler de to case-studier af konkrete innovationsforleb: Dels et case-studium
vedrorende udvikling af et treebaseret byggesystem til boligbyggeri i flere etager, og dels et udvik-

> Flyvbjerg (1991).
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lingsprojekt med fokus pa udvikling af et nyt, integreret samarbejde i projekteringsprocessen. Beg-
ge case-studier er longitudinale forlgbsstudier, hvor innovationsprocessen folges over et femarigt
forleb.

Kapitel 7 indeholder en opsummering og tvaergiende analyse af de vigtigste observationer om in-
novationsprocessens forlab med udgangspunkt i de to case-studier. Desuden fremlegges et bud pa
forsegsbyggeriets forskellige roller i innovationsprocessen. Athandlingen afsluttes med en opsum-
mering af de vigtigste konklusioner om innovationsprocessens forleb samt et oplaeg til videre forsk-
ning pa omradet.
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2. Studier af innovation i byggeriet pa projekt- og virk-
somhedsniveau

I dette kapitel”®

blive gennemgaet og vurderet med henblik pa at skabe overblik over de forskningsmaessige traditi-

vil nogle hovedtrek i den hidtidige forskning vedrerende innovation i byggeriet

oner og resultater inden for athandlingens genstandsfelt. Gennemgangen er koncentreret om bygge-
forskningen med specifik analytisk fokus pa projekt- og virksomhedsniveauet, det vil sige det
analytiske mikroniveau, jf. taksonomien over innovationsforskning opstillet i kapitel 1.
Gennemgangen tager udgangspunkt i en model for innovation i byggeriet, som sammenfatter
byggeriets basale innovationsdynamik i to innovationsstremme: (1) Programsat innovation og (2)
problemlesning pa byggeprojekter. Herefter folger en diskussion af litteraturen med henblik pa at
afdeekke, hvordan innovationsprocessen er blevet modelleret i tidligere underseggelser, og dernast
folger en opsummering af de faktorer, der ifelge byggeforskningen om innovation, har betydning
for processens forlgb og retning. Endvidere fremlaegges en raekke bud pa, hvad der betinger en
organisations — en byggevirksomheds eller gruppe af virksomheders — evne til at generere og
gennemfore innovation, hvilket refererer til virksomhedernes innovationsevne.

2.1 En grundmodel for byggeriets basale innovationsstremme

Den engelske byggeforsker Graham Winch har fremlagt en model, som indfanger hovedelementer-
ne i byggeriets innovationsdynamik pé det analytiske mikroniveau. Modellen er vist i Figur 3 og vil
blive brugt som afset og som ramme for en diskussion af forskningens resultater og hovedstand-
punkter med hensyn til innovation i byggeriet. Modellen er rubust i den forstand, at den ikke er
over-detaljeret, og samtidig synes det muligt at anvende modellen til studier af en bred vifte af for-
skellige innovationsprocesser uden at den taber i konceptuel klarhed og enkelhed.

Med udgangspunkt i en opfattelse af byggeriet som en projektbaseret industri lader Winch relatio-
nen mellem virksomhed og (bygge)projekt udgere det centrale omdrejningspunkt for modellens
forstéelse af innovationsdynamikken i byggeriet. Modellen er siledes baseret pa en forestilling om,
at innovation 1 byggeriet pa det analytiske mikroniveau sker gennem to innovationsstremme: En
top-down dynamik, der bestdr af adoption og implementering med udgangspunkt i et virksomheds-
strategisk perspektiv, og en bottom-up dynamik, som bygger pa problemlosning og lering i tilknyt-
ning til byggeprojekter.

Startpunktet for innovationsprocessen i top-down dynamikken er en virksomheds beslutning om at

iverksatte innovation. ”Virksomhed” er her brugt som betegnelse for de virksomheder, der optrae-

9977

der som ”system-integratorer”"’ 1 byggeriet, det vil i forste raekke sige principale arkitektvirksom-

76 Kapitlet er en revideret og udvidet udgave af Clausen (1998b).

71 den originale prasentation er modellen indskrevet i en teoretisk og institutionel kontekst baseret pa forskning vedre-
rende innovation inden for industrier, som producerer sékaldte Complex Product Systems ("CoPS”’). Complex Product
Systems er karakteriseret ved folgende forhold: (1) Mange indbyrdes forbundne og “skraeddesyede” elementer, som er
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heder, radgivende ingenierer og entreprenervirksomheder fra byggedelen 1 byggesektoren. I
Winch’s model er nyskabelser udviklet af eksterne kilder i forhold til den innovative virksomhed,
og derefter kommunikeret som faerdigudviklede nyskabelser blandt potentielle adoptanter i bygge-
sektoren, det vil sige blandt byggedelens virksomheder.”® Nyskabelser eller innovationsidéer kan
eksempelvis stamme fra andre industrier, fra andre landes byggeindustrier, eller de kan imiteres fra
andre innovative virksomheder i byggeriet. Disse forskellige kilder udger ”Environment” i model-
len.

Figur 3: Byggeriets basale innovationsstromme

Adoption
Firm
Implementation Learning
Project
Problem
solving

Note: Gengivet efter Winch (1998).

Efter at en virksomhed har truffet en strategisk beslutning om at investere i en nyskabelse (beslut-
ning om adoption) skal den implementeres og tages i anvendelse i praksis. Implementeringen tager
da form som en iterativ proces, hvor nyskabelsen justeres til den specifikke anvendelsessituation og
den organisatoriske kontekst, samtidig som organisationen, hvori den skal anvendes, gradvist reor-
ganiseres og tilpasses nyskabelsen. Gennem denne gensidige tilpasning bliver nyskabelsen taget i

organiseret efter et hierarkisk menster, (2) systemisk opbygning, dvs. (smd) andringer ét sted i produktsystemet kan/vil
afstedkomme (store) @ndringer andre steder i systemet, (3) kunderne er ofte direkte involveret i udviklingen af CoPS-
produkter, (4) produktionen er organiseret som enkeltstyksproduktion, (5) produktionen gennemferes af en temporer
projektkoalition af virksomheder, og er (6) ofte underlagt en betydelig grad af offentlig regulering (se fx Winch (1998),
Gann & Salter (1998) og Hobday (1998) for en nermere beskrivelse). System-integratorer indtager en negleposition i
CoPS-industrier, herunder byggeriet. Med hensyn til deres rolle i innovationsprocessen er system-integratorer i byggeri-
et karakteriseret ved folgende tre funktioner: (1) kompetence til at integrere flere gensidigt atheengige komponenter til
en sammenhangende enhed, (2) detaljeret viden om bygherrens behov, samt (3) kendskab til den regulering og de insti-
tutioner, der styrer byggeriets praksis (se ogsa beskrivelse i kapitel 1).

"8 Denne diffusionsproces er taenkt inden for forstielsesrammen udviklet af Rogers (1995).
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brug og konsolideret i den innovative organisation.” Det sarlige inden for byggeriet er imidlertid,
at implementering af nyskabelser som oftest sker i byggeprojekterne og ikke i virksomheden. Byg-
geprojekter omfatter en flerhed af virksomheder og organisationer, og introduktion af nyskabelser
kreever i mange tilfelde samarbejde og overenskomst med andre virksomheder i eller uden for pro-
jektorganisationen. Dermed far implementeringsprocessen karakter af en politisk praeget forhand-
lingsproces, hvor forskellige mélkriterier og partsinteresser skal afstemmes med hinanden. Winch
noterer, at en virksomheds evne og mulighed for at pavirke og gennemfore et sidant forhandlings-
forleb vil vare staerkt athangigt af dens placering i byggesektoren/byggeprocessen.®® Det er ogsé
denne kendsgerning, der far Winch til at fastsl4, at nye udbuds-, entreprise- og samarbejdsformer er
en vigtig betingelse for at skabe grundlag for eget innovation i byggeriet:

”Incentives for innovation in construction cannot be improved without the development of
a gainsharing approach, where rewards are split between clients and the actors in the pro-
ject coalition. The shift from competitive tendering to partnering provides one of the most
important opportunities for moving towards such an approach.”

Top-down drevet innovation er i mange tilfeelde organiseret som et formelt udviklingsprojekt og vil
desuden i en dansk sammenhang ikke sjeldent vere initieret af eller pd anden méade stottet fra stats-
lig side, som det eksempelvis er sket i de store udviklingsprogrammer i 1990’erne (fx Projekt Re-
novering og PPB-programmet, Proces- og Produktudvikling i Byggeriet). Top-down drevet innova-
tion kan omfatte storre, radikale fornyelsesprocesser, som markerer et brud med den eksisterende
(dominerende) byggeteknologi og de underliggende komptencestrukturer. Men som oftest vil der
vare tale om mindre udviklingsprojekter, der kan henregnes til denne kategori af innovation i byg-
geriet 1 det omfang de udspringer af en strategisk beslutning om at styrke en virksomheds egenud-
vikling.

Ved siden af den top-down drevne innovationsdynamik kan innovation i byggeriet ske i form af
uformelle forandringsprocesser eller bottom-up drevet innovation. Innovation i bottom-up dyna-
mikken er motiveret af de problemer og krav byggevirksomheder konfronteres med i forbindelse
med gennemforelse af byggeprojekter:

”Construction projects involve considerable problem-solving as the general repertoire of

technologies and techniques is adapted and applied to meet the specific client’s needs in

interaction with the constraints of the site.”**

™ Implementeringen forlober efter retningslinierne i en af Winch tidligere udviklet rekursiv”’ model for implemente-
ringsprocessen (Winch, 1994). Denne model er ikke udviklet med specifik fokus pa byggeri. Winch benytter betegnel-
sen “rekursiv”’ ("recursive”) om sin model for at understrege det cykliske i implementeringsprocessen (innovationspro-
cessen). Efter Winch’s opfattelse vil implementeringsprocesen ikke fore frem til en ligevaegtstilstand i organisationen,
men derimod fere til pres for nye forandringsprocesser.

% Jf. oversigten over byggesektorens aktorer i kapitel 1. Rasmussen & Shove (1995) benytter betegnelsen “structure of
oppotunities” til at beskrive byggevirksomheders position og muligheder i forhold til gennemforelse af innovation, og
Nam & Tatum (1997) har konstateret, at en gruppe af virksomheder (svarende til de her omtalte ’system-integratorer™)
er centrale akterer for gennemforelse af innovation i alle de cases, de har undersogt.

1 Winch (1998).

%2 Winch (1998).
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Der kan fx vere tale om s@rlige bygherreensker til byggeriet eller en speciel lokalisering, som ned-
vendigger udvikling af nye lgsninger. Nogle af disse losninger vil fremsta som ikke-trivielle &n-
dringer i forhold til traditionel teknologi eller praksis og kan derfor fore til innovation. Denne ud-
viklingsaktivitet er kendetegnet ved, at der sjeldent er formuleret et egentligt udviklingsprojekt,
som regel foregar udviklingsaktiviteten i forlengelse af eksisterende kompetencer i virksomheder-
ne, og der er sjeldent behov for gennemforelse af deciderede forskningsaktiviteter. Kardinalpunktet
i denne form for fornyelse er virksomhedernes evne til at integrere de projektspecifikke lesninger i
virksomhedernes generelle teknologiske beredskab (lering) og efterfolgende anvende dem i andre
byggesager. Winch foreslar i argumentationen for sin model, at problemlesningen pé et byggepro-
jekt skal igennem en laereproces i virksomheden og overfores til nye projekter for at resultere i en
egentlig innovationsproces.*> Bottom-up dynamikken kan dermed karakteriseres som en udvalgel-
ses- og bearbejdningsproces, hvor en nyskabelse pa et byggeprojekt kan vokse frem til at blive en
generel losning pa virksomhedsniveau. “Environment” dakker i bottom-up dynamikken over i prin-
cippet de samme kilder som i top-down dynamikken. Winch redeger dog ikke narmere herfor.

Winch er blandt andet inspireret af Slaughter,** som har pavist, at udferende virksomheders pro-
blemlasning i byggeprojekter er en veesentlig mekanisme til at generere innovation. Groak har pé
linie hermed talt for, at der 1 byggeriet finder en betydelig projekt-baseret teknologisk udvikling
sted, som imidlertid er af uformel karakter og ofte “usynlig” i forhold til konventionelle mal for
forsknings- og udviklingsaktivitet. Den centrale innovationsagent i bottom-up dynamikken karakte-
riseres af Groak som en ’’practitioner-researcher”,85 det vil sige praktikeren (fx byggepladsingenio-
ren eller projekterings-arkitekten), der som en integreret del af sit daglige arbejde fungerer som
problemlgser og udviklingsmedarbejder, men uden at indsatsen nedvendigvis registreres som forsk-
nings- eller udviklingsarbejde.*

Ogsé andre innovationsforskere har fremhavet betydningen af problemlesning pa byggeprojekter
som en vigtig drivkraft for innovation. I et makroperspektiv har Gann®’ siledes beskrevet, hvordan
denne strom af justeringer og inkrementelle @ndringer i1 forbindelse med byggeprojekter kan have
kumulative effekter og over tid sl igennem som sterre teknologiske forandringer.

% Winch tager her igen udgangspunkt i sin tidligere udviklede rekursive model for implementeringsprocessen, hvori
han skelner mellem det tidspunkt i implementeringens forleb, hvor nyskabelsen teknisk-funktionelt virker efter hensig-
ten og senere, nar nyskabelsen er konsolideret i daglig praksis, og virksomheden har opnaet en forretningsmeessig ge-
vinst.

8 Slaughter (1993a, 1993b) har i et (amerikansk) studium af innovationer inden for sandwichelementer til facadekon-
struktioner vist, at de udferende virksomheder ("builders”), der indkeber og anvender nye sandwichelementer, ofte ma
foretage egne supplerende udviklingsaktiviteter for at sikre en succesfuld implementering af elementerne. Og i mange
tilfeelde er disse ”builders-innovations” (Slaughters betegnelse) langt storre i antal og mere succesfulde, hvilket Slaugh-
ter blandt andet tolkede som et udtryk for, at de i hgjere grad blev tenkt ind i en sterre sammenhang (i forhold til de
tilgreensende dele af byggeriet), hvorimod komponentproducenterne alene fokuserede pa egne komponenter som isole-
rede elementer friholdt fra det evrige bygvark.

8 Krimgold & Groak (1986) og Groak (1992).

% Gann (1994) indeholder overvejelser om, hvorvidt al udviklingsaktivitet i byggeriet registreres.

87 Gann (1993) og Gann (1994).
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Winch bemarker, at de to innovationsdynamikker som udgangspunkt er lige vigtige i byggeriets
fornyelsesprocesser.™ Hertil kan tilfojes, at det formentlig er mest frugtbart at se de to dynamikker
som integrerede og gensidigt athangige frem for helt adskilte drivkrafter. Specielt ma det forven-
tes, at top-down innovationsdynamikken i et eller andet omfang vil indeholde ad hoc problemlas-
ningsaktiviteter nar nyskabelser i implementeringsprocessen konfronteres med de specifikke pro-
jektvilkér i praksis. Men omvendt vil ogsa nyskabelser, der stammer fra problemlesning pa bygge-
projekter, gennem en selektionsproces blive fort ind i en strategisk ramme pa virksomhedsniveau
med henblik pa videreudvikling og anvendelse pa kommende projekter.

Winch’s model kan med fordel skarpes pa et par punkter, uden at den konceptuelle klarhed settes
over styr. For det forste ber modellen fremhave, at innovationsprocessen for begge innovationsdy-
namikkers vedkommende tager form som en proces, der i sin grundform bestér af adoption og im-
plementering. Forskellen bestar primert i, at top-down processen er initieret af en strategisk beslut-
ning pa virksomhedsniveau, det vil sige, at nyskabelsen skal ikke lase et specifikt problem i en be-
stemt byggesag; hvorimod bottom-up processen initieres af problemlesning, som ikke i udgangs-
punktet er teenkt ind i en virksomheds-strategisk eller forretningsmaessig ramme. Det skal derfor
foreslés, at top-down dynamikken far betegnelsen programsat innovation for at understrege den
strategiske dimension i denne type innovationsproces, mens bottom-up dynamikken kan betegnes
som uformelle forandringsprocesser.*’

For det andet ber virksomhedens egne udviklings- og formningsprocesser synliggeres i modellen,
saledes at innovation udstrakkes til ogsd at omfatte egentlige udviklingsaktiviteter hos den innova-
tive virksomhed og dermed ogsé en bredere vifte af innovationstyper, blandt andet foromtalte ’ho-
me-grown” innovationer, men ogsa fx designinnovationer eller &ndringer i byggeprocessens orga-
nisering og forleb. Det vil ogsd samtidig nuancere det problematiske billede af byggedelens virk-
somheder som alene vaerende modtagere af nyskabelser fra byggeriets leveranderer (byggeriets in-
dustridel eller leverander-infrastrukturen). En sddan en-vejs-dynamik giver langt fra et fyldestgo-
rende billede af innovationsdynamikken i byggeriet.go

% Almindeligvis antages bottom-up dynamikken i form af problemlesning p4 byggesager at dominere eller i det mind-
ste udfylde en betydelig funktion i byggeriets forandringsprocesser, jf. fx Slaughter (1993a) og (1993b), Groak (1992)
samt Gann (1994). Men det er veerd at notere, at der hverken foreligger kvantitative eller kvalitative analyser af, hvor-
dan innovation i dansk byggeri fordeler sig pa de to innovationsdynamikker. Gann (1994) advokerer for, at man i prak-
sis sédvel som i forskningen nedvendigvis ma fokusere pa begge innovationsdynamikker, herunder ikke mindst samspil-
let imellem dem. Eksempelvis kan de uformelle forandringsprocesser, som problemlgsningen pa byggeprojekter er
udtryk for, naeppe alene afstedkomme systemiske eller radikale innovationer. Hertil behaves (ogsd) koordineret, prog-
ramsat innovation og eventuelt egentlige forskningsaktiviteter. Clausen & Thomassen (2001) har pa baggrund af case-
studier af fire byggevareleveranderer (elementproducenter) foretaget en analyse af omfanget og karakteren af leveran-
derens innovationsindsats og af den innovative dynamik i leveranderens samspil med byggedelens virksomheder. Ana-
lysen konkluderer, at bottom-up dynamikken dominerer i dansk byggeri (rapporten bygger dog pé et relativt begraenset
empirisk grundlag). De vigende forsknings- og udviklingsudgifter i de senere ar i dansk byggeri og byggeforskning kan
maske tolkes som en indikation pé begranset top-down innovation. Bygge/Bolig-omradet har séledes oplevet en svagt
negativ vaekst i forsknings- og udviklingsinvesteringer i perioden 1988-1996 ifolge Erhvervsfremme Styrelsen (2000).
Forskning er dog ikke en ngdvendig betingelse for top-down innovation.

% Jf. Gann (1994).

%I Clausen & Thomassen’s (2001) analyse af byggevareleveranderernes rolle i byggeriets udvikling tegnes et billede af
leveranderen som en akter, der i hej grad reagerer pa signaler fra primeert arkitektvirksomheder, men som ogsa indgar i
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Endelig ber modellen skelne klarere mellem innovationsanledning, det vil sige den handlingsudle-
sende begivenhed eller motivet til at ivaerksatte innovation, og innovationskilder, det vil sige hvor-
fra innovative idéer kommer eller opstar.

Winch holder sig i sin model pa et konceptuelt plan og gér ikke i detaljer 1 sin beskrivelse af
innovationsprocessens forlgb. De folgende afsnit indeholder en uddybende diskussion af
innovationsdynamikken givet ved de to innovationsstremme i Winch’s model med udgangspunkt i
en reekke af de senere ars undersggelser af innovationsaktiviteten i byggeriet.

2.2 Innovationsprocessens initiering

Et klassisk spergsmal i innovationslitteraturen omhandler innovationsprocessens initiering: Hvilke
faktorer virker igangsettende pa innovationsprocessen og kanaliserer dens retning? Hvad er den
handlingsudlesende begivenhed? Litteraturen om innovation i byggeriet har 1 den sammenhang
navnlig fokuseret pa to spergsmal, dels hvad det er, der motiverer aktererne i byggeriet til at ivaerk-
sette innovation — og dels hvorfra den eller de idéer kommer, der indgéar i innovationsprocessens
igangsatning. Den generelle innovationslitteratur har specielt fokuseret pa, om innovationsproces-
sen igangsettes af enten markedsmassige ("demand pull”) eller teknologiske (“’technology push”)
impulser. Forskningen pé dette felt synes dog at pege p4, at der ofte er tale om en kombination af de
to dynamikker,”' hvilket ogsé synes at vaere det gennemgaende billede i byggeriet.

Innovation fremstér saledes som resultatet af flere forskellige drivkrafter, der bade kan optrede
internt og eksternt i forhold til den innovative organisation. De vigtigste drivkrafter er markedets
eftersporgsel og konkurrencemaessige krav.””> Winch refererer til disse krav som “perception of a
performance gap in relation to competitors”,”> dvs. en oplevelse af et behov for at ivaerksette inno-
vation for at opna konkurrencemaessige fordele i forhold til konkurrenter. Litteraturen beskriver en
reekke andre beslegtede drivkraefter, som er teenkt inden for rammerne af strategiske beslutninger pé
virksomhedsplan.”

Heroverfor har Winch angivet bygherrens krav og forventninger samt de serlige betingelser, som
byggepladsen skaber som de vasentligste drivkrafter 1 bottom-up innovationsprocessen. Ud fra
samme perspektiv har Larsson’ fundet frem til, at entreprenervirksomheders beslutning om adopti-
on, i betydningen anskaffelse af ny procesteknologi, hovedsageligt er foranlediget af ad hoc pro-
blemlosning pé byggepladsen. Beslutningen om at anskaffe en nyskabelse er altsd sjeldent resulta-
tet af en strategisk beslutningsproces, dog kan beslutningen efterfolgende blive sanktioneret af le-

samspil med rddgivende ingenigrer og entreprengrer om innovation. Pointen er, at byggedelens virksomheder 1 udprae-
get grad definerer byggetekniske problemer, som potentielt kan danne udgangspunkt for en udviklingsindsats hos leve-
randeren. Byggedelens virksomheder fremstar i denne undersogelse pd ingen made som passive modtagere af innovati-
oner fra eksterne kilder.

%! Christensen (1995).

%2 Winch (1998), Tatum (1987), Laborde & Sanvido (1994) m.fl.

% Citeret fra Winch (1998).

* Fx “Entrepreneurial oppotunities” (Tatum, 1987) og “Efforts to improve business practice” (Laborde & Sanvido,
1994).

% Larsson (1992).
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delsen pé virksomhedsniveau. Larsson altsd langt mere orienteret mod innovation forstdet som en
bottom-up proces i den forstand, at det er de tilfaeldige” muligheder, som opstér i byggeprocessen,
der eventuelt vil lede frem til beslutning om adoption og implementering af ny teknologi.

Nam & Tatum”® har foreslaet, at hovedmotivet for at iveerksatte produktinnovation er relateret til
projekt-specifikke problemer, som folger af bygherrens krav eller problemer forarsaget af serlige
byggeplads- eller vejrforhold. Bygherrer vil sjeeldent eksplicit specificere krav om innovation, men
deres krav og ensker kan skabe behov for lesninger, som byggeriets parter ikke kan levere ved at
anvende den viden og den byggeteknologi, de pa forhdnd er i besiddelse af. I denne model spiller
bygherren en negglerolle som igangsatter af innovationsprocessen, og der kan derfor argumenteres
for, at efterspogslen eller markedet (’demand/market pull”) initierer innovation i byggeriet.

I et senere forskningsarbejde introducerer Nam & Tatum imidlertid en mere nuanceret beskrivelse.
Ved at undersege 10 cases vedrarende innovation i byggeriet, konkluderede de, at det var vanskeligt
at beskrive hovedparten af casene i forhold til en linear sekvens af aktiviteter med bygherrens krav
som et klart defineret startpunkt for innovationsprocessen.”’ I de fleste af casene gik de teknologi-
ske lasninger forud for problemerne. Innovationsprocessen initieres da ved, at teknologisk progres-
sive byggevirksomheder reformulerer bygherrens krav og ensker, sa de matcher teknologiske los-
ninger stykket sammen pé baggrund af byggevirksomhedernes tidligere virke.

Med hensyn til hvorfra de innovative idéer stammer har Laborde og Sanvido’® med baggrund i et
case-studium af en raekke entreprenegrvirksomheders innovationsaktiviteter identificeret seks kilder
til innovative proces teknologier: (1) Leveranderer, fx materielproducenter eller softwareudviklere,
(2) fagentreprenerer, (3) konkurrenter, (4) forskningsinstitutioner og universiteter, (5) virksomhe-
dens egne ansatte, samt (6) formaliserede interne forsknings- og udviklingsaktiviteter. Laborde &
Sanvido specificerer imidlertid ikke i hvilket omfang disse forskellige kilder var aktive i deres case-
virksomheder, fx om de alle var reprasenterede i alle casene, og om de alle var lige vigtige?

Mere generelt er der meget der taler for, at sogningen efter information og innovationsidéer vil fo-
rega efter en “koncentrisk”™ strategi, hvor segningen breder sig ud som ringe i vandet, indtil en til-
fredsstillende losning er fundet. Bang & Nielsen® fastslér, at individer og organisationer i deres
segeproces er underlagt begranset rationalitet, de vil sjeeldent have ubegrensede ressourcer til ra-
dighed for informationssegningen, og de har heller ikke et fuldsteendigt overblik over alternative
losninger og deres konsekvenser. Segeprocessen vil derfor starte ved kolleger inden for virksomhe-
den og hos velkendte samarbejdspartnere, som man har et tet og tilbagevendende samarbejde med.
Larsson har fx fundet, at den information, som forte til en beslutning om at anskaffe en ny proces-
teknologi, altovervejende var verbal og personlig i form af direkte forespergsler hos kolleger og
leveranderer af produktionsudstyr. Hvis disse nare kilder ikke kan levere adekvate informationer
eller losninger kan segeprocessen udvides til at omfatte mere perifere kilder, fx teknologisk service

% Nam & Tatum (1989).

7 Nam & Tatum (1992).

% Laborde & Sanvido (1994).
% Bang & Nielsen (1997).
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eller forskningsinstitutioner. I sidste instans kan det blive nadvendigt at iveerksatte egentlig forsk-

ningsaktiviteter og skabe ny viden.'"

Tilsvarende har Veshosky undersegt byggevirksomheders vidensegning i tilknytning til initiering
og gennemforelse af innovationsprojekter.'’! Veshoskys undersogelse viser, at valget af videnkilder
varierer hen igennem en problemlosningsproces. Veshosky identificerer en “segetrappe”, der viser
videnkilderne efter hvornar de tages i anvendelse i problemlgsningsprocessen, fra de naere kilder,
der konsulteres i starten til de fjernere kilder, som forst konsulteres sent i sggeprocessen. Kurser,
konferencer, tidsskrifter og forskere anvendes sjeldent til at indhente ny viden til innovationspro-
cessens initiering eller fremdrift.

Nam & Tatum diskuterer problemet med at lokalisere opkomsten af det idékoncept, som ferer til
ivaerkszttelse af en innovationsproces.'® Ved at fokusere pa de umiddelbare kilder i 10 case-
projekter, fandt de frem til, at idéerne stammede fra tidligere anvendte losninger hos de innovative
virksomheder (entreprengrer eller projekterende), eller fra en kombination af eksisterende teknolo-
gier fra byggesektorens faelles fond af viden. Nyskabelserne i casene “could be described as a
clever collection , transfer, or improvement of already-known technologies”.'® Byggevirksomhe-
ders eksisterende videnbeholdning — og i det omfang denne viden kan aktiveres i forhold til fremti-

dige projekter — bliver dermed i hoj grad retningsbestemmende for innovationsprocessen.'*

I den forbindelse har Nam & Tatum identificeret en raekke kilder, der medvirker til at levere ny vi-
den og lesninger til de projekterende virksomheders videnbeholdning: (1) Ansatte medarbejdere
med sarlige kompetencer, (2) virksomheders egen forsknings- og udviklingsindsats (eller indkebt
fra eksterne videnkilder), (3) Udvikling af projekterings-teknologi, (4) teknologisk udvikling i naert
beslaegtede industrier, (5) konkurrenters teknologiske udvikling, (6) proces- og designteknologier
importeret fra andre lande, (7) teknologisk udvikling fra andre industrier, samt (8) regulering.105
Sammenfattende ma det siges, at de her naevnte kilder snarere relaterer sig til generel kompetence-
opbygning i en virksomhed, det vil sige inden for kategorien innovationsevne, end som input til et

specifikt innovationsprojekt.

2.3 Modellering af innovationsprocessen — adoption og implementering
Efter at have diskuteret hvordan innovationsprocessen igangsattes og hvorfra innovationsidéerne
stammer, vender vi os i dette afsnit mod selve innovationsprocessens forleb, og hvordan den er ble-
vet modelleret i forskellige byggerelaterede innovationsundersegelser. En raekke innovationsforske-
re inden for byggeriet har foreslaet forskellige fasemodeller (i form af “’stage” eller “’stage-gate”

1% Dynamikken i den beskrevne sogeproces svarer til sogeheuristikken i Kline & Rosenberg’s (1986) “chain-linked”
model for innovationsprocessen.

1 yeshosky (1998). De empiriske data i Veshoskys undersogelse stammer fra overvejende store radgivende ingenior-
virksomheder og entreprenervirksomheder i den amerikanske byggeindustri.

12 Nam & Tatum (1992).

19 Nam & Tatum (1992). I ovrigt et menster som kan genfindes inden for andre erhvervsomrader og innovationsforsk-
ningen generelt, se fx Christensen (1995, s. 145).

1% Slaughter (1993b).

195 Nam & Tatum (1992).
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modeller) til illustration af aktivitetsstreommen og den sekventielle dynamik 1 innovationsprocessen.
Med enkelte undtagelser'*® har fasemodellerne isar vaeret fokuseret pa innovation i betydningen
adoption og implementering af ny teknologi, og et udvalg af dem skal preesenteres og kort diskute-
res 1 det folgende.

Larsson'’” har ved et studium af entreprenerers adoption af procesteknologi anvendt/udviklet en
model som forstéelsesramme for denne type innovationsproces. Forstaelsesrammen er vist 1 Figur 4
og er teoretisk baseret pa arbejde af blandt andet den amerikanske diffusionsforsker Everett Ro-
gers'”® samt diverse litteratur om beslutningstagning i organisationer.'” Larsson fokuserer primart
pa adoptionsprocessen, mens selve implementeringen ikke behandles i detaljer, hvilket formentlig
ogsé hanger sammen med det valgte teoretiske udgangspunkt (Rogers) som i sin innovationsforsté-
else legger hovedvaegten pa den egentlige beslutning om at investere i en nyskabelse (eller ¢j).

Ifolge Larsson er adoptionsprocessen generelt en del af problemlesningen pa byggepladsen, eller
rettere er det at treeffe beslutning om at investere i ny procesteknologi som oftest motiveret af de ad
hoc problemer, entreprenervirksomheden stader pé i lebet af byggeproccessen. Byggepladslederen
indtager en neglerolle i innovationsprocessen. Byggepladslederen er ofte i tidsned og vil derfor so-
ge efter losninger, der fungerer tilfredsstillende snarere end optimale lesninger. Det er mere sand-
synligt, at procesteknologi med mange anvendelsesmuligheder vil nyde fremme end hejt specialise-
rede teknologier med et sna@vert anvendelsesomrade. Endvidere gelder det, at nyskabelser, hvor de
okonomiske konsekvenser af deres ibrugtagning er enkle at beregne, med sterre sandsynlighed vil
blive adopteret og implementeret, end nyskabelser, hvis gkonomiske konsekvenser er tvetydige,
omgerdet af usikkerhed og vanskelige at kalkulere. I sidstnavnte kategori finder vi eksempelvis
nyskabelser, der sigter mod at forbedre arbejdsmiljeet pd byggepladsen. Heraf folger, at fuldt udvik-
lede, inkrementelle nyskabelser vil blive adopteret og implementeret, mens spredning af radikale
nyskabelser med langsigtede og usikre gkonomiske konsekvenser vil fa svart ved at sld igennem.

Om den undersggte population af entreprenervirksomheder konstaterer Larsson, at hovedparten af

dem kan karakteriseres som “late majority”' "

adoptanter, det vil sige virksomheder, som er sene til
at investere 1 ny teknologi. Endvidere er virksomhederne kendetegnet ved at have en decentral og
projektorienteret organisation med minimal risikodeling og langsom spredning af nye idéer internt 1
virksomheden og mellem virksomhedens forskellige projekter. I et sddant miljo er lering fra inno-

vationsprocessen (i betydningen adoption-implementering) vanskelig.

1% Se fx Atkin (1999) og Bernstein & Lemer (1996), som dog begge i deres grundforstielse laegger sig tzt op ad de her
fremlagte adoption-implementering modeller.

197 Larsson (1992).

1% Rogers (diverse arstal, senest 1995).

19 En beslzgtet dansk undersegelse af Christensen & Gaarslev (1976) opbygger dog et vasentligt mere nuanceret teori-
og modelapparat baseret pd en organisationsteoretisk tilgang i forbindelse med deres undersegelse af materielanskaffel-
ser i danske entreprenegrvirksomheder.

10 Udtrykket stammer fra Rogers (1983, 1995).
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Figur 4: En forstdaelsesramme for adoption af ny procesteknologi pd byggepladsen

Company Adont
opter
Adoption unit

Knowledge of .| Persuasion and N ..
> . > Decision
performance gap evaluation

\ 4

Implementation | |

Kilde: Tilvirket efter Larsson (1992).

Laborde & Sanvidos fasemodel i Figur 5 er et eksempel pa en klassisk ”Stage-gate” model, hvor de
enkelte faser og overgangspunkterne imellem dem er specificeret. Laborde & Sanvido foreslar en
firfaset normativ og management-orienteret model for adoption og implementering af nyskabelser
(procesteknologi) 1 entrengrvirksomheder. Modellen er kommet til veje pd baggrund af case-studier
af seks succesfulde, afsluttede innovationsforleb i seks entreprenervirksomheder. De fire faser er:
Initiering, Evaluering, Implementering samt Feedback.

Aktiviteterne 1 den forste fase, initiering, kan beskrives som screening af virksomheden og dens
partnere (fx leveranderer og bygherrer) for relevante innovationsidéer. Set i dette perspektiv er in-
novationsprocessen igangsat pa baggrund af en strategisk beslutning om at ege virksomhedens kon-
kurrenceevne generelt. Resultatet af denne fase er et udvalg af mulige lesninger (“candidate techno-
logies”). Naeste fase, evaluering, er basalt set et feasibility studium, hvori det afgeres 1 hvilket om-
fang hver af de forskellige mulige losninger understotter virksomhedens overordnede strategi. Re-
sultatet af denne fase er en ”go/no go” beslutning og en udvalgt lesning/nyskabelse, som skal im-
plementeres 1 den folgende fase. I implementeringsfasen overgar den udvalgte losning eller nyska-
belse til projektteamet, der skal forestd den faktiske ibrugtagning og afprevning i et konkret bygge-
projekt. Resultatet af implementeringsprocessen er en dokumentation af nyskabelsens konsekvenser
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og potentiale. Implementeringen er ikke uproblematisk, ifolge Laborde & Sanvido, men de specifi-
cerer ikke hvilke typer af problemer, den innovative virksomhed kan stede ind i, eller giver bud pa,
hvordan man kan handtere disse problemer. I sidste fase, feedback, vurderes resultaterne af imple-
menteringen og det besluttes om den nye lgsning var en succes, eller har potentialet til at blive vide-
reudviklet til et godt resultat pd leengere sigt. Den samlede proces er pavirket af en raekke faktorer,
som overvejende relaterer til virksomhedens generelle innovationsevne, fx: Ledelsesopbakning, en
innovativ virksomhedskultur og medarbejdernes motivation.

Figur 5: Stage-gate model for adoption og implementering af innovationer

Identification
Candidate *
technologies
Evaluation
Selected *
technologies &
applications Implementation
Results of *
innovation

Feedback

Note: Gengivet efter Laborde & Sanvido (1994).

Tilsvarende modeller for innovationsprocessens forlob er foresléet af eksempelvis Tatum,''' som
ligeledes har beskrevet en model i fire faser: (1) Muligheder for innovation underseges, (2) nye los-
ninger stilles 1 forslag og udvelges, (3) afprovning og justering, (4) implementering pa byggepro-
jekter og i virksomheden.

De to modeller af Laborde & Sanvido og Tatum har mange lighedspunkter, men Tatum laegger stor-
re vaegt pd nedvendigheden af “entrepreneurs” til at overbevise blandt andet projektledere til at an-
vende den nye losning. Hertil kraeves topledelsens aktive opbakning. Tatum ger derudover en del ud
af at beskrive, hvordan innovationsprocessen tager form som en iterativ proces med eksperimenter,
modifikationer, afprevninger og omfattende forhandlingsprocesser med henblik pé at overbevise og

" Tatum (1987).
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skabe opbakning blandt eksterne akterer, herunder andre medlemmer af projektorganisationen og fx
de ansvarlige for offentlig regulering. Tatum specificerer endvidere koblingerne imellem innovative
aktiviteter pa byggeprojekter og udviklingen af nye kompetencer pa virksomhedsniveau, hvormed
han principielt foregriber Winch’s''? konceptualisering af samspillet mellem virksomhed og projekt
som omdrejningspunkt for byggeriets innovationsdynamik.

Figur 6: Implementeringens faser i innovationsprocessen
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Company team
Project team
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Note: Gengivet efter Slaughter (2000).

Den sidste model for innovationsprocessen, som kort skal omtales her, er bragt i forslag af Slaugh-
ter'”® (se Figur 6). Hvor Larsson navnlig fokuserede pa selve beslutningsprocessen og omstaendig-
hederne omkring den op til adoptionsbeslutningen, og Laborde & Sanvido beskrev hele implemen-
teringsprocessen frem til nyskabelsen var taget i brug 1 praksis (som en lineart fremadskridende
proces), sa beskriver Slaughter implementeringen af nyskabelser pa et byggeprojekt som en cyklisk
proces, hvor erfaringer fra tidligere implementeringsforleb gennem en organisatorisk lereproces
kan initiere innovation pa et specifikt byggeprojekt eller bidrage med viden til innovationsproces-
sens fremdrift. Innovation er for Slaughter bade en top-down og bottom-up styret proces. Hoved-
drivkraften er dog problemlgsningen pa byggeprojekter, men beslutningsprocessen vedrerende valg
af lasning pa det specifikke problem ber i hgj grad afspejle virksomhedens strategiske overvejelser.

"2 Winch (1998).
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2.4 Hvad bestemmer innovationsforlgb og innovationsevne?

I dette afsnit samles op pa dels de faktorer, der — ifelge den hidtidige forskning — influerer pé inno-
vationsprocessens fremdrift og retning, og dels de forhold, som pavirker byggevirksomhedernes
innovationsevne, det vil sige den lebende opbygning af et viden- og kompetenceberedskab, der sat-
ter virksomheder 1 stand til at gennemfore innovation, nar muligheden opstér eller situationen krae-
ver det. I det folgende diskuteres en raekke af disse faktorer med relation til innovationstype, organi-
sationskultur og ledelse, virksomhedssterrelse og organisationsform, samt organisatorisk lering i
virksomhederne og innovationsprocessen som laereproces.

Innovationstype

En nyskabelse besidder én reekke forskellige karakteristiske traek pa nogle naermere definerede di-
mensioner, og som tilsammen definerer en nyskabelse som en bestemt innovationstype. De serlige
karakteristiske traek ved en nyskabelse gor den alt andet lige enklere eller vanskeligere at udvikle og
implementere 1 forhold til nyskabelser med andre trek og egenskaber. Ikke mindst inden for den del
af innovationsforskningen, som har beskaftiget sig med diffusion, adoption og implementering af
nyskabelser, har de sarlige karakteristiske traek ved en nyskabelse varet en vigtig variabel til be-
stemmelse af innovationsprocessens forleb.'*

Hvad studier inden for byggeriet angar begreenser diskussionen sig ofte til en distinktion mellem
inkrementel og radikal innovation, hvilket hovedsageligt relaterer til den tekniske fornyelsesgrad og
afvigelsen fra state-of-the-art teknologien. Der er dog tale om et noget grovkornet begrebspar. En
mere veludviklet diskussion af innovationstypens betydning for innovationsprocessens forlgb er
givet af den amerikanske forsker Sarah Slaughter.'”” Den i kapitel 1 fremlagte typologi over innova-
tionstyper er gengivet i Figur 7 og indeholder fire (fem) innovationstyper (den femte, radikale in-
novationer, er reserveret til helt serlige og omfattende forandringer). Typologien karakteriserer
innovationer efter om de reprasenterer en fornyelse inden for et element (fx en komponent, en pro-
ces eller et organisationsafsnit), eller om der er tale om fornyelse, der bestar i &ndringer af elemen-
tets koblinger i forhold til andre elementer.

Faseforlobet og aktiviteterne i de enkelte faser i Slaughter’s model for implementeringsprocessen
(Figur 6) kan variere efter innovationstype. Inkrementelle innovation omfatter relativt overskuelige
og forudsigelige aktiviteter, mens systemiske og navnlig radikale innovationer disponerer for kaoti-
ske forleb, som er underlagt stor usikkerhed og med betydelig risiko for fejl og tilbageslag i innova-
tionsprocessen. Slaughter angiver en raekke strategier (koordinering, “commitment”, hvem 1 bygge-
processen skal involveres og hvorndr mv.) for hvordan virksomheder kan gribe innovationsproces-

sen an alt efter innovationstype.116

'3 Slaughter (2000).

4 Det klassiske studium inden for diffusionsforskningen er Rogers (1995). Rogers har identificeret fem karakteristiske
traek og egenskaber som indvirker pa en innovations spredningsrate: Innovationens relative fordel, kompatibilitet, kom-
pleksitet, prevbarhed og synlighed.

"3 Slaughter (1998), senere udbygget og videreudviklet i Slaughter (2000).

1% Slaughter (1998 & 2000).
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Figur 7: Typologi over innovationstyper
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Note: Tilvirket efter Slaughter (1998) og Slaughter (2000).

Brugen af denne typisering af innovation kan vaere med til at strukturere forskningen om innovation
1 byggeriet savel som den proaktive indsats i forhold til innovationsprojekter i praksis. Men den
lider af den svaghed, at det ofte 1 praksis vil vare svart pa forhand at afgere omfang, kompleksitet
mv., idet innovation i sagens natur indeholder et (betydeligt) element af usikkerhed, bade hvad an-
gér udviklingen af innovationsidéen i sig selv og med hensyn til dens indferelse 1 et brugermiljo.

Innovationsskultur og ledelse

Selvom den er vanskelig at beskrive og méle synes innovative byggevirksomheder at rumme flere
felles elementer af en serlig “innovationskultur”.'"” Et negleelement i denne kulturdimension skul-
le vaere en hgj toleranceterskel over for fejl 1 hgjinnovative virksomheder i forhold til mindre inno-

vative virksomheder.''®

Endvidere opmuntrer innovative virksomheder til entrepreneur-adferd og
ansatter gerne persontyper, der magter at sta op imod den organisatoriske inerti og konservatisme 1
virksomheder. Laborde & Sanvido beskriver en rekke mulige strategier som entreprenervirksom-
heder kan folge for at skabe et innovativt klima. Det galder blandt andet kontant og formel aner-
kendelse af kreative idéer, stotte til deltagelse 1 konferencer, lade byggepladser abonnere pa tids-
skrifter om forskning og udvikling i byggeriet osv.''” Andre strategier kan besta i at opbygge data-

baser med "lessons learned”, gennemfore interne seminarer, producere tekniske rapporter, opbygge

"7 Tatum (1989).
"8 Tatum (1987).
9 L aborde & Sanvido (1994).
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elektroniske sogevearktejer, opmuntre til samarbejde med andre parter i byggeriet mv.'* Egbu
fremhaver navnlig betydningen af en ”sharing culture”, hvor medarbejderne er abne over for og
villige til at dele viden og erfaringer pa tveers af faggrupper og organisatoriske skel, og hvor der
samtidig eksisterer de nedvendige fleksible kommunikationsstrukturer, som tillader kommunikation

bade horisontalt og vertikalt i en virksomhed (eller projektorganisation).'*!

Den japanske byggeindustri portraetteres ofte som specielt innovativ, og et af de serlige kendetegn
ved virksomheder i den japanske byggeindustri er den konstante bestrebelse pa at gennemfore sta-

dige forbedringer, ogsa kendt under betegnelsen “Keizen”. Bennett'*

har analyseret udviklingsar-

bejdet hos de fem storste byggevirksomheder i Japan og har fundet, at ”Keizen”-kulturen, med dens
fokus pa inkrementelle og produktionsafledte forbedringer, er en fuldt internaliseret og institutiona-
liseret del af japanske byggevirksomheders méde at fungere pd, som tenderer mod at vere “wonder-

fully consistent, standardised and predictable”.'> Efter Bennet’s opfattelse vil systemiske eller ra-

dikale innovationer fa svert ved at sla igennem i denne kultur. I kontrast hertil mener Tatum,'**
med udgangspunkt i amerikanske erfaringer, at innovationskultur snarere skal karakteriseres ved

begreber som diskrete, ikke-standardiserede og ikke-forudsigelige begivenheder.

Pries & Janzen’s'>

udgangspunkt er, at byggesektoren er for lidt innovativ, og de fremsetter den
hypotese, at de fleste byggevirksomheder — og her teenker de isar pa entreprenerbranchen — er do-
mineret af, hvad de kalder et “engineer’s paradigm”, hvilket refererer til en strengt teknisk-rationel
tilgang til udvikling af byggeriets produkter og processer. Denne ingenierlogik slar igennem i den
méde virksomhederne ledes pa, men har ogsa tydelige konsekvenser for organisations- og innovati-
onskulturen 1 virksomhederne. Ifolge Pries & Janzen resulterer det sarlige “engineers paradigm” i
ad hoc pregede, kortsigtede udviklingsinitiativer med staerke bindinger til den traditionelle bygge-

proces og byggeteknologi.

Hvordan virksomheder i byggeriet udvikler en innovationskultur stir imidlertid ikke klart pa bag-
grund af de her nevnte undersogelser, og de giver heller ikke noget klart, sammenh@ngende billede
af hvilke elementer, der indgér i en sddan kultur. Det er nedvendigt med mere teoretisk informerede
undersogelser for at na frem til mere substantiel viden om virksomheders innovationskultur og den-
ne kulturs betydning for gennemforelse af innovation i byggeriet. Udvikling 1 innovationskultur ma
fx ses som taet knyttet til virksomheders organisationskultur i bredere forstand, som videre er formet
af og i samspil med de teknisk-ekonomiske strukturer i byggesektoren og andre samfundsmaessige
faktorer.

120 Veshosky (1998).

2 Egbu (1999).

122 Bennett (1993).

123 Bennett (1993).

124 Tatum (1987, 1989).
125 Pries & Janzen (1995).
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Virksomhedsstorrelse og organisationsform

Undersggelser under denne overskrift seger at beskrive pa hvilken made virksomhedssterrelse og
organisationsstruktur indvirker pa udvikling af virksomheders/organisationers generelle innovati-
onsevne.

Virksomhedssterrelsens betydning for virksomheders innovationsevne har varet genstand for man-

ge studier i den generelle innovationslitteratur,'*®

men har kun vaeret tematiseret i mindre omfang i
den byggespecifikke innovationslitteratur. Virksomhedssterrelse er imidlertid en vigtig faktor, idet
meget sma virksomheder dominerer virksomhedsstrukturen i store dele af byggeriet (isar i bygge-

delen).

Pries & Janzen har i en storre survey-undersogelse fundet frem til, at hovedparten af innovationerne
(ca. 75%) gennemfort i den hollandske byggeindustri siden 1945 er udviklet af og i de sma virk-
somheder.'”” Da sma virksomheder som sagt dominerer, behover Pries & Janzen’s resultater ikke
veaere en indikation pé organisatorisk innovationsevne som sadan.

I deres undersagelse af de faktorer, der har indflydelse pd innovationsprocessen og virksomheders
innovationsevne, har Laborde & Sanvido skelnet mellem sma (lokale) og store (nationale) entrepre-

nervirksomheder.'?®

De konkluderer, at storrelse ikke er en barriere for at gennemfore innovations-
aktiviteter, men virksomhedssterrelse har indflydelse pa hvilke typer innovation, en virksomhed vil
og kan engagere sig i, og hvordan innovationsprocessen forlgber over tid. Store (entrepre-
ner)virksomheder har bedre mulighed end sma virksomheder for at sprede risikoen ved innovati-
onsaktiviteter over et stort antal byggerier, hvilket andre, fx Larsson,'” ogsa har fremhaevet. Nor-
malt har store virksomheder desuden gode muligheder for at tiltreekke og beskaftige hojt kvalifice-
rede specialister, mens smé virksomheder ofte mangler kvalificeret arbejdskraft, hvilket kan vaere
en barriere for at deltage i formelle forsknings- og udviklingsaktiviteter (programsat innovation). P&
den anden side var de store virksomheder i Laborde & Sanvidos case-population samtidig karakteri-
seret ved centraliserede beslutningsstrukturer og mindre effektive kommunikationskanaler end hvad
der gjorde sig geeldende for de sma virksomheder. Sma virksomheder kan derfor reagere hurtigere
pa problemer og lettere tilpasse sig forandringer end store virksomheder. I sma virksomheder har
leering pa ét projekt desuden lettere ved at sl8 igennem som organisatorisk laering pa virksomheds-
niveau.

126 Diskussionen om virksomhedssterrelsens betydning kan tilskrives Schumpeter, som i sine tidlige arbejder primaert
tilskrev den driftige ildsjal, entrepreneuren, den afgerende innovative drivkraft, mens han i sine senere skrifter skifter
opfattelse og i stedet betoner, at den innovative dynamik overvejende er knyttet til store virksomheder, som har kapital
og eksperter til at gennemfore bekostelig forskning og udvikling og til at dominere markedet. Nyere forskning peger pa,
at der ikke generelt kan hentes empirisk argumentation for, at den ene eller anden model skulle vere specielt fremher-
skende, snarere er der tale om sameksistens, hvor den ene eller anden model kan dominere inden for forskellige omra-
der og perioder (Christensen, 1995).

12" Pries & Janzen (1995). Virksomhederne i deres undersogelse omfatter entreprenerer, leveranderer, arkitekter, radgi-
vende ingenierer og en diverse gruppe.

128 Laborde & Sanvido (1994). Deres undersggelse omfatter seks entreprenervirksomheder og deres forsog pa at gen-
nemfore procesrelateret innovation.

1291 arsson (1992).
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Organisationsformen har i mange ar vaeret genstand for forskning med hensyn til dens betydning for
en organisations evne til at generere innovation."*® Den grundleggende antagelse er, at forskellige
organisationsformer er effektive under forskellige omverdensbetingelser, og dermed vil nogle orga-
nisationsformer fremme innovation, mens andre organisationsformer — under de samme betingelser
— vil virke hindrende for innovationsaktiviteter. Winch'"*' bruger denne forskning som afsat for en
undersogelse af, hvad der karakteriserer relativt innovative projektorganisationer i byggeriet i for-
hold til relativt ikke-innovative projektorganisationer. Pa baggrund af empiriske data fra henholds-
vis den engelske og den franske projektorganisation pa kanaltunnel-projektet konkluderer Winch, at
den franske side var mere innovativ og havde en storre tilskyndelse til at afprave nye idéer end de-
res engelske kolleger. En forskel som for en stor dels vedkommende kunne forklares med forskelle i
de to projektorganisationers opbygning og form.

Organisatorisk lering i virksomhederne og innovationsprocessen som lzereproces

I de senere ar er i stigende omfang fokuseret pa laering i innovationsprocessen og pa byggevirksom-
hedenes evne og kapacitet til at lere fra egne erfaringer og tilegne sig viden fra eksterne kilder som
forudsaetning for at gennemfore innovation.

Winch redeger for, hvordan de organisatoriske laereprocesser er kardinalpunkter i bade top-down og
bottom-up innovationsdynamikken. Adoption og implementering i top-down dynamikken tager
form som en iterativ lereproces, hvor der sker en gensidig justering af innovationsidéen og den or-
ganisatoriske kontekst. Da implementeringen omfatter forhandlinger og tilpasninger i en projektko-
alition praeget af organisatorisk kompleksitet, jf. den tidligere gennemgang af Winch’s model, ber
ogsa de inter-organisatoriske laereprocesser tildeles storre opmarksomhed i denne proces. Mere
generelt ma det gaelde, at innovationsprocesser, der omfatter radikale og systemiske nyskabelser og
dermed gennemgribende forandringer i byggeteknologi, forandringer i rollefordelingen i byggepro-
cessen og i det hele taget fundamentalt nye mader at gore tingene pé, nedvendigvis mé kreeve mere
gennemgribende leereprocesser (“double-loop” lering),"** hvor byggevirksomhederne @ndrer de
basale strategier og vaerdisat, der styrer deres handlinger.

I bottom-up processen er organisatorisk lering nedvendig for at sikre overforsel af erfaringer fra ét
projekt til nye projekter, séledes at den kreative indsats og implementering af nye lesninger pa de
enkelte byggeprojekter omsattes til kumulativ lering pa et organisatorisk niveau i virksomhederne.

130 Det klassiske studium inden for denne genre er Burns & Stalker: ”The management of innovation”, som blev publi-
ceret forste gang i 1961. Burns & Stalker identificerede to arketyper af organisationsformer: Den mekanistiske model
og den organiske model, hvor farstnavnte bl.a. er kendetegnet ved at jobfunktioner er nedbrudt i specialer, arbejdsop-
gaver omhandler afgraensede omrader, regelstyring, kontrolsystemer og et vertikalt ledelseshierarki dominerer, mens
den anden model er kendetegnet ved opgaver der varetages ud fra et helhedsperspektiv, brede jobfunktioner, horisontale
strukturer og koordinering ved hjelp af en fzlles organisationskultur. I Burns & Stalkers undersogelse passede den
mekanistiske organisationsform til stabile omverdensbetingelser, mens den organiske organisationsform var mest vel-
egnet i et hurtigt omskifteligt miljo med krav om stadige tilpasninger og innovation.

1 Winch (2000).

132 Argyris & Schén (1996).
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Disse organisatoriske lereprocesser har imidlertid vanskelige vilkar for at forlebe effektivt 1 bygge-
riets virksomheder. Eksempelvis har total- og hovedentreprengrers udbredte brug af fagenteprenerer
og specialister efter Winch’s opfattelse som konsekvens, at de ikke selv far del i den problemlos-
ning og laering, der finder sted i labet af byggeprocessen (en problemstilling som ogsa har en vis
gyldighed i en dansk sammenhang). Derved blokeres for lering pé det organisatoriske virksom-
hedsplan og dermed reduceres muligheden for at leere fra projekt til projekt, hvilket hindrer den

videre diffusion og konsolidering af en eventuel nyskabelse.'*

Set i et virksomhedsperspektiv papeger Gann'*, at byggevirksomheders leringskapacitet'* er afge-
rende for i hvilket omfang de er i stand til at hjemtage viden fra forsknings- og udviklingsorganisa-
tioner. Og denne leringskapacitet hanger snavert sammen med i hvor hej grad virksomhederne
selv gennemforer forsknings- og udviklingsaktiviteter. Videnstromme i projekt-baserede virksom-
heder (dvs. system-integratorerne i byggesektorens byggedel) tenderer endvidere mod at vaere “di-
skrete” og ofte er det vanskeligt for virksomhederne at tolke erfaringer og laereprocesser.>® Gann &
Salter'”’ peger p4, at projekt-baserede virksomheder deler en rakke fzlles problemer med hensyn til
leering: Projektprocesserne skaber diskontinuiteter i videnstremme og lereprocesser, der er ofte
manglende sammenhang mellem pa den ene side leering pé enkeltprojekter og pa den anden side de
overordnede virksomhedsprocesser, og der er ydermere svage koblinger mellem virksomhedens
forskellige organisatoriske enheder.

Ogsa Barrett & Sexton'*® fokuserer pa virksomhedernes evne og kapacitet til at lzere af eksterne
teknologiske impulser, séledes at teknologioverfersel fra andre industrier uden for byggeriet ("out-
of-industry”) bliver mulig i hejere grad end det angiveligt sker 1 dag. Barrett & Sexton stiller forslag
om, at byggesektorens virksomheder (i byggedelen) mé fokusere pa udvikling og organisering af
deres vidensledelse 1 bredere forstand for at blive bedre i stand til at adoptere og implementere ny-
skabelser, der tilbydes fra eksterne kilder. Virksomheden, og de netvaerk den indgér 1, er omdrej-

ningspunktet for innovation. Kululanga et al'*

har 1 en kvantitativ undersogelse af entreprenervirk-
somheders repertoire af leringsmekanismer fundet, at virksomhederne kun i begranset omfang an-
vender formaliserede leringsmekanismer systematisk. De oftest anvendte leringsmekanismer kan
karakteriseres som virksomhedsinterne, hvilket omfatter fx rutiner for erfaringsopsamling pa byg-

geprojekter og forskellige former for interne seminarer.

Som det fremgar af denne kortfattede oversigt er hovedfokus pa spergsmaélet om, hvordan bygge-

sektorens virksomheder kan skabe grundlaget for mere effektive laereprocesser, som sa videre kan
oge virksomhedernes kompetence til at gennemfore konkrete innovationsprojekter. Laering er med
andre ord et karakteristikum, der betinger en byggevirksomheds evne til at frembringe innovation.

133 Winch (1998).

1% Gann (2001).

133 Gann benytter Cohen & Levinthall’s begreb “absorptive capacity” som betegnelse for byggevirksomheders evne til
at hjemtage viden fra eksterne kilder.

136 Gann & Salter (2000).

137 Gann & Salter (1998).

138 Barrett & Sexton (2000).

139 Kululanga ef al (1999).
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2.5 Opsummering og karakteristik af forskningen

I dette kapitel er givet en gennemgang af den forskning, der har beskaftiget sig med studiet af inno-
vation i byggeriet pa projekt- og virksomhedsniveau. En model for byggeriets to basale innovati-
onsstremme — top-down, programsat innovation og bottom-up innovation (uformelle forandrings-
processer) — er fremlagt og brugt som udgangspunkt for en diskussion af innovationsprocessens
initiering, forlab, samt hvilke forhold der pavirker dens retning og gennemforelse.

Om denne litteratur geelder for det forste, at innovationsprocessen primart er belyst i et anvendel-
sesperspektiv, dermed bliver innovation ofte forstdet som adoption og implementering af nyskabel-
ser, som tilbydes fra kilder uden for den innovative virksomhed. I denne forstielse udvikles nyska-
belser 1 industridelen, hos materiale-’komponent- eller materielproducenter, og anskaffes (adopte-
res) og implementeres derefter af virksomheder 1 byggedelen — og som oftest 1 forbindelse med
gennemforelse af byggeprojekter. Den fulde forstielse af innovationsprocessen i byggeriet ber
imidlertid ogsa omfatte et udviklingsperspektiv, dvs. nyskabelsens tilblivelsesproces (udviklings- og
formningsaktiviteter) og de forhold, der bestemmer denne, herunder ikke mindst hvilken rolle byg-
gedelens virksomheder spiller og hvordan samspillet mellem de to dele af byggesektoren udspiller
sig.

For det andet har en ensidig fokus pa innovation som adoption-implementering som konsekvens, at
en stor klasse af innovation indirekte udelukkes fra studierne, fx innovation i betydningen design,
administrative nyskabelser, produktinnovation der raekker ud over enkeltkomponenter, samt proces-

og organisationsudvikling i og af byggeprocessen.'*’

For det tredje har studierne ofte et normativt, foreskrivende (pre-scriptive) sigte, dvs. giver rad og
anbefalinger til, hvordan innovationsprocessen (i betydningen adoption og implementering) skal
tilretteleegges og gennemfores med et succesrigt resultat, mens de kun i mindre omfang forseger at
beskrive innovationsprocessens faktiske forlgb.

For det fjerde er hovedparten af modellerne for innovationsprocessen i de omtalte studier i vid ud-
streekning baseret pa en linear forstaelse af innovationsprocessen med en strategisk beslutning som
startpunkt efterfulgt af en reekke faser og med klare beslutningspunkter i greensefladerne imellem

dem. Denne linezere model er blevet kritiseret fra mange sider for at mangle empirisk belaeg.'*'

For det femte fokuserer studierne primert pa faktorer, der former den mere overordnede innovati-
onsevne pa organisationsniveau, snarere end pa beskrivelse og analyse af faktorer, der pavirker ret-
ning og hastighed af selve innovationsprocessen (innovationsprojektet), jf. taksonomien for innova-
tionsforskning 1 kapitel 1.

1% Slaughter (2000) gor blandt andet opmzrksom pa dette problem.
141 Se fx Tornatschky & Fleischer (1990), Christensen (1995) og Van de Ven (1999).
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For det sjette indgér alle byggedelens virksomheder som innovative enheder i studierne, dog med
entreprenervirksomheden som det mest anvendte analyseobjekt,'** og selvom en mere traditionel
forstéelse af produkt- og procesrelateret innovation dominerer, omhandler studierne som helhed en
bred vifte af innovationsarter og —typer.

Og endelig for det syvende tager studierne i langt de fleste tilfzelde udgangspunkt i case-studier ba-
seret pd succesfulde innovationsforleb. Innovationsforleb der resulterer i fiasko registreres forment-
lig sjeldent som innovation, men som “’fejl”. Der ber imidlertid ogsé fokuseres pa case-studier af
innovationsforlgb, som i det mindste har mulighed for at ga galt. Principielt ber modeller/teorier
kunne forklare bade hvorfor innovationsprocessen resulterer i succes og hvorfor den i nogle tilfelde
kan resultere i fiasko.

I neeste kapitel fokuseres pa modeller fra forskningen vedrerende innovationsprocessen, der ogsa
indeholder et udviklings- og formningsperspektiv pa innovationsprocessen, og som i hgjere grad
tematiserer innovationsprocessens usikre karakter.

12 Ogsa andre virksomheder end de traditionelle hovedakterer i byggeriets byggedel har pa det seneste faet opmeerk-
somhed med hensyn til deres rolle i byggeriets innovationsdynamik, fx ”quantity surveyors” i Storbritannien, se blandt
andet Page ef al (1999). En udvikling som hanger sammen med den stigende fokus generelt pa service-innovation.
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3. Teorier om og modeller for innovationsprocessen

Hovedspergsmaélene for undersegelsen er: Hvordan folder innovationsprocessen sig ud over tid, og
hvorfor far den det forleb den far? Studier med henblik pa at analysere disse spergsmaél i en bygge-
sammenhang bygger overvejende pa relativt simple og idealiserede lineaere modeller, jf. diskussio-
nen i kapitel 2. Denne type “ideal-modeller” synes imidlertid ikke pa en realistisk made at afspejle
innovationsprocessens faktiske forlgb i al dens kompleksitet. I dette kapitel er det derfor formélet at
fremlaegge og diskutere en model for innovationsprocessen, som beskriver, hvordan den udfolder
sig 1 al sin kompleksitet i praksis. Forst folger dog en kort, generel introduktion til teorier og model-
ler om innovationsprocessens forlab, efterfulgt af et signalement af den rationelle/lineaere model for
innovationsprojekter, som mange forskere af innovationsprocessen tager kritisk afset i.

3.1 Introduktion til procesteori

Udvikler innovationsprocessen sig som en rationel beslutningsproces langs en forudsigelig rute af
aktiviteter og frem mod et veldefineret mal? Eller er der tale om en mere eller mindre tilfzldig og
kaotisk sekvens af begivenheder frem mod et i udgangspunktet ukendt resultat? Skal innovation
forstas som “’kalkule” eller ”levende organisme”? I de senere ar er det navnlig den dynamiske, ufor-
udseelige proces og de kaotiske elementer, der fremhaves som serlige trek ved innovationsproces-
sen. Derfor anvendes ogsa tit ’rejsen”, ”innovation journey”, som metafor for innovationsproces-
sen, idet det er underforstaet, at der er tale om en rejse ind i det ukendte, dvs. en proces preget af
usikkerhed om retning og mal og prisgivet tvetydige signaler fra omverdenen undervejs. Nar model-
ler med denne tilgang vinder frem er det derfor ogsa naturligt at sperge om ledelse af innovations-
processen overhovedet er mulig? Efter grundige studier inden for innovationsfeltet slar Tidd et a/
imidlertid fast: ”The influences on the process can be manipulated to affect the outcome — that is, it
[the innovation process] can be managed.”* Spergsmalet er blot hvordan og pa hvilket grundlag?
Udgangspunktet i denne athandling vil vere, at en indsats for at planlagge, styre, koordinere og
organisere innovationsprocessen ma baseres pa en realistisk forstaelse af processens forleb. Ideal-
modeller risikerer at foreskrive handlingsanvisninger uden vasentlige, positive effekter.

Dette kapitel er hovedsageligt helliget en grundig praesentation af en procesmodel, der har som am-
bition at indfange innovationsprocessens processuelle dynamik, som den folder sig ud i praksis.
Modellen er udviklet af en tvaerfaglig forskergruppe inden for programmet ”"Minnesota Innovation
Research Programme” (MIRP). Nér det 1 nervarende studium er valgt i serlig grad at benytte Min-
nesota-studierne som forstéelsesramme og modelmassigt udgangspunkt skyldes det navnlig tre for-
hold: For det forste hviler MIRP-modellen for innovationsprocessen pa et overbevisende empirisk
grundlag, for det andet bygger den pa studier af flere forskellige innovationsarter,'** og for det tred-

3 Tidd et al (1997).

144 Jf. definitionen af det anvendte innovationsbegreb i kapitel 1: (1) Et nyt produkt, et nyt design eller en ny radgiv-
nings- eller serviceydelse, (2) En ny produktionsproces, (3) En ny organisations- eller ledelsesform, (4) indtraengen pa
nyt markedsomréde.
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je er modellen baseret pé studier af innovationsforleb gennemfert inden for forskellige organisatori-
ske og ressourcemeassige rammer.

Spergsmalet om arten af den analyserede innovation (nyskabelse) og betydningen for forstéelsen af
dynamikken i innovationsprocessen er behandlet i MIRP-studierne. I MIRP-studierne indgér sale-
des teknisk orienterede produktinnovationer, procesinnovationer, virksomhedsetablering og admini-
strative innovationer samt kombinationer heraf. Der er for sa vidt tale tale om en ”generisk” model,
hvor den traditionelle skelnen mellem forskellige innovationsarter og dertil herende innovationsfor-
lob 1 en vis forstand opleses. Minnesota-forskerne argumenterer for, at en rigid opdeling af innova-
tionsmodeller for bestemte innovationsarter forer til en fragmenteret innovationsforstielse. Det kan
1 praksis vaere ganske vanskeligt at stille klare og entydige granser op mellem forskellige innovati-
onstyper. Mange innovationer befinder sig i ’gra-zoner” og indeholder i realiteten kombinationer af
forskellige arter.'*

Wolfe'*® rubricerer denne del af innovationsforskningen som “process theory”, hvorom det gaelder:

”Proces theory research of organizational innovation investigates the nature of the innova-
tion process; how and why innovation emerge, develop, grow, and (perhaps) terminate,

are examined. The unit of analysis of process theory research is the innovation process it-
»147
self.

Wolfe'*® foreslar endvidere, at dette forskningsomrade kan inddeles i to generationer af forskning.
En tidlig forskning som under betegnelsen stage model research” forsegte at karakterisere innova-
tionsprocessen som et linert faseforlob med mere eller mindre veldefinerede overgangspunkter
mellem faserne, og en senere forskning, der kaldes ”’process research”, som beskriver innovation
som en kompleks, iterativ og flerstrenget proces med regressioner, og hvortil blandt andet MIRP
kan regnes. Med “’Proces research” er malet at indsamle og analysere data, der kan bestemme den
tidslige sekvens af aktiviteter og begivenheder i et forlab. En procesteori eller —-model foreslar reg-
ler for og gor antagelser om hvordan kader af aktiviteter og begivenheder vil udfolde sig over tid:
Innovationsprocessens “modus operandi”.

15 Van de Ven et al (1999). For en yderligere diskussion af dette aspekt kan henvises til fx Tidd et al (1997) eller Hob-
day (1998). Sidstnavnte analyserer innovationsforlgb for bestemte typer af produkter kaldet ”Complex Product Sy-
stems” (CoPS). Hovedpointen i denne forskning er, at en gruppe af produkter og industrier er af en natur, der adskiller
sig fra mere traditionel masseproducerende industri ("manufacturing”). Og felgelig vil denne gruppe ”CoPS”-industrier
vaere kendetegnet ved en sarlig innovationsdynamik, hvor de forskellige typer innovation er veevet ind i hinanden. Spe-
cifikt inden for byggeforskningen har Winch (1998) problematiseret tendensen til skarp adskillelse af produkt- og pro-
cesudvikling. Winch bygger pé forskningen om innovation i ”Complex Product Systems” (CoPS), se fx fornavnte
Hobday (1998) for en introduktion. Winch (1998) argumenterer for, at i hvert fald dele af byggeriet kan kategoriseres
som ”CoPS” produkter og industrier.

16 Wolfe (1994).

7 Wolfe (1994, s. 409).

148 Wolfe (1994).
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En reekke forskere har med forskellige udgangspunkter gennemgéet litteraturen for procesteorier og
modeller for innovationsprocessen,'*” og falles for dem er en erkendelse af, at modellerne bliver
mere og mere sofistikerede og komplekse og at der naeppe kan opstilles en model med et universelt
dekningsomréde.

Modeller for innovationsprocessen har typisk enten hovedvagten pa et anvendelsesperspektiv, det
vil sige innovation i betydningen adoption og implementering, eller pa et udviklingsperspektiv,

hvorved hovedvzgten forskydes mod udviklings- og formningsaktiviteter. Rogers'*’

og til dels
Wolfe fokuserer primert pa adoption og implementering. Nedenfor er fremhavet et par eksempler

pa modellering af innovationsprocessen med udgangspunkt i udviklingsperspektivet.

Rothwell"”! har fx identificeret fem generationer af modeller for innovationsprocessen pa virksom-
heds- og projektniveau. Modellerne gar fra simple, lineare forstaelser baseret pa en push/pull-
dimension, til mere og mere komplekse modeller med feedback-mekanismer, parallelle processer,
integrative samarbejdsformer og netvarksrelationer. Som papeget af Senker'*” synes Rothwells
senere generationsmodeller, og specielt femte generationsmodellen ”Systems integration and net-
working model”, dog forst og fremmest at afspejle en idealiseret konceptualisering af en fremtidig
forventning fremfor en egentlig empirisk observerbar realitet.

Kline & Rosenberg'>® fremlagde i midten af 1980’erne en model, som efterfolgende har haft stor
indflydelse pa savel forskning som politikformulering pa innovationsomrédet.'>* Modellen har faet
betegnelsen ”Chain-link model”'** og er forst og fremmest taenkt som et korrektiv til de simple
forsknings- og udviklingsorienterede lineaere modeller, der lader (grund)forskning vaere startpunktet
for innovation efterfulgt af udvikling og produktion osv. Modellens vasentligste element er en klar
og simpel konceptualisering af de basale sggeprocesser i innovationsforlebet. Derudover forleber
processen igennem et antal aktivitetsspor og faser med forskellige feedback-koblinger, som tilsam-
men tegner et billede af innovationsprocessens karakter som kompleks, iterativ og usikker. I ”chain-
link” modellen er innovationsprocessen i hej grad drevet af viden-input, men den tenderer mod at
overbetone spergsmalet om (manglende) viden som afgerende for innovationsprocessens retning og
forleb og samtidig underbetoner den de organisatoriske og processuelle faktorers betydning.

I Minnesota-studierne omfatter innovationsprocessen bade udviklings- og anvendelsesperspektivet,
dog med hovedvagt pd udviklingsperspektivet.

14 Blandt andre Christensen (1995), Wolfe (1994), Rothwell (1994), Rothwell (1992), Forrest (1991), Schroeder et al
(1989).

139 Rogers (1995).

131 Rothwell (1994) og Rothwell (1992). Udover at fremsaette modelbeskrivelser af innovationsprocessen er Rothwells
hovederinde at sammenfatte hvilke faktorer pa projekt- og virksomhedsniveau, der associerer til succes eller fiasko i
innovationsprocessen.

132 Senker (1995, s. 435).

'3 Kline & Rosenberg (1986).

13 Modellen indgar eksempelvis i OECD’s "Oslo-manual” som forstdelsesmzessigt omdrejningspunkt for innovations-
processen.

133 P4 dansk har modellen fiet betegnelsen “Kaedemodellen” (Christensen, 1995).
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3.2 Den rationelle/line@re model og dens proces- og fasedynamik
Den ’rationelle” eller ”linezre” model og dens forstdelse af innovationsprocessen skal kort beskri-

ves her, fordi s& mange innovationsstudier tager (kritisk) analytisk afszt i denne model."

Det gel-

der sdledes ogsd MIRP-programmet, hvis alternative modeltilbud skal preesenteres naermere i neste

afsnit. Med "linezr” hentydes til, at proces- og fasedynamikken er enstrenget og planmassigt folger
en fast sekvens af faser 1 en bestemt reekkefolge, mens det “rationelle” navnlig gér pd aktererne som
rationelt handlende beslutningstagere, dvs. de kan overskue alle alternativer, er 1 besiddelse af al

information til at kunne vurdere disses konsekvenser, og sgger frem mod optimale lgsninger.

I det folgende diskuteres den grundlaeggende proces- og fasedynamik i den rationelle/lineare mo-
del. Diskussionen er hovedsageligt inspireret af Christensen & Kreiners forseg pa kritisk nytenk-

ning af projektledelsesdisciplinen."”’

Ud fra et lineert perspektiv betragtes udviklingsprojektets forleb som et lineart faseflow, hvor vel-
afgrensede og veldefinerede faser folger sekventielt efter hinanden, og hvor resultatet af handlin-
gerne i en fase danner grundlag for aktiviteterne i efterfolgende faser. Populert sagt bliver det for
projektdeltagerne et spergsméal om at “folge faserne”. Udviklingsprojektet har sa at sige en egen
”iboende”, logisk udviklingsretning.

Traditionelt kan man i dette perspektiv identificere fire faser i et udviklingsprojekt: Malsatning,
Planlegning, Gennemforelse og Evaluering. De fire faser og deres logiske raekkefolge er illustreret i
Figur 8.

Figur 8: Udviklingsprojekters forlob i et rationelt/linecert perspektiv

Malscetningsfase Planlegningsfase Gennemforelsesfase Evalueringsfase
Idéudvikling, Medarbejdere, Konceptudvikling, Erfaringsopsamling,
fastleggelse af mal T—¥%  planlegning af afprevning, » vurdering af forlab,
aktiviteter, tid, prototype, evt. nye idéer og
okonomi, mv. implementering/- projekter
distribution

Processen igangsettes af et behov for forandring, og i malsaetningsfasen udkastes dernast idéer, og
det fastlegges, hvad der skal opnas ved gennemforelsen af udviklingsprojektet. Planleegningsfasen
specificerer herefter hvordan det skal gares — 1 form af aktiviteter og deres rekkefolge — og hvilke

13 Christensen noterer, at en variant af den linezere model — ”F&U-modellen”, som anskuer innovationsprocessen som
et faseforleb fra (grund)forskning over anvendt forskning, udvikling og frem til produktion — implicit spiller en ganske
veasentlig rolle i forbindelse med offentlig politikformulering og forskningspolitiske redegerelser (Christensen, 1995, s.
104).

157 Christensen & Kreiner (1994).
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midler man har til radighed, dvs. de organisatoriske og ressourcemessige forudsetninger for udvik-
lingsarbejdet. I gennemforelsesfasen afvikles de planlagte aktiviteter, hvilket typisk vil omfatte
konceptudvikling, afprevninger, konstruktion af prototype og implementering i daglig praksis. For-
lobet afsluttes med en evalueringsfase, hvori projektgennemforelsen og projektets resultater vurde-
res, hvilket i nogle tilfaelde kan give anledning til igangsattelse af nye projekter. Projektets slutre-
sultat bliver dermed en funktion af de stipulerede mél samt de udferte planlegnings- og gennemfo-
relsesaktiviteter, ligesom de formelle organisatoriske strukturer og aftalte procedurer spiller en vig-
tig rolle. I et laeringsperspektiv vil der vare tale om lering inden for kendte rammer, dvs. ekstrapo-
lation ud fra eksisterende viden.

I tidslig forstand kan overlap og feedback-koblinger mellem faserne forekomme (men er dog ikke
medtaget i figuren), fx er det naeppe noget s@rsyn, at tidligere planlagte aktiviteter gennemfores
samtidig med at andre aktiviteter er under planlegning. Men den logiske adskillelse af planlegning
og handling for samme aktivitet er principielt opretholdt.

Ledelse af et udviklingsprojekt er i dette perspektiv i hovedsagen et spergsmal om at pracisere ma-
let for projektet, og dermed skabe optimale betingelser for at opna tilslutning til mélet og opbakning
til projektet fra savel de direkte involverede projektmedarbejdere som den eksterne ledelse, der skal
sikre projektet det nedvendige ressourcemassige grundlag. Formélet med planlegningen er at redu-
cere usikkerheden, der omgarder al innovativ aktivitet, til et minimum. Resultatet af planlegningen
er en plan, en slags ”drejebog”,158 som angiver hvilke aktiviteter, der skal udferes, og pé hvilke
tidspunkter det skal gares. Herefter er opgaven for sa vidt "triviel” for projektledelsen og
projektmedarbejderne: Nu gaelder det om at administrere de givne ressourcer og holde processen pa

sporet ved at kontrollere og styre projektet trin for trin efter drejebogens anvisninger.

Den rationelle/lineere model bygger pa en raekke antagelser om udviklingsprojektets ledelse og
organisering, fx at mal kan formuleres eksplicit, projektdeltagerne har fuldt overblik over alternati-
ve valgmuligheder og deres forskellige konsekvenser, projektorganisationens strukturer og rammer
er veldefinerede (og uforanderlige i projektperioden), og projektledelsen er udstyret med den ned-
vendige autoritet. Projektet kommer 1 vanskeligheder, hvis ikke disse forhold er opfyldt. Problemer
1 projektforlabet vil séledes typisk kunne tilskrives uklare mal, ufuldstendig planlegning eller in-
adekvate organisatoriske strukturer (fx uklar ansvarsfordeling). I forleengelse heraf vil svarene pa
problemerne besta i at klargere eller revidere mélene savel som de organisatoriske strukturer, eller
méske udskifte medarbejdere i projektorganisationen.

Kritikken af den rationelle/lineere model kan sammenfattes i folgende punkter: Modellen neglige-
rer den basale usikkerhed, der definitorisk omgaerder projekter i almindelighed og innovationspro-

138 Metaforen "drejebog” for projektets planer og andre styringsredskaber stammer fra Christensen & Kreiner (1994).
En anden deekkende betegnelse er "kogebog” i betydningen en forskriftsmaessig beskrivelse af udviklingsforlebet trin
for trin og aktivitet for aktivitet.
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jekter 1 seerdeleshed, modellen hviler pa urealistiske forudsatninger, og modellen er endvidere svagt
funderet empirisk.'”’

3.3 Emergent proces model

”Minnesota Innovation Research Programme” (MIRP) blev iverksat i 1983 med det formal at ud-
vikle en procesteori og en model, der kunne beskrive, hvordan innovationsprocessen forlaber, og
dernaest forklare de grundlaeggende drivkrafter og dynamikker og deres indvirken pa processens
forleb. Beskrivelsen skulle tilvejebringe “a road map that indicates how and why the innovating

»160 Bt sadant kort over inno-

Jjourney unfolds and what paths are likely to lead to succes or failure.
vationsprocessen er et nadvendigt grundlag for at kunne give meningsfulde rdd om, hvordan pro-

cessen kan ledes frem mod et succesfuldt resultat.

Minnesota-forskerne har fremlagt en deskriptiv model for innovationsprocessen, som er kommet til
veje gennem tvargdende analyser af intensive, longitudinale, realtids case-studier af fjorten forskel-
lige innovationsforleb. Hovedparten af MIRP-casene omhandler innovationer med en nyhedsverdi,
tidsmessig udstreekning, kompleksitet samt ressourcemaessig belastning, som klart overstiger de
oftest forekommende, inkrementelle innovationer, som bygger videre pa og modificerer eksisteren-
de méder at gore tingene pa.

Som falles grundlag for oparbejdning af case-studierne identificerede Minnesota-forskerne fem
’core concepts” eller komponenter, som tilsammen udger innovationsprocessens “byggeklodser’:

”Ideas” (innovationsidéen)

* ”People” (individer, projektdeltagere og andre med forskellig tilknytning til og roller i innovati-
onsprocessen)

* “Transactions” (transaktioner med vidensinstitutioner og andre organisationer)

*  ”Outcomes” (resultater af innovationsprocessen)

* ”Context” (institutionel og organisatorisk kontekst for innovationsprocessen).

Med baggrund 1 de fem komponenter definerer MIRP-programmet innovationsprocessen som:

"a sequence of events in which new ideas are developed and implemented by people who
engage in relationships with others and make the adjustments needed to achieve desired

. . . . . . . 161
outcomes within an institutional and organizational context.”"°

de Ven et al)

(Fremhavninger ved Van

139 MIRP-programmets forskere har formuleret det pa denne méade: *Unfortunately, popular management writers tend
to offer prescriptions for innovation journeys that do not exist or have little empirical grounding.” (Van de Ven et al,
1999, s. 212).

1 Van de Ven & Angle (1989, s. 4).

1'Van de Ven et al (1999, s. 181).
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For hver af de fem komponenter har Minnesota-forskerne gennemfort en kortleegning af begivenhe-
der og @ndringer i de fjorten studerede case-forleb. Den forste dataindsamling fandt sted i 1983 og
den sidste 1 1993. En generisk procesmodel er herefter udviklet ud fra tveergdende analyser og
sammenstykning og mensterdannelse ud fra kceder af cendringer i komponenterne. Der er tale om
model- og teoriopbygning pé basis af en induktiv, grundfaestet erkendelsesform. Modellen reflekte-
rer, hvad MIRP-forskerne oplevede i casene, og ikke hvad de mente, der burde veare foregaet.

I den righoldige litteratur fra Minnesota-studierne har modellen faet flere navne, blandt andet ’Fi-
reworks model” og "Emerging Innovation Process Model”. I en dansk fremstilling har Fraslev
Christensen'® anvendt betegnelsen “Udfoldelsesmodellen” om modellen.

Her skal benyttes betegnelsen “emergent proces model”. Emergens betyder “opdukken”, det vil sige
der hentydes til noget, der kommer op til overfladen eller bryder frem fra det skjulte og kaster nyt
lys pa et fanomen.'® Emergens hentyder til en kvalitativ forandring og er en egenskab ved et fz-
nomen, som vi ikke tidligere har vaeret opmaerksom p4, eller vi ikke har kunnet forudse ud fra kend-
skab til fenomenets tidligere tilstande. Begrebet “emergent proces” betegner dermed et udviklings-
forleb, hvorunder noget nyt dukker op undervejs i processen. Sluttilstanden eller forlgbslinien for
denne proces er ikke bestemt af starttilstanden.

Implicit i denne begrebsbrug ligger endvidere en forestilling om, at innovationsprocessen bliver
socialt konstrueret undervejs gennem konkrete personers konkrete handlinger. Der er ingen given,
indre logik i innovationen, som vil styre processen frem mod et forudbestemt slutpunkt. Modsat
forestillingen om, at innovationsidéen barer kimen til slutresultatet i sig, hvorved enhver sekvens 1
innovationsprocessen bliver en forudsatning eller nadvendig forlaber for efterfolgende sekvenser
og aktiviteter.'® I en emergent proces vil mange veje kunne fore frem til et succesfuldt resultat, og
aktivitetsrekkefolgen vil ikke vere givet pa forhdnd, men udkrystalliseres undervejs. Tilsvarende
vil ogsé flere, forskellige resultater kunne tolkes som en succes.

I det folgende beskrives og diskuteres en udgave af modellen baseret pa en rekke af de vaesentligste

publikationer fra MIRP-programmet.'®®

Forleb og negleobservationer i den emergente proces model

I Figur 9 er under betegnelsen “Emergent proces model” vist en udgave af MIRP-programmets mo-
del for innovationsprocessen bestdende af en rekke negleobservationer om processens forlgb og
hvad der pavirker den, samt en grafisk illustration af en nyskabelses transformation fra idé til im-

12 Christensen (1995).

1 Fremmedordbogen (11. udgave, 1993, Gyldendal), Webster’s Encyclopedic Unabridged Dictionary of the English
Language, 1996 Edition.

1% Poole & Van de Ven drager en parallel til biologiske love: ”...the carrier for such a final end [state] must be some-
thing immanent to or genetically programmed into the developing entity.” Poole & Van de Ven (1989, s. 644).

19 Det drejer sig i forste rackke om Schroeder et al (1989), Angle & Van de Ven (1989), Poole & Van de Ven (1989) og
Van de Ven et al (1999).
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plementering og konsolidering eller eventuel afbrydelse. Procesmodellen er overordnet organiseret i
tre faser eller perioder og i alt fjorten nogleobservationer.'®

Figur 9 illustrerer hvordan processen beveager sig fremad i den emergente proces model. Modellens
grundlinie frem mod punkt A skal illustrere den innovative organisations generelle udviklingsret-
ning i innovationsperioden, mens innovationsaktiviteter og -forleb er vist ved de forgrenede linier
over grundlinien. Innovation er jo netop kendetegnet ved at vaere en afvigelse fra de normale aktivi-
teter i organisationen — i det mindste frem til det tidspunkt, hvor innovationsresultatet er implemen-

teret og konsolideret i organisationens handlingsrepertoire og dermed blevet til en del af organisati-
onens standardvirke.

Figur 9: Forlob og nogleobservationer i den emergente proces model

10. Investor og 11. Transaktioner 12. Konkurrenter og
topledelse med eksterne parter  industriel infrastruktur

O

5. Fejlspor og
tilbageslag $.Skifende M C

mal-kriterier _ N 14. Afslutning

\
\
7. Restrukturering |

v
==~ 13. Adoption

4. Knopskydning

1. Idégeering 2. chok

9. Personaleomsetning og
skiftende engagement

Note: Tilvirket efter Schroeder et al (1989), Angle & Van de Ven (1989) og Van de Ven et al
(1999).

Selve innovationsprocessen igangsattes af en chokpavirkning og bevager sig derefter frem mod det
initialt formulerede mél ”B”. Efter en indledende linear udviklingsperiode, dvs. hvor processen
forleber planmaessigt og enstrenget, sker der efterhanden en vis “knopskydning” i den forstand at

1 1 de originale udgaver af modellen fremlagt i Van de Ven ez al (1989) og Van de Ven et al (1999) findes modellen

med et varierende antal negleobservationer. Indholdsmassigt er der dog kun sket mindre endringer og modifikationer
fra 1989 til 1999.
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nye idéer dukker op og bliver afprevet, og der opstér behov for at igangsatte parallelle aktiviteter
og delprojekter. Nogle af disse viser sig at vaere fejlspor, og processen kan i perioder opleve stil-
stand eller deciderede tilbageslag i udviklingsaktiviteterne. Processen beveager sig videre ved inte-
gration af elementer fra forskellige udviklingsspor (angivet med de stiplede linier i Figur 9). Samti-
dig forekommer kursaendringer, og udviklingsorganisationen gennemgér en lgbende rekonstruktion
og tilpasning. Gennem hele udviklingsforlgbet sker der ligeledes en lobende adoption og implemen-
tering af innovationsidéen ved at det nye” blandes med det ”gamle”, dvs. nyskabelsen tilpasses og
laner fra den hidtidige made at gore tingene pd i organisationen og omvendt. Innovationsprocessen
afsluttes ved punkt ”C” — det realiserede projektmal — enten ved at nyskabelsen implementeres i
organisationens daglige drift eller ved at ressourcerne opherer og innovationen opgives.

I det folgende redegores mere udferligt for innovationsforlebet i den emergente proces model med
udgangspunkt i de 14 negleobservationer anfort 1 Figur 9.

Igangscetningsfasen

1. Innovation iverksettes ikke pd baggrund af en enkeltstiende haendelse eller pa en enkelt pro-
jektmagers (“entrepreneur”) initiativ. Forud vil ofte gé en lengere “geringsperiode”, hvor for-
skellige idéer fodes og projekter stilles i forslag mere eller mindre tilfeldigt imellem hinanden,
hvorefter de ligger i dvale og méske langsomt modnes. P4 undfangelsestidspunktet er mange af
idéerne ikke nedvendigvis teenkt som egentlige, mélrettede innovationsprojekter. Med andre ord
er sggeprocesserne og idégenereringen som hovedregel ikke resultatet af strategiske beslut-
ningsprocesser. Der er nermere tale om et relativt uplanlagt forleb, hvor organisationen ruster
sig til muligheden for at gennemfere innovation, men der skal en sarlig begivenhed til, for der
sker en kobling mellem gode idéer, projektmagere, de nedvendige ressourcer mv. Idéerne er sa
at sige losningsmuligheder, som endnu ikke har fundet relevante problemer at vaere lesninger
L'’

2. Chokpévirkninger fra interne eller eksterne begivenheder er nedvendige for at udlese handling
og stimulere til iveerksattelse af seriose, malrettede innovationsaktiviteter. Organisationer har en
teerskelvaerdi (Paction threshold”),'®® som skal overskrides fer innovation indtraeffer:

”Many new innovative ideas may be generated but are not acted on in an organization until

some form of shock occurs. Shocks served [1 Minnesota-studierne, LEC] to concentrate atten-

tion and focus the efforts of diverse stakeholders in the organizations”.'®

1" Som den indledende periode er beskrevet i MIRP-studierne, inden man kan tale om igangsatning af den egentlige
innovationsproces (Denne indledende periode kan defineres som preae-inventionsprocessen” jf. Christensen (1995, s.
116)), kan der drages en rakke paralleller til den dynamik for organisatorisk beslutningstagning, som er fremlagt af
Cohen et al (1972) under betegnelsen "Garbage can model” (eller ”anarki-modellen) og som af blandt andre Christen-
sen & Gaarslev (1977) er benyttet til studier af beslutningsprocesser i en byggesammenhang. Modellen sgger at afbilde
ikke-standard beslutningssituationer, dvs. beslutningssituationer, hvor malene er uklare, drsag-virkning forhold er uklare
(dvs. konsekvenserne ved valg af en bestemt lgsning/teknologi er vanskelige at vurdere pé forhdnd) og desuden er del-
tagelsen 1 beslutningsprocessen uklar. I modellen indgar 4 stremme i beslutningsprocessen: (1) En strom af problemer,
(2) en strom af lasninger, (3) en strom af deltagere, og (4) en strem af beslutningsanledninger. Beslutningsprocessen
bliver saledes til en “markedsplads”, hvor de fire stremme medes og beslutninger udkrystalliseres.

18 Schroeder et al (1989, s. 126).
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Disse chok kan eksempelvis omfatte indsettelse af ny ledelse, kraftige tab af markedsandele,
okonomiske tab eller budgetoverskridelser, eller lancering af et nyt produkt fra konkurrentside. I
en situation, hvor der er identificeret et behov og skabt opbakning for forandring kan en pro-
jektmager eller en gruppe af projektmagere i organisationen tilbyde en lgsning i form af et inno-
vationsprojekt pa baggrund af idégenereringen i geeringsperioden.

3. De forste planer udarbejdes for at opna finansiel og anden ressourcemassige stotte til iverkseet-
telse af innovationsprojektet. Ofte er disse planer og budgetter i hgjere grad et ’salgsredskab”
over for topledelse og andre investorer end realistiske scenarier for den forestdende innovati-
onsproces. Mélet er forst og fremmest at opna tilslutning til innovationsidéen og fa tilfort de
nedvendige ressourcer. Her er det nedvendigt at indskyde, at Minnesota-studierne skelner mel-
lem to organisatoriske niveauer eller enheder hvorom innovationsprocessen tager form: Pa den
ene side den innovative enhed, dvs. den s@rlige udviklingsorganisation, der etableres til at gen-
nemfere udviklingsforlebet, og pa den anden side topledelsen og andre eksterne (i forhold til
den innovative enhed) investorer,'”° som tilvejebringer ressourcegrundlaget for innovationspro-
cessen. Usikkerhed om tids- og ressourceforbrug samt teknisk gennemferbarhed vil typisk blive
undertrykt i planer og budgetter, mens samtidig de mulige gevinster overkommunikeres.

Udviklingsperioden

4. Kort efter ivaerksattelse af udviklingsaktiviteterne knopskyder den oprindelige innovationsidé
ud i flere forskellige, mere eller mindre formaliserede og gensidigt athangige delprojekter, som
folger divergerende, parallelle og konvergerende udviklingsspor,'”' og som voldsomt foroger
ledelsesopgavens kompleksitet. Flere faktorer bidrager til denne knopskydning, hvoraf to skal
fremhaves her: (1) For det forste er innovation forbundet med betydelig usikkerhed, og det kan
1 mange tilfeelde vaere ganske vanskeligt at afgere, hvilken udviklingsretning, der vil lede frem
til succes. I mange tilfaelde skyldes knopskydningen, at nyskabelsen er athaengig af en samtidig,
komplementaer udvikling inden for relaterede omrader. Der kan fx vere tale om en komponent i
et storre system, eller et produkt som kreever udvikling af proces, organisation og kompetencer
for at kunne tages i1 anvendelse. Minnesota-studierne omfattede desuden udvikling i og af pro-
duktfamilier snarere end enkeltstdende innovationer. (2) For det andet kan knopskydning skyl-
des et bevidst enske om at sprede risikoen ved at forfelge flere innovationsidéer, nar det netop
pa forhdnd er umuligt at forudsige, hvilket udviklingsspor, der sikrer storst gevinst. Svagheden
ved denne strategi er risikoen for at sprede udviklingsorganisationens opmarksomhed og res-
sourceindsats pd for mange ukontrollable udviklingsspor.

5. Efter nogen tid begynder fejlspor og tilbageslag i udviklingsarbejdet at indtreffe pd grund af
planer, der gar skavt eller fordi uventede begivenheder i omgivelserne @ndrer ved de funda-
mentale premisser for innovationsidéen. I enkelte af Minnesota-studierne resulterer fejlspor i

1 Van de Ven et al (1999, s. 29).

1701 Minnesota-studierne benyttes samlebetegnelsen “resource controllers” for topledelse og investorer, se fx Van de
Ven (1999, s. 23).

71 Blandt andet heraf kommer Minnesota-forskernes brug af betegnelsen “fireworks model” om deres procesmodel (fx
Van de Ven et al 1999, s. 34).
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organisatoriske leereprocesser, som har haft positive effekter for senere udviklingsinitiativer. I
mange tilfeelde far fejl og problemer imidlertid lov til at leve videre i innovationsforlabet pa
grund af leeringsdefekter i udviklingsorganisationen, blandt andet fordi udviklingsorganisatio-
nen er overbebyrdet med information og har vanskeligt ved at skelne mellem “stgj” og substan-
tiel information om innovationsprocessens fremdrift. Planer og ressourcer justeres, men over tid
kan problemer, der ikke kommer under fundamental behandling, blive last fast i en negativ kee-
dereaktion eller handlingsspiral.

6. Med forgreninger i innovationsprocessen opstar behov for at integrere elementer og aktiviteter
fra de forskellige udviklingsspor for at sikre konvergens frem mod realisering af projektmaélet.
En serlig form for kobling af aktiviteter finder sted mellem den nye innovationsidé og den hidtil
eksisterende praksis. Det "nye” og det “gamle” eksisterer som parallelle og eventuelt rivalise-
rende aktivitetsspor, men over tid vil de konvergere gennem lokale afprevninger og tilpasninger.

Denne integrationsproces kan antage forskellige former:'’

(1) Den eksisterende (’gamle”) or-
ganisation kan blive fundamentalt omdirigeret i retning af punkt B (se Figur 9), (2) innovationen
kan tage retning mod punkt A og dermed blive mikset ind i organisationens eksisterende prak-
sis, eller (3) det gamle og det nye kan eksistere side om side, men med lokale ressourceoverfors-
ler. Ofte vil disse processer fore til modificering af grundkursen for den oprindelige innovation-
sidé.

7. Ttilknytning til integrationsbestrabelserne sker der en restrukturering af den innovative enhed
(udviklingsorganisationen) lebende igennem udviklingsperioden for at kunne hindtere opstiede
problemer og overgange mellem de forskellige udviklingsfaser og -linier. Restruktureringen an-
tager forskellige former: Fx @ndringer i arbejdsdeling og ansvarsfordeling, @ndrede koordine-
ringsformer og kontrolsystemer, oprettelse af serlige arbejdsgrupper eller &ndring i organise-
ringen af eksterne samarbejdsrelationer.

8. Malkriterier skifter hyppigt i lebet af innovationsprocessen som folge af tilbageslag og kursan-
dringer. De kriterier, som projektledere (innovationsledere) fra udviklingsorganisationen anven-
der til at evaluere fremdriften (succes og fiasko) i innovationsprocessen med, afviger i mange
tilfeelde fra da kriterier, topledelse og investorer benytter sig af i deres tilsvarende vurdering af
innovationsforlabet. Kriterierne for de to grupper skifter undervejs og i hver sin retning: I be-
gyndelsen afviger kriterierne fra hinanden, 1 midterperioden konvergerer de, for s hen mod af-
slutningen af innovationsprocessen igen at divergere i hver sin retning. Dette menster giver ofte
anledning til magtkampe mellem projektlederne og udviklingsorganisationen pé den ene side og
de eksterne ressourceholdere pd den anden side.

9. Personaleomsatning og skiftende engagement praeger innovationsprocessen. Udviklingsprojek-
tets medarbejdere er normalt deltidsansat, og der er en betydelig til- og afgang af medarbejdere
hen igennem udviklingsperioden. (I Minnesota-studierne var medarbejderne i ovrigt karakterise-
ret ved at mangle erfaring i deltagelse i1 udviklingsarbejde). Projektmedarbejderne er typisk fort-

172 Schroeder et al (1989, s.131-132).
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sat ansat 1 deres normale jobfunktioner samtidig med deres deltids-tilknytning til udviklingspro-
jektet. En veesentlig konsekvensen heraf er, at medarbejderne i stressede arbejdssituationer vil
have en tendens til at prioritere den normale jobfunktion for udviklingsarbejdet, som jo pr. defi-
nition er det usikre og midlertidige. Udskiftninger i medarbejderstaben forekommer ofte, enten
som folge af normal jobmobilitet eller i form af omplaceringer eller regulaere fyringer. En kraf-
tig gennemstremning af medarbejdere edelaegger kontinuiteten i arbejdet, idet viden forsvinder
med de afgdende projektmedarbejdere. Denne problemstilling kompliceres yderligere af det for-
hold, at viden sjeldent foreligger i en form, der gor den nem at overfore til nye akterer, som ik-
ke tidligere har deltaget i udviklingsarbejdet. Men omvendt kan nye medarbejdere ogsa bidrage
med friske perspektiver pa eventuelle problemer og kan dermed bringe innovationsprocessen ud

af en fastlést situation eller ind pa et nyt og mere givtigt spor.'”

10. Topledelse og investorer — de eksterne ressourceholdere — er igennem hele forlebet jeevnligt
involveret 1 innovationsprocessen. I Minnesota-studierne blev ingen alvorlige problemer i inno-
vationsprocessen lost uden direkte intervention fra ressourceholderne. Topledelsen optraeder ik-
ke som en samlet enhed i forhold til udviklingsorganisationen, men bestér af ledere pé forskelli-
ge hierarkiske niveauer i den eller de involverede modervirksomheder, som hver isar giver ud-
tryk for deres personlige og ofte indbyrdes modsatrettede holdninger vedrerende innovations-
processens forlgb. Samtidig spiller ledergruppen forskellige roller undervejs i processen: Spon-
sor (sikrer ressourcer, gar i brechen for innovationsidéen), mentor/tutor (sparring, support og
supervision), kritiker (udfordrer det valgte koncept) og institutionel leder (opbygger teknisk og
organisatorisk infrastrukturer internt og eksternt). I hele forlabet, men ikke mindst i de tidlige
faser af innovationsprocessen, hvor usikkerhed om mal og tvetydige valgsituationer er sarligt
fremherskende, er der behov for pluralistisk lederskab, hvor rollerne kan opveje eller virke som
modveagt i forhold til hinanden. Minnesota-forskerne taler om behovet for "ambidextrous lea-
dership”, alts& evnen til at spille p4 hele rolleregisteret pi samme tid.'”*

11. Udviklingsorganisationen lever ikke som en afsondret, autonom enhed, men indgar undervejs 1
processen i en rekke forskellige relationer med andre organisationer. Udviklingsorganisationen
entrerer eller indgar partnerskaber med forskellige eksterne akterer for at f4 adgang til de ned-
vendige ressourcer og kompetencer samt den negdvendige legitimitet, fx i form af myndigheds-
godkendelser. Selvom der i udgangspunktet er tale om en raeekke mere eller mindre uathengige
dyadiske (bilaterale) interorganisatoriske relationer sker der en afsmitning mellem de forskellige
dyadiske relationer, og efterhdnden udvikles et komplekst netvaerk (web) af gensidigt athengige

173 Argumentet herfor kan ud fra March (1991) formuleres p& denne made: Nye personer i en organisation er ikke un-
derlagt den herskende ”organisatoriske kode” (dvs. sprog, rutiner, antagelser mv. der virker som guide for en organisa-
tions handlingspraksis), og har derfor — under visse omstendigheder — mulighed for at bidrage til udvikling af en ny
organisatorisk kode, som understgtter en alternativ udviklingslinie for organisationen vek fra en eventuel fastlést situa-
tion. Pa linie hermed kan man med udgangspunkt i Bjerkegren (1989) endvidere argumentere for, at forskellighed og
mangfoldighed i medarbejderstaben — eller mere pracist: i organisationens kundskabsstrukturer — kan modvirke tenden-
ser til ”indsigtstraeghed” i en organisation, idet en hgj diversitet med hensyn til organisationens viden og erfaringsgrund-
lag giver en bredere baggrund for at kunne tolke og reagere pa begivenheder i omgivelserne (omvendt gges risikoen for
”handlingstraeghed”).

17 Van de Ven et al (1999, s. 214).
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organisationer og interessegrupper, hvori viden udvikles og udveksles for at bringe innovations-
processen fremad.

12. Industriel infrastruktur og konkurrenter: Sidelabende med bestrebelserne pa mikroniveau for at
transformere den gode idé til en konkret, implementerbar nyskabelse er udviklingsorganisatio-
nen savel som topledelsen sammen med andre private og offentlige organisationer engageret i
opbygning af en industriel infrastruktur (eller ’community”), der skal berede vejen for en brede-
re anvendelse og kommercialisering af nyskabelsen.'” Infrastrukturen omfatter blandt andet in-
stitutionaliserede normer og standarder, finansieringsinstitutioner, grundforskning og uddannel-
se samt procedurer for regulering af konkurrencen inden for erhvervsomradet. Evnen til at hand-
tere sporgsmal om udvikling af institutioner og infrastruktur betegnes af Van de Ven et al som
"macromanagement of innovation”."’® Denne ledelsesopgave omfatter blandt andet forstelse
for statslig regulering og institutionelle bindinger og deres betydning for gennemforelse af inno-
vation samt kendskab til hvilke akterer, der indgér i innovationssystemet, og hvordan det er or-
ganiseret. Udvikling af en infrastruktur i denne betydning vil selvsagt primart have betydning 1
implementeringssituationen og navnlig med relation til nyskabelser i kategorien radikale
innovationer. Herudover kan konkurrentadferd og markedsbevagelser pa et mere generelt plan
indvirke pd innovationens udviklingsretning og eventuelt tvinge den ind pé et nyt spor.

Implementerings- og afslutningsperiode

13. Adoption og implementering: Nar en nyskabelse nar frem til adoption og implementering kan
udviklingsaktiviteterne sjaeldent regnes for at vere helt afsluttede. Ofte ma nyskabelsen tilpasses
og modificeres til brugermiljoets serlige behov og krav. Mulighederne for at gennemfore en sa-
dan “reinvention” af nyskabelsen er positivt korreleret med udfaldet af implementeringsproces-
sen.'”’ Reinventions-processen markerer samtidig overdragelsen af nyskabelsen fra udviklings-
team til implementeringsteam (brugere), hvadenten der er tale om en nyskabelse udviklet internt
1 den organisationen, som tillige skal anvende den, eller om nyskabelsen er udviklet hos og tilfe-
res fra eksterne kilder. Generelt vil det geelde, at jo mere og jo tidligere de forskellige arbejds-
grupper (funktionsomrader) kan bringes i tvaerfagligt samarbejde pé tvaers af organisatoriske
graenser, jo faerre problemer vil man stede pa i implementeringsprocessen. Adoption og imple-
mentering er imidlertid sjeldent en klart afgraenset fase til sidst i innovationsprocessen. Som be-
skrevet under observation seks, sker der en lobende kobling — dvs. lokale implementeringspro-
cesser — af det nye og det gamle hen igennem innovationsforlgbet.

'3 Van de Ven har ved tidligere lejligheder omtalt denne rolle som “Institutional leadership” (Van de Ven, 1986). Det
er nerliggende at drage paralleller til forskningen vedrerende innovation i Complex Product Systems” (CoPS).
Innovation i CoPS-industrier kommer ofte til veje gennem intensive koordinerings- og forhandlingsprocesser, som
involverer en bred kreds af brugere, leveranderer, brancheorganisationer, myndigheder mv.: ”In large projects which
affect the physical environment, outside stakeholders’ interests and other institutional factors often have to be
accounted for both during and after the project formulation stage. [...] Mechanisms for dealing with feedback from
users and other stakeholders form an important part of the coordination process...” (Hobday, 1998, s. 7). Inden for
CoPS-perspektivet betegnes ”macromanagement”-funktionen som ”system-integration” (Winch, 1998).

176 Van de Ven et al (1999, s. 53).

7Van de Ven et al (1999, s. 54).
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14. Innovationsprocessen opherer ndr implementeringen er fuldbyrdet og nyskabelsen indgar som
en normal, institutionaliseret del af organisationens handlingsrepertoire. Nyskabelsen har der-
med mistet sin serlige identitet som noget nyt. Alternativt afsluttes innovationsprocessen ved at
topledelsen griber ind og ressourcetilforslen stopper. Nar innovationsprocessen indstilles evalu-
eres projektdeltagernes prastationer i lyset af de opnaede resultater. Minnesota-forskerne fandt,
at denne evaluering foretaget af topledelse og investorer ofte baserede sig pa misforstéelser eller
fejltolkninger af forlabet og de bagvedliggende arsager til de indtrufne problemer undervejs.
Fejlspor, problemer eller mislykkede implementeringer blev iser tolket som et resultat af
mismanagement og projektlederes manglende kontrol over begivenhederne, hvor ngjere analy-
ser afslorede et langt mere broget og sammensat kompleks af forklaringsfaktorer, hvoraf mange
rimeligvis var uden for projektledernes kontrol.'”

Supplerende kommentarer til modellen

De fjorten empiriske observationer udger tilsammen en grundfaestet model, et “kort” over innovati-
onsprocessens komplekse og mangefacetterede natur, som den folder sig ud i konkret praksis. Mo-
dellen (“kortet”) beskriver de begivenheder, hindringer og kritiske situationer, som projektledere og
projektmedarbejdere bliver engagerede i og lebende skal tage stilling til. Modellen er derfor et for-
ste skridt pd vejen mod sunde anbefalinger til projektledere, der begiver sig ud i innovationsprojek-
ter. Innovationsprocessen fremstar i modellen med stor kompleksitet, og uden det sker af rationel,
analytisk beslutningsproces, som mange tidligere modeller mere eller mindre direkte har postuleret.

Den emergente proces model har blandt andet den styrke, at den ikke postulerer et klart start- eller
slutpunkt for innovationsprocessen. Modellen indplacerer derimod processen i en historisk sam-
menheng, sdledes at innovationsprojekter ikke blot reduceres til spredte, diskrete ’episoder” og
handelser. Desuden formar modellen at knytte flere forskellige analyseniveauer sammen (individ,
virksomhed, inter-organisatoriske relationer og institutionel kontekst) pa en sdidan méde, at innova-
tionsprocessens forleb fremstir som et nuanceret samspil mellem faktorer pa forskellige analyseni-
veauer.

Den emergente proces model er en generalisering ud fra MIRP-programmets samlede portefolje af
case-studier, som 1 realiteten daekker over en stor mangfoldighed af forleb, hvori de forskellige ob-
servationer — og specielt de mere kaotiske og “irrationelle” elementer — er mere eller mindre udtalte.
Minnesota-forskerne konkluderer mere generelt, at variationer 1 innovationsprocessens forlgb synes
at haenge sammen med en innovations karakteristiske egenskaber,'” fx med hensyn til kompleksitet

178 Vurderingen af udfaldet af en implementeringsproces er en opgave, hvor politisk praegede malkriterier meget ofte vil
dominere over mere rationelle, objektive evalueringer (Tornatzky &Fleischer, 1990).

17 Minnesotaforskerne refererer her eksplicit til Everett M. Rogers, der i sin velkendte model for adoption af innovatio-
ner har sammenfattet en innovations karakteristiske traek i fem egenskaber, som har betydning for innovationens adop-
tions- og implementeringsrate: “Relative advantage”, ”Compatibility”, ”Complexity”, *Trialability” og ”Observability”
(Rogers, 1995).
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og nyhedsvardi, og derudover spiller blandt andet innovationsprocessens tidsmaessige udstrakning

samt industriomradets organisering og udviklingsmessige stade en rolle.'™

Knopskydninger og forgreninger i innovationsidéen eger kompleksiteten i ledelsesopgaven og giver
indtryk af innovationsprocessen som “kontrolleret kaos”,'®' hvilket yderligere forsteerkes af ureali-
stiske projektplaner og organisatoriske faktorer som personalegennemstremning og bestandig re-
strukturering, samt intervention fra ekstern ledelse og investorer.

Minnesota-forskerne er her inspireret af Quinn.'®

Ved tidligere studier af strategiformuleringspro-
cesser 1 innovative virksomheder har Quinn blotlagt en sarlig dynamik i disse virksomheder under
betegnelsen “logisk inkrementalisme”, hvilket deekker over en tilgang til strategi (og innovation),

som tager aktivt afsat i den usikkerhed og de ufuldkomne omverdensbetingelser, som prager stra-

tegiudvikling og innovation i praksis:

”Hence it is logical that one proceed flexibly and experimentally from broad concepts to-
ward specific commitments, making the latter concrete as late as possible in order to nar-
row the bands of uncertainty and to benefit from the best available information. This is the

o L l83
process of logical incrementalism.”

Denne fremgangsméade minder pd mange mader om Christensen & Kreiners'® anbefaling om, i en
situation hvor handling er pakraevet og méilet er substantiel forandring, men usikkerheden er stor, at
behandle planer som hypoteser, dvs. som mulige udviklingsscenarier, fremfor som “normer”, dvs. i
betydningen (alt for) hindfaste anvisninger.

Usikkerhed og tvetydighed er tilsyneladende et grundvilkér, og aktererne i innovationsprocessen
soger blandt andet at imedega denne usikkerhed ved at koble og skabe overlap mellem det "nye”,
dvs. nyskabelsen under udvikling, og det ”gamle”, den hidtidige praksis, som beskrevet under ob-
servation nr. 6. En yderligere diskussion og uddybning af dette aspekt kan eksempelvis tage ud-
gangspunkt i en skelnen mellem operationel usikkerhed og kontekstuel usikkerhed.'® I den emer-
gente proces model er moderorganisationens udvikling saledes markeret som en grundlinie frem
mod punkt A. Men over tid vil ogsd moderorganisationens prioriteringer og praksis endre sig og
skabe kontekstuel usikkerhed for udviklingsorganisationen og innovationsprocessen. Uden de stadi-
ge bestrebelser pa at skabe integration mellem det nye og det gamle leber man en risiko for, at re-
sultaterne ved afslutningen af innovationsprocessen fremstir som irrelevante for den moderorgani-
sation, hvori resultaterne skal implementeres.

En sidste kommentar knytter sig til implementeringsforlabet og dermed anvendelsesperspektivet.'®

Litteraturen om innovation med serlig fokus pa implementering har traditionelt konceptualiseret

%0 poole & Van de Ven (1989, s. 638) og Van de ven et al (1999, s. 63).

81 Se fx Schroeder et al (1989, s. 127) og Van de Ven et al (1999, s. 34).

182 Quinn (1985).

183 Qiunn (1980, s. 56).

84 Christensen & Kreiner (1994).

185 Christensen & Kreiner (1994).

'% Det folgende afsnit bygger pa Clausen (1999b). Spergsmélet om implementering fremhzaves her, da forsegsbyggeri
kan betragtes som en implementeringsproces.
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implementering som en sekvens af faser. Generelt vil dette faseforleb fremstd som en variant over

folgende menster:'®’

1. Forberedelse, som omfatter oplevelse af behov for forandring, analyse, planleegning, udvikling
og andre aktiviteter, der leder frem til en beslutning om at adoptere eller forkaste en nyskabelse.

2. Ibrugtagning/installation, hvor nyskabelsen indferes i brugermiljoet, enten ved at blive overdra-
get fra en intern udviklingsfunktion, eller ved at den hentes ind fra eksterne kilder.

3. Konsolidering, som afslutter implementeringen (og innovationsprocessen i sin helhed). Nyska-
belsen mister efterhdnden sin selvstendige identitet og bliver en del af organisationens generelle
handlingsrepertoire og rutiner. Stabilisering” og “institutionalisering” benyttes ofte synonymt
med konsolidering.

Winch'®® foreslér i sin “Recursive Model of Implementation” anvendelse af teknisk succes som kri-
terium for afslutning af implementeringsprocessens centrale ibrugtagningsfase og forretningsmces-
sig succes som mal for konsolideringens og dermed den samlede implementeringsproces’ afslut-

ning. Winch bygger videre p4 Leonard-Bartons'*’

model for implementering som re-evaluering af
en nyskabelse og simultan tilpasning af organisation (brugermilje), en proces som finder sted gen-
nem sma, lokale cykluser af problemlesning og justeringer, i kombination med store cykluser af

strategisk reformulering af nyskabelsen og dens funktion i organisationen.

Generelt vil internt udviklede innovationer have lettere ved at blive succesfuldt implementeret end
innovationer importeret fra eksterne kilder, fordi de interne innovationer forventes at matche orga-
nisationens behov, og fordi brugerne 1 hegjere grad opfatter innovationen som deres egen. Under alle
omstendigheder peger litteraturen pa tette relationer mellem leveranderer, udviklere og brugere

. .. . 190
som en vaesentlig succesfaktor i implementeringsprocessen.

3.4 Innovations-dynamik i den emergente proces model: Repetitive cyklu-
ser af divergerende og konvergerende adfaerd

Hvordan kan den underliggende innovationsdynamik i den emergente proces model fortolkes og
beskrives? Det star klart, at simple, linezre fasemodeller ikke indfanger eller kan forklare de “rode-
de” og turbulente elementer i den emergente proces model, som den er beskrevet ved de 14
observationer i Figur 9. Minnesota-forskerne foreslir en dynamik bestdende af repetitive cykluser af
divergerende og konvergerende adfaerd (se Figur 10):

We propose that the innovation journey is a nonlinear cycle of divergent and convergent

activities that may repeat over time and at different organizational levels if resources are

obtained to renew the cycle."’!

187 Se fx Rogers (1995), Wield & Rhodes (1994) og Tornatzky & Fleischer (1990).
188 Winch (1994).

18 1 eonard-Barton (1988).

190 Rogers (1995), Leonard-Barton (1988).

T Van de ven et al (1999, s. 184).
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Van de ven og hans kolleger i MIRP-programmet er her blandt andet inspireret af March og hans
diskussion af “exploration” og “exploitation” i organisatoriske lareprocesser: For organisatio-
ner/virksomheder er det nedvendigt for deres overlevelse pa lengere sigt at finde en balance mel-
lem pé den ene side “exploration” i betydningen udforskning af nye muligheder, fleksibilitet og
eksperimenter, og pa den anden side “exploitation” i betydningen udnyttelse af og raffinering af
eksisterende viden og ressourcer.'”> “Exploration” og “Exploitation” associerer til henholdsvis di-
vergent activities” og “convergent activities” i Minnesota-forskernes terminologi.

Divergerende adfaerd (repraesenteret ved venstresiden i Figur 10) omfatter siledes aktiviteter, der
fokuserer pa udforskning af nye udviklingsveje, abner op for og afprever nye samarbejdsmulighe-
der og som peger i forskellige retninger. Konvergerende adferd (hgjre side i Figur 10) kan karakte-
riseres som en integrerende, indsnavrende og konsensuspraget proces, som udnytter og koncentre-
rer organisationens eksisterende ressourcer i en bestemt udviklingsretning. Divergerende adferd vil
tendere mod at oge kompleksiteten og de kaotiske elementer i innovationsprocessen, mens konver-
gerende adfaerd og processer vil reducere kompleksiteten i innovationsprocessen og have et mere
lineaert forleb.

Ud fra denne forstaelsesramme vil innovationsprocessens dynamik forme sig som iterative, alterne-
rende cykluser af divergerende og konvergerende processer. For at divergerende faser af aktiviteter
skal blive igangsat kraeves ressource- eller energitilforsel i form af mandskab, tid, penge og idéer,
eller sékaldte “enabling factors”. Konvergerende aktivitetsperioder udleses af ”constraining fac-
tors”, dvs. henholdsvis eksterne begransninger i form af institutionelle arrangementer eller paleg
fra topledelse og andre ressourceholdere, som indsnavrer graenserne for, hvad der opfattes som en
acceptabel udviklingsretning. Dertil kommer interne begransninger som fx inkluderer ressourcebe-
greensninger og opdagelse af en sarlig udviklingsmulighed som fokuserer udviklingsorganisatio-

nens opmarksomhed i en bestemt retning.'”

Fra et ledelsesmassigt synspunkt md man forvente, at traditionelle planleegnings- og styringsred-
skaber hovedsageligt vil kunne anvendes meningsfuldt i de konvergerende perioder af innovations-
processen. Med udgangspunkt i en metafor, hvor innovationsprocessen beskrives som en rivende
flod, foreskriver Minnesota-forskerne pa et mere generelt plan, at projektledere i innovationsprojek-
ter mé ”go with the flow”, dvs. laere at ’folge stremmen” og opni fortrolighed hermed, 1 erkendelse
af at man kan lere at mangvrere i innovationsprocessen, men nappe i alle tilfeelde kontrollere dens

forlgb.

192 March (1991). At organisationer ikke pa samme tid kan engagere sig lige sterkt i bade “exploration” og “exploita-
tion” folger af, at de kun har begransede ressourcer til radighed.
193 Van de Ven et al (1999, s. 184-186).
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Figur 10: En cyklisk model for divergerende og konvergerende adfcerd i innovationsprocessen
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Kilde: Van de Ven, A. H.; Polley, D. E.; Garud, R.; Venkataraman, S. (1999). The Innovation Journey. Oxford Univer-
sity Press, s. 185.
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4. Introduktion til forskningsmetode og case-studier

I dette kapitel fremleegges og diskuteres den valgte forskningsmetode (case-studiet). Forst beskrives
hvorfor det er valgt at benytte case-studiet som den grundlaeggende forskningsmetode for forsk-
ningsarbejdet (afsnit 4.1), dernaest folger i afsnit 4.2 en beskrivelse af case-design og case-valg, og i
afsnit 4.3 er givet en gennemgang af dataindsamlingsmetoder og empirikilder. I afsnit 4.4 beskrives
narmere, hvordan dataindsamlingen til kortleegningen af innovationsprocessen har veret tilrette-
lagt, herunder beskrivelsen af forsegsbyggeriernes forleb, samt hvordan analysen af case-studierne
er opbygget. I afsnit 4.5 folger en kort beskrivelse af den overordnede arbejdsgang i case-studierne
og forskningsprocessen som helhed.

Forskningsarbejdet er gennemfort i teet tilknytning til erhvervsfremmeinitiativet ”Proces- og Pro-
duktudvikling i Byggeriet” (PPB-programmet). Undersggelsens to case-studier omfatter saledes to
innovationsprojekter, som begge er gennemfort af konsortier af byggevirksomheder inden for ram-
merne af PPB-programmet. Kapitlet afsluttes med en kort introduktion til PPB-programmets bag-
grund og formal (afsnit 4.6), organisering og ivaerksattelse (afsnit 4.7), herunder endringer i pro-
gramdesignet undervejs i1 programperioden. Ligeledes opsummeres programmets hovedforleb 1
stikord. PPB-programmet udger en vigtig del af den kontekst hvori de studerede innovationsproces-
ser udfolder sig, og kendskab til programmets design og forleb er derfor en vasentlig forudsatning
for forstéelse af de studerede udviklingsprojekters faktiske forleb. Den generelle introduktion til
PPB-programmet suppleres af en kortfattet introduktion til de udvalgte case-studier og de deltagen-
de virksomheder og udviklingskonsortier (afsnit 4.8).

4.1 Case-studiet som forskningsmetode

Forskningsopgavens hovedformaél var at belyse hvordan innovationsprocessen udfolder sig over tid,
og hvorfor den udvikler sig som den gor. Det er netop denne slags spergsmaél, som er velegnet til at
blive belyst gennem et case-studium:

”...we can [...] identify some situations in which a specific [research] strategy has a dis-

tinct advantage. For the case study, this is when a "how” or "why” question is being

asked about a contemporary set of events over which the investigator has little or no con-
2> 194

trol”.

Maalge tilfojer, at mange begivenheder og sociale forhold kun lader sig afklare ved at forskeren

ferdes i de berorte personers miljo.'”

Innovation 1 byggeriet foregar som et kompliceret samspil af et stort antal faktorer, med betydelig
usikkerhed om den tekniske gennemferbarhed og inden for en organisatorisk og ressourcemaessig
kontekst, der formodes at udeve stor indflydelse pa forlebet og resultaterne af innovationsprojekter

1 Yin (1994, s. 9)
195 Maaloe (1996, s. 34).

&9



og forsegsbyggerier. Denne innovationsproces har ikke tidligere veret undersogt i sin helhed, og
den sparsomme viden a priori tilsiger, at forskningsprojektet far et eksplorativt sigte (Selvom case-
studiet ofte forbindes med idégenerering og hypoteseudvikling har case-studiet dog ikke patent pa
at handtere eksplorative problemstillinger).

Et andet vesentligt argument for case-studiet i denne sammenhang er, at innovationsbegrebet ikke
er et begreb med en velkendt og entydig betydning for byggesektorens akterer (eller for akterer i
andre erhvervsomrader for den sags skyld). Derfor vil fx en survey-undersegelse nappe kunne ge-
nerere meningsfuld viden pa et dybereliggende forklaringsniveau.

Heller ikke feenomenet “forsegsbyggeri” har tidligere vaeret genstand for en systematisk underso-
gelse 1 dansk byggeforskning. Det er forst og fremmest input til forsegsbyggeri, det vil sige den
innovationsidé, der skal afpraves, som har veret i fokus, eller interessen har samlet sig om output
fra forsegsbyggeri, det vil sige resultatet af afpravningen. Interessen for selve forsegsbyggeriets
forleb har hidtil veeret minimal, og problemforstdelsen har navnlig vaeret knyttet til dokumentation
og formidling (eller mangel pa samme) af forsegsbyggeriets resultater. De ledelsesmaessige, organi-
satoriske og ressourcemassige vilkar hvorunder forsggsbyggeri gennemfores har imidlertid afge-
rende betydning for tolkningen af resultaterne og ikke mindst mulighederne for at anvende dem
efterfolgende. Det er derfor — populaert sagt — malet at 4bne op for denne “black box” forstielse af
forsegsbyggeri og sage en dybere forstaelse af den proces forsggsbyggeri gennemleber, og belyse
dets rolle 1 innovationsprocessen. Case-studiet synes sarligt velegnet til denne opgave.

Forskningsarbejdet blev dermed tilrettelagt med case-studiet som den metodemaessige hovedind-
faldsvinkel. Case-studiets opbygning, metode og gennemforelse tog primart udgangspunkt i Erik
Maalges koncept “Eksplorativ-integration”,'”® suppleret med bidrag fra Yin'®’ og Flyvbjerg.'”® Ca-
se-studierne er tilrettelagt som longitudinale realtids-studier suppleret med historiske data efter in-

spiration fra forskningsprogrammet “Minnesota Innovation Research Programme”.'”

Case-studiet har sin oprindelse inden for medicinsk og psykologisk forskning. For udviklingen af
case-studiet som en serlig forskningsstrategi har historiske analyser og navnlig antropologiske felt-

2991 de senere ér er case-studiet for alvor sldet igennem i forbin-

studier dog haft sterre betydning.
delse med afdekning af beslutnings- og forandringsprocesser, konflikter, samarbejdsforhold mv. i

organisationer.

Hvad karakteriserer da et case-studium? Flyvbjerg mener, at et fellestraek ved case-studier er deres
helhedspreeg (holistisk tilgang), at de er induktive og akterorienterede, og dermed leegger afgerende

1% Maaloe (1996).

7 Yin (1994).

%8 Flyvbjerg (1991) og Flyvbjerg (1988).

199 Van de Ven et al (1989), og mere specifikt de dele af denne bog som omhandler den anvendte forskningsmetode til
studier af innovationsforleb, fx Van de Ven & Poole (1989).

29 Elyvbjerg (1988).
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vaegt pa beskrivelse og forstéelse af den empiriske verden, som den eksisterer for aktererne 1 den

undersogte situation.*"’

Maalge definerer et case-studium som:

”En empirisk undersogelse, som undersoger et samtidigt feenomen inden for rammen af
dets eget liv, nar greensefladen mellem feenomen og kontekst ikke er selvindlysende klar, og

hvor der bruges mange forskellige datakilder.”**

Maalge fremhaever dog, at case-studier godt nok i hovedsagen vil vare rettet mod studier af samti-

dige feenomener, men man ber have “blik for deres [fenomenernes] historiske forudscetninger” **

I nzerverende forskningsprojekt vil den historiske kontekst spille en vigtig rolle for forstielsen af
innovationsprojekternes og forsegsbyggeriernes forlob og resultater. Graensefladen mellem fano-
men og kontekst vil som sagt veere flydende i case-studiet, hvilket betyder, at forskeren fx ikke kan
styre informationsudveksling og gensidige pavirkninger mellem en case-organisation og dens om-
givelser. Netop pa dette punkt adskiller case-studiet sig fundamentalt fra eksperiment-designet, hvor
det undersogte fenomen kan isoleres fra sine omgivelser, eller man har i det mindste som forsker
overblik (kontrol?) over de eksterne, pavirkende faktorer og deres betydning.

Case-studiet som kvalitativ forskningsmetode har overvejende fundet anvendelse i forbindelse med
problemafklaring, idégenerering og induktiv, teseagtig udvikling af ny viden, samt som grundlag
for pilotprojekter. Andre metoder har derimod varet anset for at veere mere velegnede til test af
teorier og eventuel policy-udvikling og handling. Afgraensningen af case-studiets anvendelse til
forskningsprocessens indledende faser knytter an til den klassiske metodeteoretiske diskussion om
mulighederne for at generalisere ud fra enkeltstdende eller et fatal af cases (case-studiet er ogsa ble-
vet kritiseret pa andre punkter). Man kan ikke generalisere ud fra en enkelt case, lyder kritikken, og
derfor kan case-studiet ikke bruges i den videnskabelige vidensproduktion, eller 1 hvert fald kun i
serlige situationer, som beskrevet ovenfor.

En reekke case-forskere har i de senere ar anfaegtet dette standpunkt. Eksempelvis argumenterer
Flyvbjerg for, at det gode eksempels magt” er undervurderet som kilde til videnskabelig udvik-

ling.?*

I den forbindelse er det vigtigt at fremhaeve case-studiets sarlige generalisationslogik — ana-
lytisk generalisation — i forhold til survey-designets og den kvantitative forskningstraditions stati-
stik-baserede generalisationslogik (mangdegeneralisering: Fra repraesentative stikprover til hele
populationer). Analytisk generalisation foregdr ved at danne slutninger ud fra en sammenkadning
af enkelttilfzelde med teoretiske forestillinger.”” En omhyggelig udvalgelse af cases (teoretisk sam-
pling) er et vigtigt led 1 analytisk generalisation. Desuden kan sarligt udvalgte cases med fordel
benyttes til at falsificere pastande og teorier og dermed indgd i en stadig test og udvikling af teorier

pa lige fod med andre tilgange fra mere positivistisk orienterede forskningstraditioner. Generalise-

21 Flyvbjerg (1988).

22 Maaloe (1996, s. 58).

23 Maaloe (1996, s. 58).

24 Flyvbjerg (1991, s. 148-149).
295 Maaloe (1996).
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ringsproblematikken skal ikke yderligere berares 1 denne sammenhang, men det skal understreges,
at nervaerende projekt forst og fremmest vaegter spergsmélet om holdbarheden af case-studiets re-
sultater (validiteten).

4.2 Case-design og case-valg
Case-studier kan klassificeres efter deres formél/orientering, og pd denne baggrund kan identificeres
fire grundtyper:**

1. Det beskrivende og forstdelsesorienterede case-studium. Etnografien er en videnskab, der ofte
benytter sig af denne type case-studium.

2. Case-studiet som teoritest. | dette tilfalde testes en kendt teori, fx med hensyn til dens gyldig-
hedsomréde. Teori er udgangspunktet for denne type case-studium og dikterer hvad der kan
komme pa tale som data. Teoritest-tilgangen er afledt af eksperiment-designet. Yin er en frem-

treedende repraesentant for denne retning inden for case-forskningen.*”’

3. Teori-opbyggende case-studier. Her er der tale om grundfestede studier (baseret pa "Grounded
Theory"), hvor undersggeren sa vidt mulig uden teoretiske forhdndsforventninger sigter mod at
bygge teorier op pa grundlag af data fra undersegelsesfeltet. Maalee kritiserer tankegangen om
den forudsetningslese teoriudvikling. Han mener ikke, det reelt er muligt for feltforskeren at
sette al teoretisk eller praksisbaseret begrebsdannelse ud af kraft i forbindelse med observation
af menneskers adfeerd. Vi kan ikke registrere haendelser uden at kategorisere og satte begreber
pé dem, ej heller kan vi undg3 at tillegge de studerede personer hensigter, motiver osv.””® En

kritik Flyvbjerg i ovrigt deler.””

4. Det eksplorativt-integrative case-studium er et forsgg pa at opstille et kombinationsperspektiv,
hvor der legges afgarende vegt pd vekselvirkningen mellem empiri (feltoplevelser) og teori.
Med dette design etableres "en lobende dialog mellem ... den indsigt, meninger, betydning og
holdninger, feltets agerende personer formidler og ... undersogerens egne personlige savel som
teoretiske forudseetninger".*'° Dermed kommer forskerens forforstaelse i fokus, dvs. forskerens
metodiske og teoretiske forudsetninger og eventuelt mere ideologisk pregede fordomme. Mélet
er at skaerpe "vore egne savel eks- som implicitte teoretiske og personlige opfattelsesmon-

n 21

stre" ! Flyvbjerg omtaler denne type forskning som “forskning-pa-kroppen”, hvormed han

mener, at case-studier — og vel navnlig af den eksplorativt-integrative type — kan forsterke for-
skerens egen laereproces gennem narhed til og feedback fra den virkelighed, forskeren stude-

rer.”'?

2% Maaloe (1996).

27 Se fx Yin (1994)

% Maaloe (1996).

2% Elyvbjerg (1988).

219 Maalee (1996, s. 97).

21! Maaloe (1996, s. 96).

212 Flyvbjerg (1991, bind II, s. 143).
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Sidstnevnte kombinationsperspektiv har isar inspireret til opbygning af nervaerende case-studium.
Flyvbjerg synes ogsa indirekte at arbejde ud fra grundtankerne i det eksplorativt-integrative design,
ndr han fastslér, at neeppe hverken ren induktion eller ren deduktion er mulig i behandlingen af sam-
fundsvidenskabelige problemstillinger. Han foreslar direkte anvendelsen af case-studiets traditionelt
induktive orientering, med veagt pa at lade casen fortalle sig selv, i kombination med en mere struk-
turel analyse efterhdnden som forskeren matte ane bagvedliggende sammenhange, som ikke frem-

treeder umiddelbart empirisk for de undersegte aktorer.*'?

Det eksplorativt-integrative case-design leegger afgerende vaegt pa en segende, interaktiv adfaerd og
spger aktivt at drage fordel af, at forskeren bliver klogere pa bade felt og teori undervejs i forsk-
ningsprocessen. Det er naturligvis ikke en arbejdsform, der alene er forbeholdt eksplorativ integra-
tion som sadan, men denne tilgang leegger vegt pa, at forskningsprocessen eksplicit skal tilrette-
leegges med dette for gje. Maalge forklarer det saledes:

... ethvert design, baseret pd periodevis virkelighedskontakt, vil og md veere preeget af so-
gen frem og tilbage mellem felt, data- og litteraturgrundlag, det veere sig indledningsvis,
undervejs eller som afslutning pa et studium. Eksplorativ integration gor blot en dyd ud af
en nodvendighed og soger at udvikle dette ellers implicitte treek til en eksplicit metodebce-

. 1135 214
rende idé”.

Senere i afsnit 4.5 vedrarende den overordnede arbejdsgang i feltarbejde/case-studier illustreres
hvordan strukturen i forskningsprocessen helt konkret er tilrettelagt med henblik pa en vedholden-
de, systematisk konfrontation af feltdata og teori.

Udvalgelse af den eller de cases, der skal indga i et case-studium er vigtigt for hvad det efterfol-
gende er muligt at udsige om det underseggte fenomen. Den traditionelle udvaelgelse af respondenter
1 en survey-undersggelse sigter mod at opna en reprasentativ stikpreve, som tillader (statistisk) ge-
neralisering til hele populationen. Udvelgelse af case-studier folger en anden logik, nemlig den
informationsorienterede udvalgelse.”'> Her er det hensigten at maksimere nytten af informationer
fra den enkelte case:

”Often it is better to learn a lot from an atypical case than a little from a magnificently ty-

: 216
pical case.”

I den forstand har case-studiet meget til faelles med eksperimentet.”’” Dermed udvaelges cases pa
grundlag af forventninger om et s@rligt informationsindhold, baseret pa eksisterende data og teore-
tisk sével som empirisk viden om det studerede felt (teoretisk sampling). Flyvbjerg opererer med en
typologi, der dekker over fire typer af cases:

13 Flyvbjerg (1988, s. 5-8).
1% Maaloe (1996, s. 99).
215 Flyvbjerg (1991).

216 Stake (1998, s. 101).

217 Yin (1994).
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*  Kritisk case. Tillader slutninger af typen: Hvis det gaelder for denne case, mé det gelde for al-
le... Denne type case er velegnet i forbindelse med test af en allerede formuleret teori.

* Paradigmatisk case. Skal danne skole for det omréde casen vedrerer. Kan fungere som metafor
for den fremtidige udvikling pa et omrade, hvor vi har ingen eller kun meget begrenset viden pa
forhand.*'®

*  FEkstrem/unik case. Skal give information om usadvanlige cases, fx sarligt problemfyldte eller
serligt vellykkede projekter i en naermere defineret forstand. Yin®'? henviser til en raekke ek-
sempler fra den kliniske psykologi.”*

*  Maksimum variation case. Skal give information om betydningen af at variere pa forskellige
dimensioner (dvs. fordrer i realiteten et multipelt case-design).

Vores overblik — sdvel kvantitativt som kvalitativt — over innovationsaktiviteten i dansk byggeri, fx
hvad angér fordelingen pa de 1 kapitel 1 angivne forskellige innovationsarter (nyskabelser) eller
fordelingen af innovation i relation til innovationstypologien ligeledes vist i kapitel 1 (fra inkremen-
telle til radikale nyskabelser), er relativt beskeden, og alene af denne grund kan det veere vanskeligt
at finde frem til typiske eller repraesentative cases. Er det saledes ikke uden videre muligt at be-
stemme en typisk case, er det dog heller ikke helt uproblematisk at benytte den informationsoriente-
ret udvaelgelse, som jo ogsa netop kraver viden a priori om det felt man som forsker er interesseret

- 221
1.

I nervaerende case-studium er der ikke gjort forseg pd at finde frem til en typisk, gennemsnitlig
case om innovationsprocessen. Som beskrevet ovenfor kan en sddan case neppe bestemmes med
nogen s&rlig praecision, men vigtigst, en “typisk” case vil formentlig ikke veere den mest informa-
tionsholdige, den vi kan laere mest af. Ved valg af cases er derfor segt efter innovationsprojekter,
der i udgangspunktet er systemiske (jf. innovationstypologien i kapitel 1), involverer flere (mange)
aktarer og aktiverer mere grundleeggende mekanismer i innovationsprocessens fremdrift, hvilket
forventes at give mulighed for en dybereliggende forstaelse af dynamikken og mekanismerne i in-
novationsprocessen og de problemer, der opstar undervejs heri.

*!% Hansen (1997) er et aktuelt eksempel pa denne type case (om formning og implementering af miljerigtig projekte-
ring i Danmark).

2YYin (1994, s. 39).

22 Man kan diskutere, om denne strategi altid er mulig. Om en case er ekstrem kan formentlig ofte forst afgeres efter et
innovationsforleb er afsluttet. Flyvbjerg (1991) selv medgiver, at identifikation af kritiske cases ikke er nogen let opga-
ve, det kreever bade “neese, erfaring og kreativitet” (Flyvbjerg, 1991, s. 151).

2! Starke (1998) skelner mellem pa den ene side instrumental case studies”, som er case-studier, hvor en case under-
soges med henblik pé at skabe indsigt i et abstrakt eller generisk fanomen, dvs. casen skal hjelpe os til at forstd noget
om noget andet, og pd den anden side "intrinsic case studies”, hvor en bestemt case i sig selv er interessant, og ikke
nedvendigvis fordi den skal sige noget om et problemfelt i bredere forstand. Her geelder det forst og fremmest om at
forsta selve casen. Diskussionen om den informationsorienterede, strategiske udvalgelse af cases er primart funderet i
en opfattelse af case-studiet som “instrumental”, hvorimod “intrinsic” case studier vel 1 hejere grad kan sammenlignes
med etnografiske studier.
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Men valget af cases har ogsé haft en pragmatisk dimension, idet forskningsopgaven er undfanget i
tilknytning til PPB-programmet, og at adgangen til casene var sikret fra start. Derudover opfyldte en
reekke af de formulerede innovationsprojekter i PPB-programmet de ovenfor skitserede kriterier.

Det har vaeret et mal at opbygge longitudinale, realtids case-historier, der kan indgé som eksempla-
rer 1 videnopbygningen om innovationsprocesser i byggeforskningen sével som i praksis, og som
kan skabe modvagt til de altdominerende retrospektive, cases om succesfulde innovationer.

De to udvalgte cases er kortfattet introduceret sidst i dette kapitel (afsnit 4.8).

4.3 Dataindsamlingsmetoder og datakilder

Med reference til en raekke case-forskere fremhaver Flyvbjerg fire hovedprincipper for dataindsam-
ling i et case-studium:***

* For det forste ma case-forskeren sikre neerhed til data. Dvs. det er nedvendigt med direkte per-
sonlig kontakt til casen og dens akterer for at opnd en tilstreekkelig detaljeret og dybdegdende
forstaelse af casens indhold. Forskellige former for observation, beseg hos aktererne og inter-
view ma derfor indgd i dataindsamlingen.

* For det andet er det nedvendigt med et faktuelt forhold til data, hvormed menes, at det er vigtigt
at fokusere pa, hvad aktererne i casen rent faktisk siger og ikke mindst hvad de gor.

* For det tredje skal case-forskeren serge for et beskrivende forhold til data. Dvs. dataindsamlin-
gen skal for en stor dels vedkommende omfatte beskrivelse af aktiviteter, begivenheder, organi-
sationer og deres medarbejdere osv.

* For det fjerde skal case-forskeren sikre et citerende forhold til data, hvilket betyder, at de stude-
rede medarbejdere i de relevante organisationer si vidt muligt skal tale for sig selv. Man taler
om at “’casen skal fortelle sig selv”.

For at kunne leve op til disse principper er det nedvendigt at benytte flere forskellige metoder til
indsamling af data. Ogsé af hensyn til undersogelsens validitet er det vigtigt at anvende flere meto-
der og datakilder (metodetriangulering). Ingen enkelt metode til indsamling og oparbejdning af data
kan alene sikre et case-studium, der lever op til kravene om dybde og helhedsprag, og samtidig har
hver metode sine styrker og svagheder. I Tabel 3 er vist en oversigt over de i studiet indgdende me-
toder til dataindsamling og anvendte datakilder strukturerede efter om der tale om indsamling af
kvalitative eller kvantitative data, henholdsvis primere (direkte) eller sekundere (indirekte) data.
Som det fremgar er anvendt tre metoder til indsamling og oparbejdning af data: Interview, observa-
tion og dokumentgranskning. De forskellige metoder har fungeret som gensidigt check pé de ind-
samlede oplysninger.””

222 Flyvbjerg (1988).

23 Udover det direkte empiriske datagrundlag indgar ogsa en raekke andre empirikilder mere indirekte i case-studierne
og forskningsopgaven generelt, fx et studium af byggevareleveranderens rolle i byggeriets udvikling udfert for Er-
hvervsfremme Styrelsen pa baggrund af erfaringer fra deltagere i PPB-programmet, se Clausen & Thomassen (2001).
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Tabel 3: Oversigt over de anvendte dataindsamlingsmetoder og datakilder

Indsamlingsmetoder Primeere data Sekundere data
og datakilder (direkte) (indirekte)
Kvalitative data Semi-strukturerede interviews: Dokumentgranskning:

Kvantitative data

Konsortiummedlemmer m.fl.

(Inklusive feltnoter, logbog mv.)

Observation:

Delvist strukturerede og abne, pa byggeplads,
ved interne projekterings-, planlaegnings- og
evalueringsmader i konsortierne mv.

Workshops, seminarer og konferencer

Referater/noter fra diverse fremleggelser.

Ej inddraget i undersegelsen, bortset fra et

mindre antal kvantitative data indsamlet i f. m.

interviewene.?**

Projektbeskrivelser, staderapporter, moderefe-
rater og interne dokumenter fra konsortierne,
Monitoreringsgruppens notater, EFS Doku-
mentation, arsberetninger fra virksomheder,
avis- og tidsskriftartikler, eksamensprojekter
ved DTU vedrerende PPB-konsortiernes ud-
viklingsaktiviteter mv.

Dokumentgranskning:

Data, statistik mv. fra registre, databaser, avis-
og tidsskriftartikler, regnskaber og andet mate-
riale fra konsortierne.

Interview

Interview er hovedkilden til opbygning af case-studierne. Interviewene har generelt veret delvist

(eller semi-) strukturerede, sdledes at en spergeramme har ligget til grund for interviewet, men sam-

tidig har forskeren forsegt at holde sig &ben over for nye synsvinkler og informationer, som infor-

manten matte fremkomme med undervejs. Interviewene er alle gennemfort som individuelle inter-

view (pa ner enkelte undtagelser) og har typisk haft en varighed pa 1'% -2 timer.

Der er ikke anvendt bandoptagelse af interviewene. Selv om mange af informanterne ikke havde

noget imod bandoptagelse af interviewsituationen, stod det tidligt klart, at en del informanter ikke

var interesseret 1 at fi bAndoptaget deres interview. Nogle afviste det umiddelbart ved den forste

anmodning, mens andre gav udtryk for, at de accepterede bandoptagelse, men de ville i sa fald svare
anderledes pa nogle spergsmél, end hvis interviewet blev foretaget uden bandoptagelse. De sporgs-

4 P et tidligt stadium var det pa tale at indsamle ressourcedata for forsegsbyggerierne, idet hvert konsortium havde
forpligtet sig til at indsamle og bearbejde nogletal for de enkelte forsegsbyggerier efter et felles format, blandt andet
med hensyn til ressourceforbrug for de indgaende produktionsfaktorer. Ved udgangen af PPB-programmets udviklings-
periode (arsskiftet 1999/2000) forela dog ingen offentligt tilgaengelige data fra konsortierne.
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mal der for informanterne tilsyneladende indeholdt potentielt konfliktstof drejede sig typisk om
relationerne mellem partnerne i konsortierne. Det blev derfor besluttet udelukkende at arbejde med
skriftlige notater under interviewene og med krav om skrivning af referat umiddelbart efter inter-
viewets afslutning, en arbejdsrutine som i store treek er blevet overholdt. Interview-referaterne er i
mange — men ikke i alle — tilfeelde sendt til efterfolgende kommentering hos informanten. Inter-
view-referaterne bestér af tekstblokke med selvstendige, meningsbarende udsagn, sé vidt mulig
med anvendelse af informantens egne ord. Referaterne har typisk et omfang pa 5-7 A4-sider. Om-
steendigheder omkring interviewet er ligeledes noteret ned.

I Tabel 4 er vist en liste over den mangfoldighed af personer som er interviewet i og omkring de to
studerede konsortier og deres udviklingsaktiviteter. Af tids- og ressourcemaessige grunde har det
ikke vaeret muligt at deekke hele spektret af informanter lige grundigt ind i undersogelsen. I alt er
foretaget ca. 45 interviews suppleret med et storre antal telefon-interviews og mere uformelle sam-
taler. Informanterne er for @vrigt i interviewsituationen blevet opfordret til at pege pa personer, der
ber interviewes, hvilket i enkelte tilfeelde har givet vaerdifulde fingerpeg om informanter, som i for-
ste omgang var overset.

Tabel 4: Oversigt over informanter i hver enkelt case

Udviklingskonsortierne:
* Styregruppe-medlemmer

* Konsortium-projektledere

» Koordinatorer/projektledere for de enkelte partner-
virksomheder i konsortierne

* Projektledere for de enkelte deludviklingsprojekter
* Projektmedarbejdere pa deludviklingsprojekterne

Forsogsbyggeri og virksomheder:
* Virksomhedsledelse

* Bygge-projektledere
* Projekteringsledere
* Byggeledere

* Projektledere fra leveranderer og byggevareprodu-
center

Eksterne informanter i de ncere omgivelser:

*  Monitoreringsgruppens medlemmer (hvert konsorti-
um har tilknyttet en monitor) samt ansatte i Erhvervs-
fremme Styrelsen og By- og Boligministeriet.
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I gruppen af informanter fra konsortierne har tyngdepunktet primaert ligget pa gruppen af konsorti-
um-projektledere, virksomheds-koordinatorer, samt projektledere af deludviklingsprojekter. Alle
informanter i1 de tre grupper er interviewet flere gange (se ogsa det folgende afsnit om Overordnet
arbejdsgang i feltarbejde/case-studier). 1 gruppen af informanter fra forsegsbyggerierne dominerer
bygge-projektlederne, mens eksempelvis bygningsarbejdere er helt fraverende.

Det er veesentligt for studiets samlede kvalitet at gennemfore en stadig vurdering af risikoen for
selektivt bias i valg af informanter. Indtager informanterne fx samme plads i1 de studerede organisa-
tioner? Er valget foretaget ud fra overvejelser om hvilken viden informanterne hver isar kan taenkes
at bidrage med i forhold til den undersegte problemstilling? Spergsmalet er ogsa om nogle grupper
af informanter er underreprasenterede i forhold til de centrale problemstillinger? Er fx virksom-
hedsledelsernes prioriteringer og motiver daekket tilstraekkeligt godt ind?

En ensidig vaegtning af samtaler med fx konsortium-projektlederne vil méske fore til, at innovati-
onsprocessen udelukkende erkendes som en strategisk beslutningsproces, uden tilstraekkelig for-
nemmelse for den idégenerering og de gruppedynamiske processer som finder sted blandt de pro-
jektmedarbejdere, der baerer innovationsprocessen til daglig.

Risikoen for informant-bias ma ogsa til stadighed overvejes i lobet af case-studiet. Informant-bias
hanger sammen med, at informanter kan have en interesse i at fremstille sig selv og sin egen rolle,
eller sin virksomhed, i et bestemt lys; eller informanten fortaeller det, han tror intervieweren gerne
vil here. Virksomheders topledelser, projektledere og andre repraesentanter for organisationer har
ofte mange politiske og strategiske hensyn at tage. Her lurer en risiko for at f& serveret mere offici-
elle policy statements, dvs. udsagn om hvordan organisationen ber og har tenkt sig at handle, snare-
re end beskrivelser af, hvordan organisationen rent faktisk handler. Men det er pd den anden side en
kritik, der pé et mere generelt plan kan rejses mod interiewformen som sddan. Undervejs i feltarbej-
det har der kunnet spore tendenser til, at netop konsortium-projektlederne nedtoner interessemod-
setninger og konflikter mellem virksomhederne og generelt agerer konsensuspraegede, formentlig
netop fordi de reprasenterer alle parter 1 konsortiet.

Nogle noglepersoner har det ikke vaeret muligt at fa adgang til at interviewe, eller de har ikke selv
onsket at blive interviewet. Felles for dem er, at de ikke i dag er tilknyttet konsortierne. Enkelte har
mere eller mindre ufrivilligt méttet forlade udviklingsarbejdet efter kontroverser med konsortium-
partnerne. Disse personers manglende deltagelse 1 undersegelsen udger et betydeligt tab til forstéel-
se af markante haendelser i konsortierne (fx omkring samarbejdsproblemer i konsortierne og deres
betydning for gennemforelsen af aktiviteter i innovationsforlebet).

Mange af interviewene “ansigt-til-ansigt” er fulgt op af telefon-interviews, ligesom e-mails er brugt
til at indhente information af mere faktuel karakter hos informanterne. Sidstn@vnte metode har sin
serlige styrke ved, at informanten kan besvare spergsmélene pa et for ham passende tidspunkt.
Mange af informanterne kunne i perioder vare vanskelige at treffe.
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Interview er som sagt uundvarlige 1 case-studiet til at na til forstaelse af personers motiver, forvent-
ninger og forhdbninger, hvad det er der bevager dem til at handle som de gor. Men som det fremgar
af ovenstiende betragtninger indeholder metoden samtidig en risiko for fejlinformation pa grund af
forudindtagethed, interesse-varetagelse, politikhensyn, manglende viden osv.

Observation

Observation har sin styrke ved at den giver mulighed for at folge faktiske, sociale handlinger direkte
i praksis. Forskeren kan med egne gjne studere fenomenerne i deres organisatoriske og teknologi-
ske kontekst. Brugen af observation har imidlertid ogsa en raekke svagheder, der gor, at brugen af
metoden ma ngje overvejes. Generelt er metoden tidsforbrugende, og som observater er man i en
vis forstand prisgivet feltet, idet man ikke kan vaere sikker pa at observere haendelser af betydning
for case-studiet, der er jo netop ikke tale om et eksperiment tilrettelagt for forskerens skyld.

De observerende metoder er benyttet i et mindre omfang end oprindelig planlagt. Den gennemforte
observation er foretaget i tilknytning til interne meder i konsortierne, blandt andet evalueringsmeo-
der under og efter gennemforelsen af forsggsbyggeri. Observationerne er gennemfort som ébne,
direkte og delvist strukturerede. Det betyder, at de studerede personer ved, de bliver iagttaget, og de
kender ogsa i de fleste tilfeelde formdlet med observationen (forskningsprojektets formal).

Ved brug af observationer er det nedvendigt at forholde sig til to veesentlige fejlkilder. For det for-
ste 1 hvilken grad de observerede personer pavirkes af at blive observeret. Vil de @ndre adferd som
folge af undersogerens tilstedevarelse? Pdvirkningen vil erfaringsmaessigt mindskes, hvis observa-
tionerne straekker sig over lang tid og de observerede derved opnar fortrolighed med at blive ob-
serveret eller det pd anden méde bliver hverdag for dem. Langtidsobservationer har imidlertid ikke
varet mulige 1 denne sammenhang. Derfor har det forst og fremmest veret vigtigt, at skabe tillid
til, at observationer og oplysninger ikke udnyttes til at miskreditere enkeltpersoner eller virksomhe-
der. Det andet problem vedrerer undersegerens dbenhed over for feltet og dermed den bredde og
dybde i perspektiv(er), pa hvilken baggrund undersegeren er i stand til at studere aktiviteter og
handelser i feltet. Det gaelder om at begranse de "blinde vinkler" man meder feltet med og samti-
dig vaere pa vagt over for tilbegjeligheder til at overtage de observeredes holdninger og perspektiver,
et problem, der i metodelitteraturen ofte omtales som "go native". Forskningsarbejdet blev derfor
tilrettelagt pa en sdidan made, at feltarbejde 1 konsortierne alternerede med "felt-fri" perioder for til
stadighed at holde den kritiske iagttagelsesevne dben og intakt.

Dokumentgranskning

De dokumentariske metoder er karakteriseret ved at foregd som indirekte iagttagelse af sociale fae-
nomener. Denne type data betegnes som sekundere data. Dokumentgranskningen har omfattet isaer
studier af skriftlige kilder, dvs. konsortiernes programopleg, projektbeskrivelser, arbejdspapirer,
statusrapporter samt modereferater (se Tabel 3). Konsortierne har i1 forskelligt omfang givet adgang
til disse dokumenter. Den af Erhvervsfremme Styrelsen nedsatte monitoreringsgruppe har ligeledes
lobende udarbejdet statusrapporter for hvert enkelt konsortium. Hertil kommer diverse nyhedsbreve
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fra savel konsortierne som Erhvervsfremme Styrelsen. Endelig kan nevnes materiale fra By- og
Boligministeriet med statistiske data vedrerende de enkelte forsegsbyggerier og ordningen om for-
segsbyggeri som helhed.

Dokumentarmetoden er forst og fremmest hurtig og billig i forhold til de to fernavnte dataindsam-
lingsmetoder. Derudover har metoden den fordel, at den giver mulighed for at vende tilbage til in-
formationerne (datakilden) igen og igen. Omvendt er dokumentarmetoden beheftet med den vee-
sentlige svaghed, at dokumenter, fx referater fra meder, ofte vil fremstd som konsensuspragede.
Uenigheder vil ikke altid fremgé eksplicit af meadereferater. Desuden vil dokumenter i storre eller
mindre grad vere praget af referenternes eller forfatternes (ukendte) bias. Medereferater og andet
dokumentarmateriale har til gengeld varet helt uundvaerlige til at tidsfaeste begivenhedsforleb i
innovationsprojekterne sdvel som i de enkelte forsagsbyggerier. I interviewsituationer var det sale-
des ikke altid muligt for informanterne at tidsfaeste begivenheder med tilstreekkelig precision, og i
disse situationer har dokumentarmaterialet kunnet bidrage med de nedvendige oplysninger. Gene-
relt geelder det, at dokumentarmateriale som regel vil veere udarbejdet og indsamlet med et andet
formal end forskningsopgaver for gje, hvilket kan vanskeliggere anvendelsen.

4.4 Kortlegning og analyse af innovationsprocessen

Retrospektive studier vil normalt have en tendens til bias, idet viden om udfaldet af et udviklings-
forleb uvegerligt vil pavirke vurderingen af processens forlgb og fx fere til indtolkning af en ratio-
nalitet 1 akterernes handlinger, som ret beset er misvisende. Det er derfor vigtigt, at kunne folge
forlebet mens det sker, dvs. nar projektdeltagerne traeffer beslutninger uden at have fuld vished for,
hvilke konsekvenser beslutningerne vil fa for det fremtidige projektforlab. Case-studierne blev pa
denne baggrund planlagt som longitudinale, realtids-studier af de faktiske forandringsprocesser i de
to udvalgte cases fra PPB-programmet.

Inden for forskningsprogrammet “Minnesota Innovation Research Programme” (MIRP) blev gen-
nemfort en reekke longitudinale case-studier af lengerevarende innovationsforleb (baseret pa en
grundfaestet tilgang). Fremgangsméden i MIRP-programmet fungerede som en indledende inspirati-
onskilde for planleegningen af dataindsamlingen og —bearbejdningen i dette case-studium.

Et innovationsprojekt i de studerede case-studiers forstand kan defineres som:

0 Udvikling af en innovationsidé gennem en sekvens af aktiviteter, ved integreret brug af forsegs-
byggeri, og frem til et konkret resultat,

[J som gennemfores af en til formalet etableret udviklingsorganisation,
U inden for rammerne af en organisatorisk, ressourcemassig, teknologisk og institutionel kontekst.

P4 baggrund af denne definition blev kortleegningen af innovationsprocessen overordnet struktureret

efter sporing af endringer i de tre koncepter: Innovationsidé, udviklingsorganisation og kontekst.”*’

23 Med inspiration fra Minnesota Innovation Research Programme, hvor fem koncepter blev anvendt efter samme ska-
belon: ”Ideas”, ”People”, ”Transactions”, ’Outcome” og “Context”.
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Dataindsamlingen blev saledes koncentreret om indsamling af data om udvikling 1 innovationsi-
déen, henholdvis udviklingsorganisationen og den kontekst hvori innovationsprocessen fandt
sted.”® En oversigt over de indsamlede og anvendte data til opbygning af innovationsforleb og ca-
se-studier er givet i Tabel 5.

Tabel 5: Datatyper og faktorer der indgadr i dataindsamling og -bearbejdning

Innovationsidé Udviklingsorganisation Kontekst
O Initiale udviklingsidéer O Organisationsstruktur O Relation til modervirksomheder
O Innovationstype/-art O Fordeling af ansvar, roller og O Relation til andre konsortier i
0O ZAndringer i mélsatninger opgaver PPB-programmet
O Planlagte/faktisk gennemforte Ressourcemassigt grundlag 0 Monitoreringsgruppe og ministe-

rier (opdragsgivere)

aktiviteter Projektledelse

O Relation til samarbejdspartnere

Koordineringsmekanismer (herunder bygherrer)

0 Kriterier for bedemmelse af frem-

skridt Sege- og leringsmekanismer
Realiserede resultater e o8 bollapolith

Deltagervirksomheder Byggeteknologisk udvikling

Forsegsbyggeri (forberedelse,
overdragelse, ibrugtagning og Bredere politisk-ekonomiske

feedback) bejdere forhold

O oo oo d

Til- og afgang af projektmedar- 0

Note: For hvert punkt i listen identificeres @ndringer (hvor, hvordan og hvornar).

Dataindsamlingen har fokuseret pa de begivenheder, hendelser eller situationer, hvor der sker a&n-
dringer i innovationsidé, organisation eller kontekst. Andringer kan observeres empirisk, mens for-
andringsprocessen over tid ikke kan iagttages direkte, men kan fremtraede (eller mé konstrueres)
som et monster af observerede a&ndringer.

Genereringen af data har fulgt en simpel filosofi til sporing af den dynamiske udvikling i innovati-
onsprocessen: Med hensyn til eksempelvis udviklingen i innovationsidéen er projektdeltagerne i
hver runde af feltarbejdet blevet spurgt om hvad der er sket siden sidst, hvilke problemer, der har
varet, hvordan de er blevet lost, hvad mélet nu er for udviklingsopgaven, samt hvilke opgaver der
skal lgses i den kommende periode. I den efterfolgende runde er det, der var fremtid i forrige runde
nu blevet til historie eller maske nutid. Projektdeltagerne kan se tilbage pa de faktisk gennemforte

26 Den her fremlagte fremgangsméde har en vis parallelitet til Pettigrews “contextualist” tilgang til studier af foran-
dringsprocesser i organisationer (se ogsd Winch (1994)). Pettigrew har identificeret tre elementer, som enhver analyse

9% 99,

af forandringsprocesser mé indeholde: ”Content”, ”process” og “context” og ikke mindst relationen imellem dem. Pet-
tigrew laver yderligere en distinktion mellem ”inner context” og “outer context”. ”Content” og “process” kan siges at
referere til innovationsidé, med det betydningsindhold dette begreb fér i denne analyse, mens “inner context” svarer til
udviklingsorganisation og “outer context” til de bredere ressourcemassige, teknologiske, politiske og institutionelle

elementer i denne analyses brug af begrebet kontekst.
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aktiviteter og sammenholde dem med de tidligere formulerede forventninger, for sa igen at skue
frem mod kommende aktiviteter i det videre forleb.

I seerlig grad er fokuseret pa beslutningsprocesser i casen: Hvem bestemmer hvad om hvilke aktivi-
teter og ud fra hvilke kriterier? Kvalitative data af denne type omfatter blandt andet detaljerede be-
skrivelser af konkrete beslutningsprocesser vedrerende konsortiernes valg af udviklingsretning.
Endvidere er det nedvendigt at vaere opmaerksom pa ikke-aktiviteter, det vil sige aktiviteter som
udebliver, men som vi ellers ville have forventet ville indtraeffe pa basis af vores viden om innova-
tionsprocessen i gvrigt. Det har fx vaeret vigtigt at fa beskrevet afvigelser fra planlagte aktiviteter i
konsortierne. Der er blandt andet mange eksempler p4, at innovationsidéerne ikke afpreves som
planlagt i forsegsbyggerierne.

Selve opbygningen og analysen af casene er foregaet lobende igennem hele forskningsprocessen, jf.
den overordnede arbejdsgang i feltarbejde/case-studier. Data blev komprimeret i datadisplays (ske-
maer/matricer) med oversigter over (1) innovationsprocessens hovedforleb (konfigurering af begi-
venheder og haendelser i de to cases), (2) soge- og leremekanismer i de studerede udviklingsorgani-
sationer, samt (3) aktiviteter og hovedforleb i de studerede forsegsbyggerier. Disse relativt simple
datadisplays blev brugt som grundlag for strukturering og konstruktion af selve case-historien og
den analytiske tekst.

To sterre arbejdsnotater er udarbejdet undervejs med udkast til beskrivelse og analyse af innovati-
onsprocesserne. Forskellige aspekter af innovationsprocessen og dens kortlaegning har endvidere
varet genstand for preliminere delanalyser 1 en raekke papers fremlagt pd internationale konferen-

227
CCer.

Begge ferdige cases har varet forelagt konsortierne og er blevet kommenteret af den ansvarlige
projektleder fra hver af de berorte partnervirksomheder. I denne proces er en raekke faktuelle fejl og
misforstielser rettet, ligesom case-beskrivelser og —analyser pa enkelte punkter er blevet revideret,
udbygget og tilfgjet yderligere nuancer.

Der er lagt vaegt pé, at hver case fremstir som en helhed bade hvad angar selve beskrivelsen af in-
novationsprocessens hovedforleb og med hensyn til en analyse inden for hver enkelt case’ rammer.
Dernast er foretaget en sammenfatning og tvaergdende analyse med henblik pé at identificere dels
sammenfaldende menstre i innovationsprocesserne, dels redegere for de punkter, hvor der er afvi-
gelser 1 forlebene. I denne analyse indgér endvidere en tolkning af forlebene pa baggrund af den
fremlagte emergente procesmodel (kapitel 3).

Kortleegning af forleb i forsegsbyggerier

Et delmél for undersegelsen har vaeret at bestemme pé hvilken mide gennemforelsen af forsegs-
byggerier og resultaterne heraf pavirker udviklingsretningen for innovationsprocessen? Som afset
for en sddan undersogelse af forsegsbyggeriernes rolle i case-studiernes innovationsprocesser er
udviklet en model for en nyskabelses afprovning i forsegsbyggeri, som binder udviklingsorganisa-

27 Clausen (1997), Clausen (1999a) og Clausen (1999b).
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tion og konceptuelle udviklingsaktiviteter pa den ene side sammen med byggeorganisation og den

praktiske afprevning pa den anden side (se Figur 11).***

Figur 11: Forsagsbyggeri som implementeringscyklus

Udviklings- Udviklingserfaringer
organisation
Forberedelse Mobilisering
A af ressourcer
A 4
gver- ; Feedback Moder-
rageise virksomheder
V_»
Ibructaoni Mobilisering
rugtagming af ressourcer
Forsegsbyggeri
Byggeorganisation Profit og byggeerfaringer

Note: Egen tilvirkning.

Modellen er udviklet successivt igennem forskningsprocessen og har tjent som strukturerende ram-
me for dataindsamlingen vedrerende forsegsbyggeri. Modellen tager udgangspunkt i en forstielse
af forsegsbyggeri som en implementeringscyklus bestdende af fire faser eller szt af aktiviteter:

1. Forberedelse. Hvilket omfatter aktiviteter med henblik pa idégenerering og udvikling af et ana-
lytisk design®’ for den aktuelle nyskabelse. Aktiviteterne vil forega inden for rammerne af ud-
viklingsorganisationen.

2. Overdragelse. Betegnelse for de aktiviteter der skal “oversatte” det analytiske design til opera-
tionelt projekt og detaljeret design. Betegner samtidig nyskabelsens overdragelse fra udvik-

28 Den eksplicitte opdeling i en udviklingsorganisation og en byggeorganisation er til en vis grad designet til formalet,
dvs. afspejler det organisatoriske set-up i PPB-programmets konsortier, men opdelingen kan med fordel opretholdes
ogsa 1 forbindelse med behandling af enkeltstdende forsegsbyggerier. Her vil i mange tilfaelde blot vare tale om et nae-
sten fuldstendigt overlap mellem de to organisationer, i den forstand, at alle projektdeltagere vil indgé i begge organisa-
tioner, og i det omfang der eksisterer en udviklingsorganisation, vil formaliseringsgraden vare relativ lav.

% Begrebet “analytisk design” er brugt med baggrund i Kline & Rosenbergs “chain-linked model” for innovationspro-
cessen (Kline & Rosenberg, 1986). Analytisk design betegner et mere eller mindre velspecificeret design for en nyska-
belse, en slags model, der beskriver nyskabelsens funktion og centrale egenskaber uden at vere et fuldsteendigt detalje-
ret design. Betegnelsen er her udstrakt til at geelde for alle typer innovation/nyskabelser og ikke blot traditionel produkt-
innovation.
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lingsorganisationen til den byggeorganisation, der skal forestd gennemforelsen af forsegsbygge-
riet, herunder aktiviteter med henblik pa klargering af byggeorganisationen.

3. Ibrugtagning. Realisering af projekt, dvs. nyskabelsen indferes og tages i anvendelse i bruger-
miljoet 1 forsagsbyggeriet. Indbefatter aktiviteter, der skal sikre tilpasning af nyskabelsen til de
lokale forhold savel som brugermiljoets tilpasning til nyskabelsen.

4. Feedback. Heri indgér aktiviteter til opsamling og dokumentation af erfaringer, evaluering samt
tilbageforing af erfaringer og resultater til udviklingsorganisationen, hvilket kan fore til fornyet
udvikling og efterfolgende afprovninger. Endvidere kan indgd formidlingsaktiviteter til bygge-
sektoren.

I det omfang spergsmél om forsegsbyggeri har veret behandlet tidligere, har fokus nasten udeluk-
kende veret pé input til forsegsbyggerierne, svarende til aktivitet 1 i modellens implementeringscy-
klus, eller pé problemer med formidling af resultater fra forsegsbyggerierne til det gvrige byggemil-
j9, dvs. svarende til aktivitet 4 i modellen. Derimod har hverken overdragelsen eller selve ibrugtag-
ningen — modellens aktivitet 20g 3 — vaeret genstand for selvsteendige analyser. Populert sagt har
selve gennemforelsen af forsegsbyggerier haft karakter af en "black box”. Men uden indsigt i disse
processer er det vanskeligt at udtale sig med vagt om drsag-virkning relationer i forsegsbyggeriers
iverksattelse, gennemforelse og resultater — eller mangel pa samme.

4.5 Overordnet arbejdsgang 1 feltarbejde/case-studier

Den overordnede arbejdsgang i feltarbejdet/case-studierne er vist i skematisk form i Figur 12. Ar-
bejdsgangen er inspireret af Maalges koncept for en forskningsproces baseret pa feltarbejde, der
aktivt seger en vekselvirkning mellem teori og empiri (“eksplorativ-integration”). Arbejdsgangen
kan beskrives ved hjelp af fire faser eller aktiviteter:

* Forberedelse. Her gennemfores forstudier og opstilles forestillinger og visioner (”scenarier”’) om
det fanomen, der skal studeres. Grundlaget for arbejdet i denne fase er dels forskningsopgavens
problemstilling, dels diverse teorielementer, som kan medvirke til at pege pa relevante underso-
gelsestemaer mv.

* Protokol. Her formuleres et program for undersegelsens indhold, form og metode, herunder
strukturering af feltarbejdet i form af temaer.

» Feltarbejde/dataindsamling. Sikring af adgang til feltet og udarbejdelse af spergerammer mv.
Selve feltarbejdet gennemfores. Input fra feltet treenger sig eventuelt pd og ma indarbejdes 1 det
videre case-studium.

* Revision. Her bearbejdes dataene trin for trin. Sammenfatningen af data kan enten fore til udar-
bejdelse af et feerdigt case-studium eller til opstilling af nye scenarier og forberedelse af en ny
runde.
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Figur 12: Forskningsprocessens forlob i eksplorativ-integration

Teoretisk input

Innovationsteori, modeller
for innovationsprocesen mv.

|
v

Forberedelse
Forestillinger og
visioner om det

Protokol
Strukturering af

feltarbejdet i form af <«|— Problem-

tilli
temaer, der skal studerede faenomen sufiing
undersoges Forskerens
baggrund og
forforstaelse

Feltarbejde/dataindsamling
Adgang til feltet.

0 K hed bi o Revision
pmarksomhed pa givne Bearbejdning og
temaer savel som hvad man :
. . sammenfatning
ikke er forberedt pa
af data
Input fra feltet Fzerdigt case-

. studium
Konsortier og

innovationsprojekter

Note: Tilvirket efter Maalge.?*°

Genereringen af data til case-studierne er foregéet lobende igennem hele undersogelsesperioden fra
juni 1997 og frem til juni 1999. Hovedparten af datagenereringen har dog varet koncentreret om tre
perioder med egentligt feltarbejde,' og som alle tre i princippet har fulgt den i Figur 12 beskrevne
arbejdsgang. De tre perioder er folgende:

1. Forste periode (juni 1997 — november 1997) kan karakteriseres som en introduktionsrunde med
hovedvagt pé etablering af kontakt til feltet (konsortievirksomhederne). Interview med konsor-

30 Maaloe (1996).
31 Feltarbejde er her anvendt i betydningen case-studier med sarlig vaegt pa forskerens kontakt og interaktion med det
empiriske genstandsfelt. Feltarbejde er nedvendigt, fordi problemstillinger af denne type med fokus pa komplekse,
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tium-projektlederne samt dokumentgranskning med henblik pé en introduktion til de fire kon-
sortiers grundleeggende innovationsidéer, organisation, forsegsbyggerier og forlabet indtil da,
samt planer for den kommende tid. Desuden tjente de forste meder til at praesentere forsknings-
projektet for konsortierne og ikke mindst til at afklare reglerne for hvordan samarbejdet mellem
forskeren og case-virksomhederne skulle foregd i det videre forlab.

2. Anden periode (april 1998 — juni 1998) kan karakteriseres som fokuserende. Interview med ud-
viklingsprojektledere, projektmedarbejdere, projektledere i forsegsbyggerier, PPB-programmets
monitorer m.fl. samt byggepladsbesog og dokumentgranskning. Her indsamledes data i dybden
savel som bredden vedrerende innovationsprojekternes og de indlejrede forsegsbyggeriers for-
lob og resultater.

3. Tredje periode (maj 1999 — juni 1999) er preget af en mere selektiv dataindsamling rettet mod
de specifikke problemomréder, som i lebet af forskningsprocessen har udkrystalliseret sig som
centrale temaer til forstdelse af innovationsprocessens forleb. Hertil kommer fortsat opsamling
af data til kortlegning af casenes udvikling over tid. Interview med udviklingsprojektledere,
projektmedarbejdere, projektledere i forsegsbyggerier, PPB-programmets monitorer m.fl. samt
byggepladsbesog og dokumentgranskning.

Hertil kommer lgbende deltagelse i arbejds-, koordinerings- og styregruppemeder i konsortierne og
i erfaringsopsamlingsmeder (’post-project review”) 1 forbindelse med forsegsbyggerier, samt delta-
gelse 1 workshops og konferencer arrangeret i PPB-programmets regi.

4.6 PPB-programmets baggrund og formal

PPB-programmet kom pa dagsordenen i 1993 efter at en raekke af byggeriets organisationer, her-
iblandt Byggeriets Udviklingsrad (BUR) og Foreningen af Radgivende Ingenierer (F.R.1.), over for
Erhvervsfremme Styrelsen havde tilkendegivet, at der var et stort behov for erhvervsfremmende
initiativer pd byggeomradet. Parterne kunne hente stotte i anbefalingerne i Erhvervsfremme Styrel-

o 232
sens egen ressourceomradeanalyse fra 1993*

og en reekke andre analyser af byggeriets udvik-
lingsmuligheder fra begyndelsen af 1990’erne, fx F.R.1.’s analysearbejde under titlen ”"Dobbelt

Op,’.233

Samtidig var byggesektoren i 1990’ernes begyndelse preeget af flere ars konstante nedgang i bygge-
aktiviteten, hvilket havde presset virksomhedernes indtjening og dermed deres muligheder for at
investere 1 storre udviklingsopgaver. Det skal sd sammenholdes med ovenstaende ressourceomrade-

ukontrollable fanomener som innovationsprocesser og forsegsbyggerier kun lader sig studere i sine vante omgivelser
“ude i virkeligheden”, jf. Andersen et a/ (1992).

32 Erhvervsfremme Styrelsen (1993).

3 Dobbelt Op initiativet foregriber pa mange mader diskussionerne i Erhvervsfremme Styrelsens senere erhvervseko-
nomiske ressourceomradeanalyse “Bygge/Bolig” fra 1993. Der foreligger flere rapporter fra Dobbelt Op, blandt andet
”Dobbelt Op — Kan byggesektoren fordoble sin omsatning inden ar 2000?” (udgivet af F.R.I. i 1990) og ”Dobbelt Op —
perspektivplan for dansk byggeri: Dansk byggeris internationale konkurrenceevne” (udgivet af F.R.11 1991). Dobbelt
Op projektet var steerkt inspireret af den amerikanske ekonom Michael E. Porters analysemodeller og idéer om, hvad
der betinger virksomheders og branchers (internationale) konkurrenceevne.
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analyses papegning af, at den danske byggesektor stod over for en rekke fundamentale udfordrin-
ger, som kreevede en kraftig udviklingsindsats. Ikke mindst den tilsyneladende stagnerende produk-
tivitetsudvikling var et vigtigt problem- og indsatsomrade. Ressourceomradeanalysen foreslog kon-
kret ivaerksattelse af tre udviklingsprogrammer: Projekt Renovering, Projekt Produktivitet og Pro-
jekt Hus.”* PPB-programmet kan ses som realiseringen af Projekt Produktivitet.

Tabel 6: PPB-programmets formal

”Hovedmalscetning:
*  atfremme samarbejdet mellem og den vertikale integration af virksomhederne pd byggeomradet.
*  at fremme konkurrenceevnen gennem produkt-, procesudvikling og innovation inden for byggeriet.

*  atfremme eksporten og beskeeftigelsen inden for byggeriet gennem forbedring af konkurrenceevnen, herun-
der en generel forbedring af produktiviteten i forbindelse med gennemforelsen af byggerier (forbedring af
forholdet mellem pris og kvalitet).”

Og videre hedder det i konkurrenceoplagget, at aktiviteterne i programmet skal have til formal at:

*  ”inddrage hele eller store dele af veerdikcedens leverancesystem, sdledes at den feelles fond [af viden] stdr
centralt i den innovative proces, og sdledes at forskellige samarbejdsmodeller og —former kan afproves og
erfaringsudnyttelsen forbedres.

»  forbedre byggeriets effektivitet og produktivitet i hele byggeprocessen, herunder pd byggepladsen, f-eks.
gennem anvendelse af en digital bygningsmodel, hvorved dataoverforselsteknikken og edb-veerktaojer bliver
centrale elementer i byggeprocessens planlegning og logistik, tillige med oget industrialisering.

*  Afprove og anvende ressourcevenlige materialer og produktionsmetoder, der tager energi og materialeoko-
nomisk hensyn i savel produktion af materialer og bygninger, som i drift og afvikling af disse.

*  Implementere nye brugeronsker til byggeriet, samt udforme produkterne og byggeprocessen sd begge dele
lettere kan tilpasses forskellige udenlandske markeder, sdledes at produkterne fremtidssikres, og der abnes
muligheder for eksport af de losninger projektet udvikler og anvender.”

Note: Citeret fra opleeg til PPB-konkurrence/prakvalifikation (Erhvervsfremme Styrelsen, 1994).

PPB-programmet var og er bemarkelsesvardigt af flere grunde. For det forste var programmet det
hidtil sterste samlede udviklingsprogram rettet mod udvikling i byggesektorens virksomheder.**
For det andet var det forste gang et udviklingsprogram i byggeriet specifikt fokuserede (ogsd) pa
procesudvikling og tillige inddrog spergsmal af organisatorisk karakter. Programmets formal frem-
gér af Tabel 6. For det tredje markerede programmet samtidig Erhvervsfremme Styrelsens forste

234 Erhvervsfremme Styrelsen (1993).
35 Fx hvad angér den okonomiske ramme og antallet af patenkte forsogsbyggerier.

107



starre direkte engagement 1 byggeriets udvikling, et omrédde som, hvad teknologipolitik angér, tradi-
tionelt blev varetaget af By- og Boligministeriet.*

4.7 PPB-programmets organisering og iverksattelse

PPB-programmet blev formelt ivaerksat 1 marts 1994 da Erhvervsfremme Styrelsen 1 samarbejde
med By- og Boligministeriet indbed byggeriets parter til at deltage 1 en konkurrence om proces- og
produktudvikling 1 byggeriet. 29 tverfagligt ssmmensatte grupper af virksomheder meldte sig til
praekvalifikationsrunden, og otte af disse blev indbudt til at deltage 1 selve konkurrencen. I septem-
ber 1994 indleverede de otte konkurrencegrupper deres forslag til udviklingsprojekter. Fire konsor-
tier blev i november 1994 udvalgt til at deltage i programmet og dermed gennemfore de foreslaede
udviklingsprojekter og forsegsbyggerier. De fire vinderkonsortier og deres basale udviklingsstrate-
gier er opsummeret 1 Tabel 7.

Med hensyn til udviklingsaktiviteternes organisering lagde opdragsgiverne ved udformningen af
programmet afgerende vagt pa, at udviklingsarbejdet skulle udferes af samarbejdskonstellationer,
der dekkede sé stor en del af byggeriets vaerdikaede som muligt. Programoplegget tog her primaert
afsat i ressourceomradeanalysens papegning af den svage vertikale integration i byggeprocessen og
sektoren generelt og var derudover som navnt sterkt inspireret af Dobbelt Op projektet, som var
analytisk funderet i helhedsorienterede leverance- og vaerdikaedebetragtninger i forhold til bygge-
sektorens problemer. Endnu en vigtig inspirationskilde var de pa det tidspunkt delvist afsluttede
logistikforseg i tilknytning til bebyggelsen ”Sophiehaven” i Hillerad. Logistik i sig selv blev der-
med et centralt tema i programmet, men logistikforsegene havde endvidere blotlagt et behov for
mere integrerede samarbejdsformer som forudsatning for gennemforelse af denne type forandrings-
arbejde.

For at deltage i programmet blev det séledes stillet som betingelse, at de deltagende virksomheder
organiserede sig i konsortier med deltagelse af arkitekter, radgivende ingenigrer, entreprenerer samt
eventuelt en eller flere byggevareproducenter og/eller -leveranderer. Det var ligeledes tanken, at en
almen bygherre skulle kobles til hvert af de fire konsortier. Bygherren (boligselskabet) skulle re-
preesentere brugerpraferencer og samtidig vare garant for tilvejebringelse af forsegsbyggerier.

Netop en integreret brug af forsegsbyggerier 1 udviklingsprojekterne var et andet karakteristisk traek
ved programoplaegget. Ved tilretteleeggelsen af PPB-programmet trak opdragsgiverne blandt andet
pa erfaringer fra det davaerende Boligministeriums udviklingsprogram Udvikling af etagebolig-
byggeriet”, eller ”Etagehuskonkurrencen”, som for konkurrencedelens vedkommende afvikledes i
1983-1984. Ved den lejlighed introducerede det davarende Boligministerium forste gang filosofien
om nedvendigheden af gentagelse og flere pd hinanden folgende forsegsbyggerier. Kun pa den ma-
de var det muligt at sikre mere “grundfastede” leereprocesser. Imidlertid var afprevningen planlagt

%1 Bonke et al (2001) er naermere beskrevet hvordan andre ministerier ved siden af By- og Boligministeriet i de senere
ar har vundet indflydelse som vigtige policy-akterer med hensyn til byggeriets udvikling. Det gelder navnlig Er-
hvervsministeriet (Erhvervsfremme Styrelsen) og Milje- og Energiministeriet. Dermed introduceres ogsé nye perspekti-
ver pa erhvervsfremme og innovation og pa, hvordan udviklingsprogrammer kan og ber gennemfores.
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til alene at finde sted efter udviklingsarbejdets afslutning. Forst nogen tid efter konkurrencens og
udviklingsarbejdets afholdelse blev der rettet henvendelse til potentielle bygherrer, hvilket forte til
tab af erfaringer og udviklingsmomentum.>’ Efter konkurrencens afslutning i 1984 og frem til 1994
blev i alt 12 forsegsbyggerier realiseret af forskellige vindergrupper pa grundlag af resultaterne fra

2
"Etagehuskonkurrencen” *®

For PPB-programmets vedkommende havde opdragsgiverne derimod fra start en forventning om, at
forsegsbyggerierne skulle indgd pa en langt mere integreret facon i udviklings- eller formningsfasen
1 innovationsprocessen, sé erfaringer og resultater fra byggerierne kunne indvirke direkte pa udvik-
lingsretningen for de forskellige innovationsidéer. Programdesignets krav om gennemforelse af en
serie forsegsbyggerier i udviklingsprocessen kan ogsa ses som en konsekvens af de konstaterede
svagheder ved By- og Boligministeriets normale ordning for forsegsbyggeri, hvor netop de enkelt-
staende, og ofte mangelfuldt dokumenterede, initiativer anklages for at have for ringe gennemslags-
kraft i byggesektoren.>’

Figur 13: Den intenderede sammenhceng mellem udviklingsprojekter og forsogsbyggerier

Udviklingsprojekter i konsortier
/ A

Implementering
og tilbageforelse
af erfaringer

Afprevning i forsegsbyggerier

Note: Egen tilvirkning.

7 Ifplge interview med den tidligere direkter for det davarende Byggestyrelsen under Boligministeriet.

¥ Se fx Bygge- og Boligstyrelsen (1994) for en nzermere beskrivelse af de realiserede resultater fra etageboligkonkur-
rencen og de efterfolgende forsegsbyggerier.

3% Problemerne er blandt andet opsummeret i Bonke ez a/ (2001). Den her fremforte kritik var blandt andet en del af
baggrunden for By- og Boligministeriets seminar med deltagelse af projektledere for forsegsbyggerier (konference- og
kursuscentret KolleKolle, 20. maj 1999) og en rekke efterfolgende initiativer for at effektivisere vidensproduktionen og
—formidlingen i forbindelse med forsegsbyggeri.
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Hvert af de vindende konsortier skulle inden for PPB-programmets rammer opfere et antal forsegs-
byggerier med 80-100 boliger om aret i den trearige udviklingsperiode, dvs. i alt ca. 300 boliger,
svarende til 5-6 byggerier. Programdesignet var saledes lagt til rette med henblik pa, at konsortierne
kunne gennemfore flere forsegsbyggerier over en laengere periode for derved at sikre en lobende

indarbejdning og afprevning af de indhestede erfaringer (se Figur 13).

Tabel 7: PPB-programmets fire vinderkonsortier og deres udviklingsstrategier

Konsortium

Grundlzeggende udviklingsstrategier

Casa Nova

COWI, NOVA 5 Arkitekter A/S,
Skanska Danmark A/S (opr. C.
G. Jensen A/S).

Tegnestuen Vandkunsten indtrae-
der 1 1997. Hertil kommer en
rekke associerede virksomheder.

Hovedmaélsaetningen for konsortiet var at udvikle et fleksibelt traebaseret byg-
gesystem til boligbyggeri i flere etager og ved anvendelse af industrialiserings-
principperne fra det traditionelle betonelementbyggeri. Til det nye byggesy-
stem skulle udvikles lette, industrielt producerede elementer med baerende
konstruktioner af tre til bade vaegge, facader og deek. Udviklingsarbejdet har
primert vaeret rettet mod byggetekniske og produktionstekniske forhold i rela-
tion til selve byggesystemet samt opfyldelse af myndighedskrav til forst og
fremmest brand og lyd.

PPU

Hojgaard & Schultz a/s, Ram-
bell, Arkitektgruppen i Aarhus
K/S.

Hertil kommer en raekke associe-

Konsortiet har fra start valgt at koncentrere sine udviklingsaktiviteter om pro-
cesudvikling og reorganisering af byggeprocessen. Navnlig projekteringspro-
cessen skulle udvikles ved hjalp af eget vertikalt samarbejde og strukturering
af projekteringsprocessen med anvendelse af “procesenheder”, der blev define-
ret som “sammenhangende, funktionelle, montagemaessige og logiske forlab,
hvis greenser klart kan defineres i forhold til andre procesenheder”. Heri indgik

rede virksomheder. overvejelser om prisdannelse og kommunikation i projekteringen. Ogsé samar-
bejdet 1 udferelsesfasen blev vaegtet hejt, primert i form af udvikling og im-
plementering af et logistiksystem.

Comfort House (opr. 3P) Konsortiets mél var at sikre en gennemgribende integration af planleegning,

NCC Danmark A/S (opr. Ras-
mussen & Schigtz Jst A/S), Boje
Lundgaard & Lene Tranberg
Arkitekter MAA, Carl Bro Byg
A/S.

projektering og produktion (det sakaldte ”3P-koncept”). Desuden var det malet
at udvikle et hejt industrialiseret byggesystem pa basis af et tidligere udviklet
let konstruktivt system 1 stal/gips. Byggesystemet skulle bl.a. omfatte et fleksi-
belt kompletteringssystem af prafabrikerede (facade)elementer samt installati-
onsunits. Det lette stal/gips byggesystem er opgivet undervejs, men udviklin-
gen af bl.a. industrialiserede facadeelementer er i store traek fastholdt. Det
integrerede samarbejde 1 byggeprocessen er bl.a. realiseret i konsortiets forste
forsegsbyggeri i form af en “fzllestegnestue” og delvist i de efterfolgende
forsegsbyggerier.

Habitat

NIRAS (indtraeder i 1996), J&B
Enterprise A/S, Vilhelm lauritzen
AS, Abrahamsen & Nielsen A/S,
Cenergia ApS, Landskab & Rum
A/S, Dansk Boligselskab, Da-
nogips A/S, Dansk Eternit A/S,
Glasuld a/s, Semco A/S.

Konsortiet lagde op til en byggeteknisk produktudvikling centreret om udvik-
ling af bygningens “kerne”, dvs. bygningens “vade rum” og installationsdele.
Bygningen skulle herudover opdeles i en barende struktur og en udfyldende
aptering. Konsortiet enskede endvidere at reorganisere byggeprocessen og
styrke kommunikation, informations- og beslutningsstrukturer. Den byggetek-
niske udvikling er nedtonet undervejs, mens der er sat yderligere fokus pa
reorganiseringsdelen i form af introduktion af systemleverancer og samarbejde
med systemleveranderer, samt ikke mindst udvikling af samspillet med bygher-
rerne, blandt andet i form af workshops og ved anvendelse af visualisering.

Note: Her er taget udgangspunkt i konsortiernes vinderforslag fra 1994. Der er i alle fire konsortier sket storre eller
mindre revisioner i udvikingsstrategierne i programperioden. De vasentligste revisioner er antydet i tabellen.
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Programmet fik fra Erhvervsfremme Styrelsens side et samlet budget pa 50 mio. kr., hvoraf de 40
mio. kr. var tilteenkt de udvalgte virksomheder som et 50% tilskud til medfinansiering af de totale
udviklingsomkostninger, mens de resterende 10 mio. kr. skulle gé til administration af programmet
og videnopsamling og —formidling samt diverse evalueringsaktiviteter. Denne fordeling af midlerne
var dog kun vejledende, og der er da ogsé i lebet af programperioden foretaget forskellige revisio-
ner og budgetreguleringer, som dog ikke har pavirket konsortiernes stotte direkte. Hertil kom de af
By- og Boligministeriet administrerede forsegsbyggerier og de dertil knyttede normale stottebelab.

Vinderkonsortierne organiserede sig som strategiske alliancer eller joint ventures baseret pa samar-
bejdsaftaler for eksempelvis en 5-arig periode. Konsortiepartnerne havde i princippet gennemfort
konkurrencefasen pd grundlag af tilsvarende aftaler. Konsortiet Habitat er dog etableret som en
egentlig ny og selvstaendig virksomhed, et aktieselskab med egen direkter og hvori deltagervirk-
somhederne indgar som aktionzrer.

Programmets tidsplan for gennemforelse af udviklingsaktiviteter og forsegsbyggerier blev fastsat til
perioden 1995-1997.%*° Tidsplanen har imidlertid undergaet vasentlige endringer undervejs. Det
var saledes forudsat, at konsortierne kunne indga kontrakter — dvs. aftaler om tilskud — med Er-
hvervsfremme Styrelsen ultimo 1994, men dette skete forst medio 1995 (af grunde og med konse-
kvenser som skal blive naermere beskrevet i de folgende case-studier). P4 dette tidspunkt er pro-
grammet nu i realiteten blevet forlenget til medio/ultimo 1998, jf. konsortiernes tidsplaner for for-
sogsbyggerier. Der sker en lgbende de facto forlengelse af programmet i takt med at konsortierne
mé leegge forsegsbyggerier ind 1 1999.

Efter midtvejsevalueringen af programmet i 1997 sker der primo 1998 en officiel yderligere forlaen-
gelse af programmet til og med 1999 for udviklingsaktiviteternes vedkommende og til udgangen af
2001 for forsegsbyggeriernes vedkommende. Samtidig udvides konsortiernes kvote af forsegsbyg-
gerier svarende til nu 375 boliger i alt, en kvote som udvides yderligere i efteraret 1999 til i alt 500
boliger. En oversigt over PPB-programmets hovedforleb og hovedterminer er vist i Tabel 8.

0 Tidsplanen fremgar af konkurrenceoplagget/prakvalifikationsmaterialet (Erhvervsfremme Styrelsen, 1994).
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Tabel 8: PPB-programmets forlob og hovedterminer 1994-1999

Tidspunkt/periode Aktiviteter/begivenheder med relation til PPB-programmets opsaetning og organisering
Marts 1994 Konkurrencen udskrives — Praekvalifikation.
Maj 1994 Otte konsortier udvaelges til at deltage i selve konkurrencen.

September 1994

Konsortiernes konkurrenceforslag indleveres.

November 1994

Dommerkomitéens betenkning. Konkurrencens fire vindere offentliggeres.

Januar 1995

Monitoreringsgruppe nedsattes. Skal pa vegne af Erhvervsfremme Styrelsen og i samarbejde
med styrelsens programadministrator folge og overvige fremdriften i konsortiernes udvik-
lingsaktiviteter.

25. Januar 1995

Erhvervsfremme Styrelsens henvendelse til de fire vinderkonsortier: Udviklingsarbejdet kan
igangsattes og hvert konsortium vil fa en forhandsbevilling pa 500 timer stillet til radighed
indtil endelig aftale er indgéet.

14. marts 1995

Forste felles mede mellem Erhvervsfremme Styrelsen og de fire konsortier.

April 1995 Erhvervsfremme Styrelsens Bevillingsudvalg godkender konsortiernes reviderede projektop-
leeg. Kontrakter med aftaler om tilskud udsendes til konsortierne.
Juni 1995 Felles henvendelse fra konsortierne til Erhvervsfremme Styrelsen vedrerende problemer med

tilvejebringelse af forsegsbyggerier: Konsortierne tager forbehold over for gennemforelse af
planlagte udviklingsaktiviteter. @nsker sikring af forsegsbyggerier. Erhvervsfremme Styrel-
sen kan dog ikke sikre, men kun tilbyde stette til at finde de nedvendige forsegsbyggerier.

Juni-august 1995

Konsortierne returnerer tilskudsaftalerne i underskreven stand til Erhvervsfremme Styrelsen.

10. september 1996

Intern workshop med deltagelse af de fire konsortier og Monitoreringsgruppen. Fremleggel-
ser af udviklingsprojekter og dreftelse af felles problemer.

Oktober 1996

Ny programadministrator/sagsbehandler hos Erhvervsfremme Styrelsen.

Januar 1997

Felles henvendelse fra konsortierne til Erhvervsfremme Styrelsen: @nsker om programfor-
leengelse, gget antal boligenheder til forsegsbyggeri, gget stotteprocent mv.

Februar 1997

Ny programadministrator/sagsbehandler hos Erhvervsfremme Styrelsen.

Juni-oktober 1997

Midtvejsevaluering. Rapport offentliggeres i oktober. Fremdriften i konsortiernes udvik-
lingsprojekter betegnes som utilfredsstillende. Rapporten indeholder bl.a. anbefalinger vedre-
rende programforlangelse, en forsteerket indsats for gennemferelse af ressourcedokumentati-
on i forsegsbyggerierne og oget fokus pa procesudvikling og samarbejde i konsortierne.

Januar 1998

Programperioden for PPB-programmet forlenges officielt: Udviklingsprojekterne skal vare
afsluttede inden udgangen af 1999, mens forsegsbyggerierne skal afsluttes inden udgangen af
2001. Kvoten for forsagsbyggerier udvides til 375 boliger pr. konsortium. Konsortiernes
overordnede budgetter fastholdes. Monitorering forenkles: En monitor pr. konsortium og
halvarlige meder. Erhvervsfremme Styrelsen afsetter flere ressourcer til egen programadmi-
nistration.

Februar 1998

Feellesmade hos Erhvervsfremme Styrelsen for de fire konsortier. Orientering om andringer i
programmet mv. Indkaldelse af reviderede planer fra konsortierne i lyset af de nye forudseet-
ninger. Markerer den faelles genstart af PPB-programmets udviklingsaktiviteter.

Efterar 1999

Udvidelse af antal boligenheder til konsortiernes forsegsbyggerier.

Arsskiftet 1999/2000

Afslutning af udviklingsdelen af PPB-programmet.

Note: PPB-programmets afprovningsaktiviteter/forsagsbyggerier laber til udgangen af 2001. I oversigten er ikke med-
taget en reekke ”"PPB-workshops”, som er afholdt som formidlingsaktiviteter undervejs.

112




PPB-programmets Monitoreringsgruppe

Til at administrere og styre programmet nedsatte Erhvervsfremme Styrelsen en Monitoreringsgrup-
pe. Monitoreringsgruppen omfattede fire saerligt udvalgte personer med baggrund i byggeerhvervet
og byggeriets vidensinstitutioner. Som formand for Monitoreringsgruppen udpegedes formanden
for Byggeriets Udviklingsrdd (BUR). Derudover indgik embedsmend fra sdvel Erhvervsfremme
Styrelsen som By- og Boligministeriet, for sidstnaevntes vedkommende med sarlig fokus pd PPB-
programmets forsegsbyggerier. Gruppen fik endvidere tilknyttet en kommitteret med henblik pa
kontakt til kommuner og boligselskaber og sarlig stette til konsortiernes arbejde for at fremskaffe
relevante byggesager til de patenkte afprovningsaktiviteter. Fra Erhvervsfremme Styrelsen udpeges
en programadministrator (sagsbehandler) til at varetage den daglige, administrative drift af pro-
grammet, og endelig tilknyttes en faglig sekreter (ekstern konsulent). I mange af Monitorerings-
gruppens mgder deltager desuden kontorchefen i Erhvervsfremme Styrelsen under hvem PPB-
programmet horer hjemme.

Tabel 9: Uddrag af kommissorium for Monitoreringsgruppen

”Monitoreringsgruppens hovedopgave skal veere at fastholde innovationselementet i de projekter, der bliver
valgt og radgive Erhvervsfremme Styrelsen i forbindelse med veesentlige cendringer i aktiviteter og mdl i projek-
terne, og om behovet for eventuelt at udskifte virksomheder/konsortier, som ikke kan eller vil gennemfore de
onskede aktiviteter i projekterne.

Monitoreringsgruppen skal radgive Erhvervsfremme Styrelsen om indhold i de af dommerkomiteen udvalgte
forslag, samt om afgivelse af tilsagn til medfinansiering.

Monitoreringsgruppen skal ligeledes rddgive Erhvervsfremme Styrelsen om hvilke feelles og eller generelle ud-
viklingsprojekter, der med fordel kan iveerkscettes for at opnd den i handlingsplanen onskede effekt af initiativet.

Monitoreringsgruppen behandler den faglige rapportering om opndede faseresultater fra de igangsatte aktivite-
ter.

Monitoreringsgruppen radgiver Erhvervsfremme Styrelsen i forbindelse med etableringen af en informations-
gruppe, som skal formidle og informere om initiativets aktiviteter og resultater.”

Note: Citeret fra kommissorium af 10. januar 1995, Erhvervsfremme Styrelsen.

Monitoreringsgruppen atholder sit forste mede 1 januar maned 1995. P4 dette tidspunkt foreligger
blot et generelt formuleret kommissorium for gruppens virke (se Tabel 9), og 1 tiden herefter arbej-
der gruppen for at precisere og operationalisere dens arbejdsopgaver. Monitoreringsgruppen — og
bagved den ministerierne — afstikker sdledes rammerne for konsortiernes udviklings- og afprov-
ningsaktiviteter og udger som sidan en vigtig del af case-studiernes kontekst, dvs. de omverdensbe-
tingelser, som konsortiernes udviklingsprojekter gennemfores under.
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Innovationsprojekternes kontekst 2endres undervejs

Den vigtige pointe i denne forbindelse er, at rammerne — konteksten — for de studerede udviklings-
projekter ikke er fuldt afklarede og etablerede ved udviklingsarbejdets start og heller ikke holder sig
konstante hen igennem udviklingsperioden. Tvartimod opbygges og revideres de lebende undervejs
i PPB-programmet. I case-studierne er naermere redegjort herfor (se i gvrigt Tabel 8), her skal blot
fremhaves enkelte vigtige forhold.

Midlertidige finanspolitisk betingede byggestop og strafafgifter pd offentligt stottet byggeri har i
perioder reduceret antallet af byggemuligheder. En generel afmatning i det almene boligbyggeri i
midthalvfemserne reducerede markedet for alment boligbyggeri og gjorde det vanskeligere end for-
udset at fremskaffe de nedvendige forsegsbyggerier. Hertil kommer omlagning i finansieringsfor-
holdene for alment boligbyggeri, sdledes at kommunerne skal finansiere en storre del af byggeom-
kostningerne (fra 7% til 14%). Decentraliseringen pr. 1. januar 1998 for ivaerksattelse af forsegs-
byggeri gjorde det ogsa vanskeligere for By- og Boligministeriet at gennemfore den pataenkte over-
ordnede koordinering og tildeling af forsegsbyggerier.

Undervejs i programmet er atholdt en reekke interne og eksterne seminarer og workshops, som har
spillet en ikke uvasentlig rolle som forum for falles, gensidig erfaringsudveksling, hvor konsorti-
erne har kunnet male sig med hinanden og opbygge alliancer med henblik pa eksempelvis felles
henvendelser til Erhvervsfremme Styrelsen. Desuden er der sket afsmitning i form af opbygning af
feelles problemforstaelser pa tvaers af konsortierne. Specielt de eksterne workshops, dvs. seminarer
for en bredere kreds af interessenter i byggesektoren, har fungeret som en spore for konsortierne,
som en anledning til at koncentrere udviklingsaktiviteterne og samle opmearksomheden om hoved-
pointer, erfaringer og resultater.

4.8 Introduktion til de to case-studier

Det er valgt at koncentrere case-studierne om to udvalgte deludviklingsprojekter i Casa Novas og
PPU-konsortiets udviklingsopgaver, hvilket ogsa i hegj grad afspejler konsortiernes egne valg i pro-
cessen. Det gaelder for begge (og for sa vidt alle fire) konsortier, at den samlede, oprindelige opga-
veportefolje mé reduceres og revideres flere gange undervejs. Konsortiernes primaere udviklings-
indsats retter sig derfor i realiteten mod nogle fa identitetsbeerende udviklingsidéer og kerneprojek-
ter, der kommer til at tegne konsortierne udadtil. Det er disse kerneprojekter, som udger case-
historierne i undersegelsen (er gengivet 1 hovedtrak 1 Tabel 10).

Ud over de to case-studier i tilknytning til Casa Novas og PPU’s udviklingsaktiviteter blev 1 under-
sogelsens indledende faser foretaget studier af udviklingsprojekter 1 de to evrige konsortier i PPB-
programmet, men de blev imidlertid begge fravalgt som studieobjekter.
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Tabel 10: Innovationsidéerne i de to case-studier i stikord

Case I: Udvikling af byggesystem i trze (Casa Nova
konsortiet)

Case II: Udvikling af samarbejdet i projekteringsforle-
bet (PPU-konsortiet)

Grundidéen var at gennemfore en udvikling og afprevning
af et byggesystem for fleretages boligbyggeri i tree.
Systemmet skulle blandt andet baseres pa industrielt frem-
stillede treekomponenter og med inspiration fra produkti-
ons-, planlaegnings- og styringsfilosofien fra det industria-
liserede betonelementbyggeri. I udgangspunktet produkt-
udvikling, men hovedsageligt i betydningen designinnova-
tion og med betydeligt indslag af proces- og organisations-
udvikling. Deltagelse af alle tre konsortiepartnere, samt
flere associerede virksomheder og vidensinstitutioner mv.

Udvikling af et projekteringsforlgb, der 1 hegjere grad er
baseret pé et integreret samarbejde mellem byggesagens
projekterende og udferende parter samt bygherrer. Ny
strukturering af projekteringsprocessens organisering og
faseforlgb, herunder kobling til priskalkulation og udvik-
ling af diverse administrative hjelpemidler. I udgangs-
punktet orienteret mod en kombination af proces- og orga-
nisationsudvikling samt administrativ innovation. Delta-
gelse af alle tre konsortiepartnere plus — i forsegsbyggeri-
erne — associerede virksomheder og bygherrer.

Note: Beskrivelser pa baggrund af konsortiernes konkurrenceforslag.

For sa vidt angar Comfort House blev videre studier indstillet, da konsortiet med hensyn til bade
konceptuelle udviklingsaktiviteter og forsegsbyggerier 14 praktisk talt stille i store dele af underso-
gelsesperioden. Manglende forsagsbyggerier var den vaesentligste arsag hertil, men samtidig métte
konsortiet, og i serdeleshed entreprenerpartneren, indkassere et betydeligt gkonomisk tab pé det
forste af konsortiets byggerier, og ligeledes skulle det vise sig at vaere en gkonomisk fejlsatsning at
etablere en elementfabrik til produktion af stal/gips-elementer til konsortiets byggesystem. De ind-
ledende gkonomiske tab med relation til Comfort House aktiviteterne, og en i gvrigt vanskelig oko-
nomisk situation hos entreprenerpartneren, gjorde det vanskeligt at argumentere for gennemforelse
af udviklingsaktiviteter uden en direkte tilknytning til konkrete byggesager. Pa denne baggrund var
det igennem 1997 og 1998 usikkert om konsortiet ville genoptage aktiviteterne og under hvilken
form, og forst da nye byggemuligheder blev en realitet i 1999 blev udviklingsprojekterne genopta-
get om end i revideret og sterkt begraenset omfang og alene i direkte tilknytning til forsegsbyggeri-
erne.

Efter en ellers entusiastisk konkurrenceperiode gik Habitats udviklingsaktiviteter i hdrdknude i lo-
bet af 1996 til projektdeltagernes stigende frustration. Medio 1996 indtrddte en ny ledelse i konsor-
tiet og en betydelig rekonstruktion af organisering og omlegning af udviklingsfokus blev indledt.
Det forte blandt andet til, at udviklingen af en bygningskerne bygget op over en bygnings “’vade
rum” i praksis blev opgivet. Dét var oprindeligt en af konsortiets beerende udviklingsidéer og var
derfor tilteenkt rollen som studieobjekt i et case-studium.

Muligheden for at kunne folge og observere innovationsprocessen mens det sker” var et sd vigtigt
kriterium for valg af case-studier, at underseggelsen blev afgraenset til at omfatte Casa Nova og PPU.
Samtidig spillede det ogsa ind, at case-historierne med den tilstreebte detaljeringsgrad og forkla-
ringsdybde omfattede sa store datamangder, at koncentration om de to udvalgte udviklingsprojekter
var en ngdvendighed.
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Ikke desto mindre gav de indledende studier i Comfort House og Habitat mange verdifulde obser-
vationer vedrerende drivkreefterne i byggeriets innovationsprocesser, som har bidraget til den lo-
bende afklaring og fokusering af forskningsopgaven undervejs i case-studierne. Bade med hensyn
til innovationsprocessens grundlaeggende udviklingsdynamik og hvad angar forsegsbyggeriernes
rolle i innovationsprocessen underbygger observationerne i Comfort House og Habitat i vidt om-
fang resultaterne i de to gennemforte case-studier.

Case-historierne omfatter perioden fra PPB-programmets start i 1994 og frem til udviklingsperio-
dens afslutning med udgangen af 1999. Som tidligere naevnt fortsatter PPB-programmets afprov-
ningsdel til udgangen af 2001 (eller i realiteten indtil sidste forsegsbyggeri er afsluttet) med gen-
nemforelse af de resterende forsggsbyggerier.

Hver case er beskrevet som en sammenhangende helhed sa de kan leeses uathaengigt af hinanden.
Det har til gengeeld den konsekvens, at der er enkelte overlap i historierne, fordi de to cases er gen-
nemfort inden for den samme programramme. Hvilket dog omvendt giver gode muligheder for di-
rekte sammenligning mellem de to udviklingsforleb.
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5. Case I: Udvikling af byggesystem i trae

Denne case beskriver, hvordan et byggesystem til etagehuse i trae er blevet udviklet fra de forste
idéudkast og frem til (forelebig) implementering i praksis af en forste generations prototype i to
forsegsbyggerier. Case-studiet beskriver, hvordan udviklingsprojektet og de gennemforte forsegs-
byggerier er blevet organiseret og ledet, og hvordan udviklingen af byggesystemet er blevet drevet
frem gennem en kombination af malrettede, forskningsorienterede seggeprocesser og erfaringsbase-
ret leering 1 forbindelse med gennemforelse af forsegsbyggerier. Casen illustrerer ligeledes, hvordan
projektdeltagerne sidelobende med den teknisk-faglige udviklingsopgave skal handtere interne
spendinger projektdeltagerne imellem, reagere pa myndighedskrav og offentlig regulering, samt
mobilisere opbakning fra forsknings- og interesseorganisationer. Udviklingsopgaven var ambitios
og udviklingsforlgbet turbulent. Imidlertid har Casa Nova forméet at udvikle et byggesystem til
etagehuse i tree, der under kolossal bevdgenhed fra byggemiljo og medier er realiseret i to forsegs-
byggerier. Ved udgangen af den officielle udviklingsperiode for PPB-programmet ved arsskiftet
1999/2000 er yderligere 5-6 byggerier under opferelse eller under forberedelse.

Den studerede udviklingsperiode straekker sig fra marts 1994, hvor Erhvervsfremme Styrelsen og
By- og Boligministeriet lancerer udviklingsinitiativet ”Proces- og Produktudvikling i Byggeriet”, og
frem til august 1999, kort for den officielle udviklingsperiode afsluttes med udgangen af 1999. Hen-
sigten er at kortlaegge og beskrive, hvilke aktiviteter og haendelser innovationsprocessen gennemlo-
ber og herunder redegere for de forhold, som har haft indvirkning pa udviklingsretning og —mal.

Casen indledes 1 afsnit 5.1 med en preesentation af Casa Nova konsortiets grundleeggende innova-
tionsidé samt konsortiets deltagere og udviklingsorganisation. I afsnit 5.2 redegeres for hovedforle-
bet 1 udviklingen af byggesystemet, mens afsnit 5.3 indeholder en opsummering af hovedforlebet i
innovationsprocessen og derudover en opsamling af de opnaede resultater 1 projektforlgbet. I afsnit
5.4 identificeres de vasentligste karakteristiske traek ved sege- og lereprocesserne i innovations-
processen. Afsnit 5.5 indeholder en diskussion af udviklingsorganisationens opbygning og @&ndrin-
gerne heri med relation til leereprocesserne i innovationsforlebet. I Afsnit 5.6 diskuteres udviklings-
forlebet set ud fra et forsegsbyggeri-perspektiv med udgangspunkt i udviklingsaktiviteterne 1 for-
bindelse med konsortiets to forste forsagsbyggerier. Endelig afsluttes kapitlet 1 afsnit 5.7 med en
oversigt i stikordsform over aktiviteter, hendelser og begivenheder i Casa Nova konsortiets udvik-
lingsforlab.

5.1 Introduktion til innovationsidé og konsortium

Casa Nova konsortiets grundidé er at gennemfore en produktudvikling og afprevning af et byggesy-
stem for fleretages boligbyggeri i tree. Systemet baseres pa industrielt fremstillede traekomponenter,
der kan typegodkendes, og byggetekniske losninger, der kan tilpasses skiftende brugerkrav og lo-
kalplan-meessige forskrifter, herunder forskellige arkitektoniske udtryk. Med forslaget ensker kon-
sortiet at kombinere den udenlandske tradition for traehuse, som den blandt andet kendes fra Nord-
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amerika og de evrige nordiske lande, med dansk byggeindustris kompetence for industrialiseret
byggeri. Ikke mindst i Nordamerika anvendes tra i stor udstreekning til boligbyggeri, om end for det

meste pa baggrund af en fundamentalt anden type konstruktions- og produktionsform.**'

Etagehuse i tree markerer et radikalt brud med det teknologiske udviklingsspor, dansk byggeri har
fulgt siden 1950’erne med udvikling af det industrialiserede byggeri bygget op over prafabrikerede
betonelementer. Byggesystemer baseret pa denne betonelementteknologi har vaeret dominerende
siden slutningen af 1950’erne, ikke mindst i 1960’ernes store boligbebyggelser, men ogsa senere i
1970’ernes og 1980’ernes tilpassede og videreudviklede byggesystemer til teet-lav boliger og etage-
huse. I 1990’erne har der vaeret gennemfort udviklingsprojekter og forseg med eksempelvis bygge-
systemer baseret pa stalkonstruktioner, ligesom fuldmuret husbyggeri har veret malet for en raeekke
forsegsbyggerier.”** Forskellige kombinationer af beton, stél, tegl, trae og glas er ligeledes blevet
mere udbredt, uden at der dog er tale om egentlige, selvstendige byggesystemer, men snarere et
udtryk for lokale, projektspecifikke lasninger.

Et samlet byggesystem bygget op over treelementer er sdledes en udviklingsopgave, der reprasen-
terer en betydelig nyhedsvardi i forhold til det danske byggemarked og dermed ogsa en reel usik-
kerhed med hensyn til byggesystemets markedspotentiale. Ogsa hvad angér det teknisk-faglige ud-
viklingsindhold indebarer opgaven en betragtelig usikkerhed med hensyn til den tekniske gennem-
forbarhed, videnbehovet og den nedvendige ressourceindsats for at gennemfore udviklingsarbejdet.
Ydermere valgte Casa Nova konsortiet at satse pd en innovationsidé, som — pé tidspunktet for for-
mulering af udviklingsopgaven — ikke uden veasentlige dispensationer kunne realiseres umiddelbart
inden for den dagaldende byggelovgivning.

Idéen om udvikling af et byggesystem for etagehuse i trae falder sammen med en raekke lignende
internationale initiativer i begyndelsen og midten af 1990’erne. Blandt andet 1 Sverige og Tyskland
er forsggsbyggerier med etagebyggeri i tree under forberedelse pd konkurrencetidspunktet for PPB-
programmet. Konsortiet knytter da ogsé allerede i PPB-programmets konkurrencefase kontakt til
internationale forsknings- og udviklingsprogrammer pd bade nordisk og europisk plan.

Udgangspunktet: Det oprindelige udviklingsprojekt
Med udgangspunkt i det af konsortiet indleverede materiale til prekvalifikationen og selve konkur-

renceforslaget kan konsortiets samlede udviklingskoncept sammenfattes i tre hovedelementer:**

1. ”Organisation”, som omfatter udviklingsaktiviteter, der sigter mod etablering af den udvik-
lingsorganisation, der skal gennemfore udviklingsopgaven, herunder indga samarbejdsaftaler
med relevante producenter, leveranderer og eksperter pa treeomradet.

! Den sikaldte “Platform framing” teknologi med en hej grad af tildannelse pa byggepladsen.

2 Nogle af disse projekter er blandt andet beskrevet i folgende rapporter: Byggeriets Udviklingsrad (1993): Hojhus i
stal — Rapport fra forsegsprojekt; Byggeriets Udviklingsrad (1992): Byhus for eksport; SBS Byfornyelse (2000): MU-
RO-projektet — Fuldmurede byggerier til rammebelobspriser.

3 praekvalifikationsmateriale og konkurrencebesvarelse er beskrevet i henholdsvis Casa Nova (1994a) og Casa Nova
(1994b).
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2. ”Byggesystem”, som omfatter aktiviteter 1 tilknytning til udviklingen af selve det trebaserede
byggesystem til fleretages boligbyggeri.

3. ”Byggeproces”, som omhandler aktiviteter, der skal udvikle produktionsprocessen, primart pa
basis af en gennemfort logistiktankegang i alle led af byggeprocessen, samt anvendelse af in-
formationsteknologi til styrkelse af kommunikationen i byggeprocessen.

Case-studiet koncentrerer sig om aktiviteterne i hovedelementet "Byggesystem”, det vil sige punkt
2 ovenfor, og de aktiviteter under Organisation” og "Byggeproces”, som understotter udviklingen
af byggesystemet. Konsortiet selv understreger, at det er kombinationen af byggetekniske lgsninger,
produktionsformer og organisationsformer, der tilsammen gor det muligt at udvikle reelle nyskabel-
ser og opna konkurrenceevneforbedringer i byggesektoren. Byggesystemet udger omdrejningspunk-
tet for udviklingsopgaven, og konsortiets aktiviteter er i lange perioder koncentreret om netop den
basale, tekniske udvikling af byggesystemet. I konkurrenceforslaget er udviklingen af byggesyste-
met beskrevet under et antal delomrader, blandt andet vedrerende konstruktivt system, elemente-
ring, etagekryds, brandforhold, vadrum, trapper mv.

Det foresldede byggesystem i konkurrenceforslaget omfatter et konstruktivt system bestdende af
plane, rumstore elementer, der alle er praefabrikerede og industrielt fremstillet. Der skal udvikles
elementer til facader og vegge sével som dakkonstruktionen, og pa konkurrencetidspunktet var det
under overvejelse at udfere facadeelementerne fuldt feerdige med vinduer mv. I byggesystemet tan-
kes endvidere anvendt sgjler og limtresbjaelker i mindre omfang. De enkelte elementer opbygges
som et traeskelet med lodrette rigler og vandrette remme i trae, monteret med isolering og bekladt
med krydsfiner og gipsplader pa sidefladerne. Byggesystemet er i konkurrenceforslaget praesenteret
i to projektforslag, dels en tet/lav reekkehusbebyggelse i 1-2 etager, og dels et 5-etages byggeri be-
liggende i en tet bymessig sammenhang, for derved at demonstrere byggesystemets spendvidde.

Konsortiets mél for udviklingsopgaven som helhed med hensyn til tid, skonomi og kvalitet er angi-
vet i Tabel 11.

Tabel 11: Mal for Casa Nova konsortiets samlede udviklingsindsats

Reduktion af byggetiden med 50%

Reduktion af byggeprisen med 20%

Reduktion af energiforbruget til produktion af rédhus med 50%
Reduktion af enegiforbrug til opvarmning med 30%

Et let og tert hus (under opforelsen)

Individuel industriel produktion

Genanvendelige og ikke-giftige materialer

Vasentlig reduktion af byggeriets planlagningstid

Kilde: Casa Nova (1994b).
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Karakteristik af udviklingsopgaven

Som udgangspunkt kan udviklingen af byggesystemet karakteriseres som produktinnovation, idet
malsatningen for det nye byggesystem er skabelse af en kvalitativt anderledes bygning for en given
ressourceindsats™** (som omtalt ovenfor i Tabel 11 har konsortiet ogsé ambitioner om vaesentlige
procesforbedringer). Der er tale om en sammensat udviklingsopgave, som indbefatter en rakke for-
skelligartede udviklingselementer:

* Designprincipper for byggesystemet, det vil sige afklaring af beregningsgrundlaget for dimensi-
onering og projektering af byggesystemet, herunder statisk system (overforing af laster mv.),
samlingsdetaljer mv.

* Design, dimensionering og produktion af de enkelte praefabrikerede treelementer, der indgar 1
byggesystemet (dek, vaegge og facader).

Udviklingsopgaven skal ske under hensyntagen til en lang raekke lovgivningsmassige, bygningsfy-
siske, miljgomassige, skonomiske og produktionsmassige faktorer, som hviler pa et videngrundlag,
der pé tidspunktet for udviklingsopgavens igangsattelse er ufuldkomment.

Med udgangspunkt i Freslev Christensens typologi over innovationstyper kan udviklingen af byg-
gesystemet indledningsvist betegnes som “teknologisk substitution™***, hvilket daekker over en ny-
skabelse, der skaber nye og bryder med eksisterende teknologiske kompetencer, men sigter mod
eksisterende markeder og behov. Men konsortiet vaelger pa den anden side ogsé at lade sig inspirere
af eksisterende design-, produktions- og praefabrikationsprincipper udviklet inden for rammerne af
betonelementteknologien og overferer dem til et nyt anvendelsesomrade (treehusbyggeri). Det kan
meget vel tenkes, at Casa Nova konceptet vil appellere til nye typer af bygherrer og beboere og
dermed udvide markedet for etageboliger, og dermed vil der neermere vere tale om en “’basisinno-
vation” i Freslev Christensens terminologi. Teknologisk substitution og teknologisk basisinnovation
vil ofte under ét blive betegnet som radikal innovation.

Den vigtige erkendelse er her, at det nye byggesystem vil have systemiske effekter, hvormed menes,
at det vil veere nedvendigt med omstilling i andre dele af byggeriets produktionssystem, for at byg-
gesystemet kan udvikles og sli igennem i byggeriets praksis.

Som beskrevet i kapitel 1 benytter den amerikanske byggeforsker Sarah Slaughter en kategorisering

af innovationer (nyskabelser) efter de to dimensioner:**

1. Dels i forhold til graden af @ndringer i den indre konstruktion og funktion af en komponent,
bygningsdel, proces osv. (i forhold til normal praksis),

2. dels i forhold til graden af &ndringer i komponentens, byggedelens eller processens forbindelser
til andre komponenter, bygningsdele mv.

* Nam & Tatum (1989), opr. Rosenberg (1982), "Inside the black box”. Heroverfor defineres procesinnovation ved, at
den skaber et storre output ved en given ressourceindsats, eller ved at der medgér faerre ressourcer ved produktion af et
givent produkt.

5 Christensen (1995).

46 Slaughter (1998, 2000).
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Casa Nova’s byggesystem indeberer i udgangspunktet vaesentlige @ndringer pa begge dimensioner
og kan derfor med Slaughters terminologi betegnes som ”Systemisk innovation”, hvilket betegner
en nyskabelse, der typisk bestér af en samling af komplementere innovationer (ofte i savel produkt
som proces og organisation), der som helhed skaber nye kvaliteter og udfylder nye funktioner.

Slaughter understreger, at implementering af denne type nyskabelser kreever meget omfattende for-
beredelser, topledelsens aktive opbakning, udvikling og hjemtagning af sarlige kompetencer samt

inddragelse og koordinering af alle byggeprocessens parter fra byggeriets start.**’

Det er imidlertid vigtigt at bemerke, at i mange tilfaelde vil karakteren af en innovation ferst kunne
fastslas retrospektivt. En innovations type og karakter athenger af tidsperspektivet.

Casa Nova konsortiet og dets deltagere

Casa Nova etableres som et selskab bestadende af de tre partnervirksomheder: Cowi A/S (rddgivende
ingeniervirksomhed), Skanska (entreprener), Nova 5 (arkitektvirksomhed). De tre virksomheder er
narmere praesenteret i Tabel 12. Tidligt 1 konkurrencefasen knyttes to producenter af trekomponen-
ter og —elementer, Moelven LNJ Limtrae og Palsgaard Trz, til Casa Nova. Fagforeningernes Bolig-
forening representeret ved 3B Fellesadministrationen indgar som samarbejdspartner pa bygherre-
siden med henblik pa at varetage rollen som sparringspartner i udviklingsarbejdet og bygherre ved
de af konkurrencen afledte forsegsbyggerier. Efter konkurrencens afgerelse og i forbindelse med
forhandlingerne om indgéelse af tilskudsaftale med Erhvervsfremme Styrelsen knyttede konsortiet
isoleringsproducenten Rockwool A/S til sig pa samme vilkar som de evrige associerede partnere.
De fire associerede virksomheder indgér i tilskudsaftalen med Erhvervsfremme Styrelsen, men er
ikke omfattet af konsortieaftalen og inddrages heller ikke i ledelsen af det samlede udviklingspro-
jekt. Casa Nova som selskab indgdr samarbejdsaftaler med de associerede virksomheder (fx med
hensyn til rettigheder). Senere i udviklingsperioden (fordret 1997) inddrages arkitektvirksomheden
Vandkunsten som medlem af konsortiet, og i december 1998 associeres TI Trateknik til konsortiet.

Casa Nova konsortiet indgar en tilskudsaftale med Erhvervsfremme Styrelsen baseret pa et samlet
budget for Casa Nova udviklingsopgaven i sin helhed pa ca. 17 mio. kr., hvoraf Erhvervsfremme
Styrelsens tilskud udger lige knap 9,7 mio. kr.

Udviklingsaktiviteterne i Casa Nova finansieres af Erhvervsfremme Styrelsens tilskud, konsortiets
arbejdskapital med indskud fra de tre partnervirksomheder, samt konsortiepartnernes og de tilknyt-
tede producenters og leveranderers egenfinansiering. Hertil kommer supplerende stotte fra interna-
tionale forsknings- og udviklingsprogrammer. Afprovningen af byggesystemet i forsegsbyggerierne
stottes pa sedvanlige vilkar af By- og Boligministeriets pulje til stotte for gennemforelse af for-
sogsbyggeri. Endelig forestiller konsortiet sig, at de skal forrente og tilbagebetale deres investering i
Casa Nova, ved at totalentrepreneren for de enkelte forsegsbyggerier, der realiseres pa basis af byg-
gesystemet, betaler royalties til konsortiet.

7 Slaughter (1998) og videreudviklet i Slaughter (2000). Bemzrk, at Slaughter i disse artikler primert er interesseret i
innovation forstaet som implementering af nyskabelser i et byggeprojekt, hvor innovationsprocessen i nervarende
undersggelse er bredere defineret (innovation som proces fra idé til og med implementering).
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Tabel 12: Virksomhedsprofiler for Casa Nova konsortiets tre partnervirksomheder

Cowi A/S

Skanska Danmark A/S

Nova 5 arkitekter a/s

Cowi er en multidisciplinar radgiv-
ningsvirksomhed med godt 2100 an-
satte heraf ca. 1500 med universitets-
uddannelse eller anden videregéende
uddannelse (ingenigrer, skonomer,
planleggere, biologer, sociologer
mv.). Oms@tningen er pa ca. 1300
mio. kr. (1998/1999), hvoraf ca. halv-
delen stammer fra internationale akti-
viteter.

Ejet af Cowifonden. Har aktiviteter og
kontorer i hele Danmark og i alle
verdensdele. Er organiseret i 9 divisi-
oner, der dekker alle former for rad-
givningsydelser, bl.a. management,
miljeplanlaegning, infrastruktur, ener-
giplanlagning, brobygning og bygge-
ri.

Cowi er generelt intensivt involveret i
forsknings- og udviklingsaktiviteter.
Samarbejder lobende med universite-
ter, teknologiske serviceinstitutter mv.
Medarbejdere deltagere aktivt i aka-
demisk, videnskabelig publicering,
gerne 1 samarbejde med universitets-
forskere. 50 chefspecialister er udpe-
get som reprasentanter og organisato-
risk forankring for Cowi’s kompeten-
ce inden for sarlige fokusomrader.

Inden for divisionen for byggeri gen-
nemfores labende forsknings- og ud-
viklingsarbejde bade internt og i sam-
arbejde med eksterne parter. Har se-
nest bl.a. deltaget i By- og Boligmini-
steriets konkurrencer om in-fill bygge-
ri og OKO-HUS ’99.

PPB-aktiviteter er organisatorisk for-
ankret i divisionen for byggeri ved
hovedkontoret i Lyngby.

Skanska Danmark er en del af den
svenske Skanska koncern og beskeef-
tiger i alt ca. 2500 medarbejdere i
Danmark. Omsetningen var i 1999 pa
ca. 3600 mio. kr. Skifter navn flere
gange undervejs i PPB-programmets
levetid, fra C. G. Jensen til Skanska
Jensen (fra maj 1998). Fra marts 2000
hedder virksomheden Skanska Dan-
mark. I casen omtales virksomheden
som Skanska.

Skanska dakker alle former for byg-
ge- og anlagsopgaver, herunder pro-
jektudvikling, renovering samt drift og
vedligeholdelse. Har en betydelig
egenproduktion, der daekker stort set
alle hadndverksfag. Virksomhedens
udferende byggeafdelinger er organi-
seret i fire regioner/divisioner, der
daekker hele Danmark.

Lebende interne udviklingsaktiviteter
med sigte pa at udvikle og effektivise-
re virksomhedens drift. Bl.a. med
tilknytning til ”3T” udviklingspro-
grammet (Total Tids Tankning) op-
rindelig iverksat i den svenske mo-
dervirksomhed.

Deltager jevnligt i forsegsbyggerier
og udviklingsprogrammer, bl.a. Pro-
jekt Renovering, i samarbejde med
eksterne partnere. Dog ingen centrali-
seret eller formaliseret
udviklingsfunktion i virksomheden.
Udviklingsopgaver ivaerksettes i de
enkelte afdelinger og ofte pa
projektlederes initiativ.

PPB-aktiviteter er organisatorisk for-
ankret i boligafdelingen under divisio-
nen Byg Sjalland.

Nova 5 er en arkitektvirksomhed med
12-14 ansatte og tegnestue i det indre
Kebenhavn. Virksomheden beskafti-
ger hovedsageligt akademiske arkitek-
ter, men ogsa konstrukterer. Traditio-
nelt organiseret arkitektvirksomhed,
hvor den daglige ledelse udgeres af
arkitektfirmaets to partnere.

Tegnestuen deltager ofte i arkitekt-
konkurrencer og andre former for
udviklingsprojekter og far hovedpar-
ten af deres opgaver ad den vej. Del-
tog bl.a. i By- og Boligministeriets in-
fill konkurrence og var blandt de ud-
pegede vinderprojekter. Realiserede i
1997-1998 byggeriet “Prangergarden”
pa Vesterbro i Kebenhavn pé basis af
deres in-fill vinderprojekt. P4 det
seneste har tegnestuen desuden delta-
get i Projekt Renovering.

PPB-aktiviteter er organisatorisk for-
ankret hos tegnestuens leder (den ene
partner). Hele tegnestuen er som saddan
organisatorisk og ressourcemassig
ramme for PPB-aktiviteterne, idet dog
en lille kreds af medarbejdere har
veeret tilknyttet Casa Nova pd mere
permanent basis.

Note: Oplysningerne i tabellen stammer fra interview med konsortiepartnerne samt fra diverse arsberetninger, virksom-

hedsbeskrivelser og internet-hjemmesider.
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5.2 Hovedforlegbet i innovationsprocessen

Hovedforlebet 1 innovationsprocessen fortelles dels som en kronologisk gennemgang af det histori-
ske forlab, dels 1 form af en reekke beskrivelser af centrale begivenheder i forlebet, der pa forskellig
vis har haft markant indflydelse pa udviklingen af byggesystemet. Disse begivenheder er ordnet og
prasenteret som selvstendige “cases-i-casen”. Beskrivelsen dekker perioden fra PPB-

konkurrencen udskrives i marts 1994 og frem til udlebet af udviklingsperioden ved arsskiftet
1999/2000.

Igangsatning — konkurrencefase og rekruttering af deltagere

P4 baggrund af tidligere samarbejde og personlige kontakter bliver Nova 5 og Cowi enige om at
indgé et samarbejde, og efterfolgende rettes henvendelse til Skanska Danmark (den Skanska-ejede
entreprenervirksomhed C. G. Jensen pa davarende tidspunkt). Fra start er tree som byggemateriale
omdrejningspunktet for gruppens idéudvikling. Det er vanskeligt for partnerne 1 tilbageblik at afge-
re 1 hvor hej grad projektgruppe og projektdeltagere valges forst, eller om det er udviklingsidéen,
der er styrende for valg af samarbejdspartnere. Under alle omstaendigheder havde projektdeltagerne
fra de tre virksomheder alle en serlig interesse for tra, og samtidig var man inspireret af den inter-
nationale udvikling p4 omradet, som netop pé det tidspunkt var praget af betydelig dynamik, blandt
andet 1 form af nyligt igangsatte nordiske forsknings- og udviklingsprogrammer med fokus pa tree
som bygningsmateriale.

I praekvalifikations- og konkurrencefasen gennemfores arbejdet af en gruppe med to-tre personer fra
hver partnervirksomhed. Medefrekvensen er hyppig, og arbejdet er i denne periode praeget af entu-
siasme og et stort engagement fra alle parter. Etagehuset i trae star som et staerkt motiverende “bille-
de” for gruppens udviklingsarbejde, en fengende vision, som netop reprasenterer noget radikalt nyt
i dansk byggeri, og derfor en vanskelig, men trods alt ikke umulig opgave. Casa Nova reprasente-
rede en positiv udfordring for projektdeltagerne** og en ogs4 i international sammenhaeng unik
udviklingsidé, funderet som det var i en af dansk byggeris styrkepositioner, nemlig den institutiona-
liserede industrialiseringspraksis baseret pa betonelementteknologi, praekonceptualiserede metoder,
modulprojektering mv.

Opgavens natur kreevede inddragelse af en serlig teknisk ekspertise pé treeomradet, og parterne
knyttede blandt andet kontakt til en raekke universitetsforskere ved Danmarks Tekniske Universitet
og Lunds Tekniske Hojskole med henblik pa at danne en ressourcegruppe, der pa ad hoc basis kun-
ne involveres 1 udviklingsaktiviteterne i det omfang de tekniske problemstillinger tilsagde det. End-
videre tog projektgruppen kontakt til forskellige producentvirksomheder med erfaring for industriel
produktion af traeelementer med henblik pé at knytte dem til Casa Nova.

Efter konkurrencens afgerelse i starten af november maned 1 1994 gér resten af aret med moder og
faglige seminarer og ikke mindst afklaring af en aftale for de tre virksomheders samarbejde som
Casa Nova 1 PPB-programmets lobetid.

% Interview (12.08.97), projektleder/administrator, Casa Nova og COWI.
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Tilskudsaftale, arbejdsplaner og afklaring af intern struktur i konsortiet

I januar 1995 fremsender konsortiet en forste ansggning om udviklingsstette til Erhvervsfremme
Styrelsen. Ansggningen tages op pa det forste monitoreringsmede for Casa Nova den 3. februar
1995. Konsortiet bliver ved denne lejlighed anmodet om at udarbejde et revideret projektforslag til
Erhvervsfremme Styrelsen, idet den forste projektansggning vurderes til at vaere for omfattende i
forhold til den samlede bevillingsramme for PPB-programmet. Erhvervsfremme Styrelsen og moni-
toreringsgruppen efterlyser desuden en klarere opdeling af den samlede udviklingsopgave i over-
skuelige deludviklingsprojekter med specificerede mal, arbejdsplaner og budgetter.

Pé dette grundlag fremsender Casa Nova et revideret projekt og ansggning om stette i marts maned,
og 1 april 1995 indstiller Erhvervsfremme Styrelsen det reviderede Casa Nova projekt til stotte i
Styrelsens bevillingsudvalg. Projektet godkendes, hvorefter Erhvervsfremme Styrelsen i maj udsen-
der en tilskudsaftale til accept hos Casa Nova. Endelig i august 1995 falder aftalen pa plads og ud-
viklingsaktiviteterne kan for alvor pabegyndes. Slutdatoen for projektet er nu @endret til 30. juni
1998 pa grund af den staerkt forsinkede indgéelse af tilskudsaftalen mellem Erhvervsfremme Styrel-
sen og konsortiet.

Det samlede budget for Casa Nova i PPB-programperioden lod pa ca. 17 mio. kr. hvoraf Erhvervs-
fremme Styrelsens tilskud udgjorde lige knap 9,7 mio. kr. Udviklingsprojektet var nu, efter Er-
hvervsfremme Styrelsens og Monitoreringsgruppens anvisninger, beskrevet i en raekke deludvik-
lingsprojekter fordelt pd hovedomraderne: Organisation, Byggesystem, Projektering, Udferelse,
samt Drift. Deludviklingsprojekterne med relation til byggesystemet folger i al vaesentligt konkur-
renceforslagets disponering og beskrivelse af udviklingsopgaven. Kerneprojekterne under "Bygge-
system” udgeres af folgende deludviklingsprojekter:

* Elementsystem (omfatter udvikling af byggesystem i op til 3 etager)
* Brandbestemmelser

» Etagedak/etagekryds

* Videnindsamling

Herudover indgér projekter om facadesystemer, solvaegge, installationsunits mv. i udviklingen af
byggesystemet. Desuden har konsortiet udskilt udviklingen af et byggesystem i op til 5 etager i et
selvstendigt deludviklingsprojekt, som forst aktiveres, nar udviklingen af byggesystemet i 3 etager
er gennemfort og et relevant forsegsbyggeri er pa plads. I tilknytning hertil er et deludviklingspro-
jekt vedrarende lodrette barende elementer betinget af, at det métte blive aktuelt med byggeri i 5
etager.

Med indgéelse af tilskudsaftalen var forholdet til Erhvervsfremme Styrelsen formelt afklaret, og i
september maned indgik de tre partnervirksomheder i Casa Nova en samarbejdsaftale med de asso-
cierede virksomheder. Herefter stod Cowi, Skanska og Nova 5 over for at ferdiggere den konsor-
tieaftale, der skulle afklare arbejdsfordelingen og regulere det interne samarbejde i konsortiet i labet
af udviklingsperioden.
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Arbejdet med at udforme konsortieaftalen havde nu i realiteten stdet pa siden konkurrencens afge-
relse og forleb ikke uden svardslag parterne imellem. Uenighed om fordelingsneglen med hensyn
til indskuddet til en arbejdskapital for konsortiet var den vasentligste arsag til at det trak ud med at
fa konsortieaftalen endeligt pa plads, og her spillede det umage sterrelsesforhold ind. Arkitekten sé&
sig ikke 1 stand til at stille med den oprindeligt planlagte andel pa 25 procent af indskudskapitalen
paialt 2 mio. kr. Efter vanskelige og meget langstrakte forhandlinger enedes parterne om en forde-
lingsnegle, hvor Skanska star for 50 procent, Cowi for 35 procent og Nova 5 for de resterende 15
procent. Fordelingsneglen afspejler den risiko, de respektive parter hafter for i samarbejdet, speci-
elt med hensyn til gennemforelse af forsegsbyggerier. I november 1995 tiltreeder de tre virksomhe-
der konsortieaftalen.

Figur 14: Organisationsdiagram, december 1995

NOVAS
COWI Bygherre
C.G.Jensen (3B)
Entreprener
Konsortiet C.G. Jensen Radgivere
Ressource- CASA NOVA Forsegsbyggerier *«NOVA 5
gruppe Udvikling ~
og andet byggeri * COWI
Leveranderer/Producenter
Bygherre
(3B) * Moelven-LNJ
* Palsgaard Trae
* Rockwool

Note: Tilvirket efter Casa Nova (1994b).

Med konsortieaftalen skal Skanska varetage konsortiets interne administration og med ansvar for
eksempelvis regnskaber 1 forhold til Erhvervsfremme Styrelsen. Cowi fir overdraget den overord-
nede faglige administration og projektledelse, hvilket blandt andet indebar en formel administrator-
rolle 1 forhold til Erhvervsfremme Styrelsen og monitoreringsgruppen. Samtidig formaliseres det
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overordnede ansvar for driften af Casa Nova 1 ’Styrelsen”, en slags bestyrelse for konsortiet, hvori
en reprasentant for det gverste ledelsesniveau i hver partnervirksomhed fik sade.

Konsortiets arbejde i 1995 er saledes sterkt pracget af bestraebelserne pé at fi fastlagt en formel or-
ganisatorisk og ressourcemassig ramme for udviklingsarbejdet, dels eksternt i forhold til Erhvervs-
fremme Styrelsen med indgaelse af tilskudsaftalen og samarbejdsaftalen med de associerede virk-
somheder, dels internt 1 form af konsortieaftalen.

Selv om de formelle rammer for Casa Nova’s udviklingsarbejde forst er endeligt atklaret hen mod
slutningen af 1995 gennemfores udviklingsarbejde i arets lob, specielt efter indgaelse af tilskudsaf-
talen, om end i et mindre omfang end planlagt.”* Fremgangsméaden for udviklingsarbejdet er ho-
vedsageligt centreret omkring atholdelse af koordinerende udviklingsmeder, typisk af en halv til en
hel dags varighed, hvor alle parter er reprasenteret og i princippet alle igangvarende deludviklings-
projekter behandles. Disse fellesmoder vekslede med udviklingsaktiviteter internt i partnervirk-
somhederne. Ogsé de associerede virksomheder deltager i det omfang, deres respektive faglige vi-
denomrader er relevante for udviklingsaktiviteterne.

Cowi er den aktive, forslagsstillende og vidensegende part, mens de to evrige konsortiepartnere og
de associerede virksomheder i hgjere grad kommenterer og reagerer pa udspil fra Cowi. Denne ar-
bejdsdeling afspejler sig i det forhold, at Cowi har atholdt godt og vel halvdelen af Casa Nova’s

samlede projektomkostninger i 1995.2*°

Det basale byggesystem er i centrum for arbejdet, herunder
overvejelser om statisk hovedsystem, modulopdeling, samlingsdetaljer, opbygning af treeelementer
samt afklaring af brandforhold. Pa dette stadium er det navnlig Cowi’s ingenier-tekniske priorite-

ringer, der slar igennem 1 udviklingsopgaven.

I tilknytning til indgéelsen af tilskudsaftalen stiller Erhvervsfremme Styrelsen og Monitorerings-
gruppen nye krav til Casa Nova — og de evrige PPB-konsortier — om struktureringen af den samlede
projektportefolje og beskrivelsen af hvert enkelt deludviklingsprojekt, herunder angivelse af bud-
getter og operationelle arbejdsplaner. Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen forven-
ter, at alle fire PPB-konsortier udarbejder detaljerede planer for alle officielle udviklingsaktiviteter
under PPB-programmet.

Hen mod slutningen af 1995 indsendte Casa Nova konsortiet detaljerede arbejdsplaner for godt og
vel halvdelen af sine deludviklingsprojekter til godkendelse hos Erhvervsfremme Styrelsen. Resten
af projekterne var mere summarisk beskrevet pé et idéplan. Casa Nova’s faglige administrator og
overordnede udviklingsprojektleder indtog det standpunkt, at der kun ber udarbejdes detaljerede
arbejdsplaner for de deludviklingsprojekter, som er i gang eller hvis igangsattelse er umiddelbart
forestaende.””! Hvilket i praksis vil sige udvikling, som er pakravet i forbindelse med gennemforel-
se af forsagsbyggerier. De specifikke forhold for hvert enkelt forsegsbyggeri er afgerende for, om

%9 P3 linie med de tre andre vinderkonsortier fik Casa Nova konsortiet dog stillet en pulje pa 500 timer til radighed for
det indledende udviklingsarbejde frem til tilskudsaftalens ikrafttraeden. Timerne blev frigivet pa forventet efterbevilling
og indgik saledes i konsortiernes samlede regnskab for udviklingsaktiviteterne og pa samme vilkar.

20 Diverse Y4-arsrapporter (Casa Novas formelle afrapportering til Erhvervsfremme Styrelsen).

! Monitormede afholdt den 22.11.1995 (Notat, Erhvervsfremme Styrelsen den 08.12.1995).
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udviklingsprojekter uden for kerneprojekterne med direkte relation til det basale byggesystem sat-
tes i veerk.

Problemerne med formulering af arbejdsplaner er et tilbagevendende tema pa monitormederne for
Casa Nova i 1995 og forste halvar af 1996. Monitoreringsgruppen enskede arbejdsplaner pa et de-
taljeringsniveau, der giver mulighed for styring, kontrol og opfelgning pa et veldefineret og male-
ligt grundlag, og som giver mulighed for at drage sammenligninger mellem de fire PPB-konsortier,
hvorimod Casa Nova enskede rummelige planer, som kunne héndtere usikkerhed og @ndringer un-
dervejs. Casa Nova’s faglige administrator konstaterede, at det koncept for strukturering og beskri-
velse af udviklingsprojekterne, der var lagt ned over projekterne, ikke nedvendigvis ville give et
fuldsteendigt retvisende billede af de faktiske aktiviteter i de enkelte projekter.”> I praksis er det
ikke muligt at arbejde pd udviklingsopgaven stringent efter arbejdsplanernes grensedragninger mel-
lem deludviklingsprojekterne. Projekterne virker ind pd hinanden og ma behandles som en helhed af
projektdeltagerne, og de mange opdukkende spergsmal undervejs falder sjeeldent inden for ét del-
udviklingsprojekt, men bererer typisk emner pé tvers af de etablerede projektgraenser, som derfor

kommer til at fremsta som en smule kunstige.>

Planlegning og budgetlegning af udviklingsprojekterne fortsetter igennem 1996 under Erhvervs-
fremme Styrelsens og Monitoreringsgruppens gradvise accept af Casa Nova’s pragmatiske og so-
gende fremgangsmade.

Hvad forsegsbyggerier angar har den til konsortiet tilknyttede bygherre — 3B — vanskeligt ved at
identificere byggesager, der kan indga som forsegsbyggerier for Casa Nova. Pa Skanskas initiativ
bliver den forste kontakt til en potentiel bygherre og byggesag i stedet Dansk Almennyttigt Bolig-
selskab (DAB) i foraret 1995. DAB rader over en byggegrund i Hersholm, og de er interesserede i
at patage sig vartsskabet for det forste forsegsbyggeri i Casa Nova regi. DAB deltager da ogsa i
august 1995 i konsortiets studierejse til en reekke aktuelle traehusbyggerier 1 Tyskland, men den en-
delige afklaring om igangsattelse af forsegsbyggeriet i Horsholm skulle vise sig at traekke ud i lang
tid.

Aktive segeprocesser — aktivering af forsknings- og udviklingsnetvaerk

Ved siden af konstruktionen af en udviklingsorganisation og mobilisering af konsortiets interne
ressourcer sker der en lebende opbygning og udvikling af de eksterne netverksrelationer til bade
indenlandske og internationale forsknings- og udviklingsmiljeer, udviklingsprogrammer, forsegs-
byggerier og brancheorganisationer. Konsortiet benytter aktivt dette forsknings- og udviklingsnet-
veark til hjemtagning af viden til losning af specifikke problemer i tilknytning til byggesystemet. I
andre tilfaelde soger konsortiet ind 1 samarbejder med organisationer og virksomheder fra netvarket
med henblik pd gennemforelse af egentlige forsknings- og udviklingsopgaver pd de omrader, hvor
den nedvendige viden for innovationsprocessens fremdrift ikke allerede findes og er tilgengelig.
Herudover aktiveres netverket 1 de tilfaelde, hvor konsortiet atkreves dokumentation for byggesy-

2 Monitormede afholdt den 23.03.1996 (Notat, Erhvervsfremme Styrelsen den 09.04.1996).
53 Interview (13.05.1998), udviklingsprojektleder, COWI/Casa Nova.

127



stemets egenskaber fx med hensyn til brandforhold. Aktive, malrettede segeprocesser udger siledes
et veesentligt element i Casa Nova’s udviklingshistorie, og konsortiets evne til at integrere viden og
erfaringer fra mange forskellige kilder og sikre formidling internt i konsortiet udger vigtige aktivite-
ter.

Allerede i konkurrencefasen knytter konsortiet en ressourcegruppe til sig bestaende af eksperter
inden for forskellige fagomrader med relation til treehuse. Eksperterne kommer blandt andet fra
Danmarks Tekniske Universitet, Lunds Tekniske Universitet og Trabranchens Oplysningsrad.**
Serligt ved Lunds Tekniske Hgjskole har man siden begyndelsen af 1990’erne arbejdet intensivt
med forskning vedrerende mulighederne for en oget anvendelse af tra i etagehusbyggeri.>> Res-
sourcegruppen inddrages i innovationsprocessen primart pa uformel ad hoc basis, nar konsortiet
onsker at diskutere idéer til lasning af specifikke, afgrensede problemstillinger eller kommentarer
til en af konsortiet udviklet lgsning.

Casa Nova — primart ved ingenierpartneren, Cowi — engagerer sig ligeledes tidligt i forlabet i pro-
jektet Brandsikre huse” og “Fleretages trehuse” (“Flervanings Trdhus™) og andre aktiviteter under
det allerede i 1993 igangsatte Nordic Wood program.”® En raekke af de udestdende problemstillin-
ger for trehusbyggeri i Danmark (Casa Nova) bliver taget op i Nordic Wood sammenheng, herun-
der spergsmal om statik, lydproblematik og ikke mindst brandforholdene for etagehuse i tre. I
Nordic Wood programmets anden fase varetager Cowi blandt andet projektledelsen for et projekt
om vedligeholdelse af trehuse. Projektet er ikke en del af det oprindelige udviklingsprojekt i Casa
Nova, men bliver initieret af Cowi pa baggrund af bygherrernes tilbagevendende spergsmél om
treehusenes holdbarhed, vedligeholdelsesarbejdets karakter og omfang og de totalokonomiske kon-
sekvenser af at bygge i tree.””’ Casa Nova ma derfor udvikle byggetekniske lasninger, der giver til-
fredsstillende holdbarhed og ikke mindst serge for dokumentation herfor.

Pa europaisk plan deltager Cowi endvidere i aktiviteter inden for det EU-finansierede og -
organiserede COST Action E5 program®®, “Multi-storey Timber Framed Houses”. Derudover er
konsortiet (Cowi) reprasenteret ved internationale konferencer. Den viden konsortiet henter hjem
fra disse internationale engagementer drejer sig om inspiration og konkrete losninger til konsortiets

2% Casa Nova (1994b).

3 Melamies & Sjodahl (1997).

6 Nordic Wood er et forsknings- og udviklingsprogram initieret af Nordisk Industrifond og med det formal at stette
initiativer, der kan fore til en @get anvendelsen af (nordisk) tree. Forste fase af programmet blev gennemfort i perioden
1993-1997 og havde et samlet budget pa 130 mio. NOK. Programmet finansieres af den nordiske treeindustri, Nordisk
Industrifond og de nordiske nationale forsknings- og udviklingsorganer: Erhvervsfremme Styrelsen i Danmark, TEKES
i Finland, Islands Forskningsrad, Norges Forskningsrdd og NUTEK i Sverige. I tilknytning til Nordic Wood projektet
”Fleretages trehuse” er ud over Casa Nova forsegsbyggerierne i Danmark opfert tilsvarende demonstrationsprojekter i
Norge, Sverige og Finland. Malet har vaeret at demonstrere, at fleretages tragchuse er et konkurrencedygtigt alternativ til
den traditionelle byggeteknologi.

27 projektet om holdbarhed er afrapporteret i en rapport fra Nordic Wood programmet (Riberholt ez al, 1999).

2% COST er det franske akronym for ”Europaisk samarbejde inden for videnskabelig og teknisk forskning”. COST
udger en ramme for international (europeisk) forskningssamarbejde, COST koordinerer alene samarbejdet mellem
forskningsinstitutioner, hvorimod finansieringen af forskningen er national. Samarbejdet omfatter 25 europaiske lande
(1996). Action ES5 er betegnelsen for det program, der omhandler forskning om byggesystemer i tre.
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praefabrikationskoncept, samlingsdetaljer, konstruktiv treebeskyttelse, samt til brandbeskyttelse af
byggesystemet.

Kontakten til Nordic Wood og store dele af det gvrige internationale samarbejde om forsknings- og
udviklingsopgaver varetages hovedsageligt af Cowi’s og Casa Nova’s treeekspert og deludviklings-
projektleder for projekterne vedrerende selve byggesystemet (traeeksperten). Som tidligere forsker
ved Danmarks Tekniske Universitet med speciale inden for treekonstruktioner er han i besiddelse af
den nedvendige traeteknologiske ekspertise til at hjemtage viden og indga i internationale forsk-
ningsprojekter. Desuden bringer han et vidtforgrenet netverk af treeforskere og udviklingsmiljeer i
kontakt med konsortiet.>’

Traeeksperten er frem til sin ansattelse i Cowi tilknyttet Casa Nova som en af eksperterne i ressour-
cegruppen. Han ansattes i Cowi i juni 1995 direkte med henblik pé at styrke konsortiets viden pa
treeomradet og formelt som deludviklingsprojektleder pd Cowi’s/Casa Novas projekter. Cowi forse-
ger sdledes at bruge Casa Nova som leftestang for en bredere intern satsning pa opbygning af en
treefaglig kompetence, inden for et felt som man i virksomheden forventer vil blive et centralt for-

260

retningsomrade i de kommende ar.”" I Cowi er man klar over, at traeekspertens specialistviden pa

treeomrddet er nedvendig for at fa adgang til forskere og viden i det internationale forskningsmil-
jo.”*! En af hans forste handlinger efter sin ansattelse i Cowi og Casa Nova i juni 1995 er saledes at
rundsende en forespoargsel til alle sine kontakter over hele verden, hvori han orienterer om det fore-

stadende udviklingsarbejde og beder om hjelp og gode rad.

Men ogsa konsortiets to andre parter er periodevist aktive med hensyn til hjemtagning af viden fra
eksterne (internationale) kilder. Skanska traekker eksempelvis erfaringer hjem fra modervirksomhe-
den, Skanska Sverige, som har flere ars praktiske erfaringer med forskellige former for byggeri i tre
1 bade Sverige og Finland. Arkitekterne i Nova 5 gennemforer senere i forlebet i 1998 og 1999 med
stotte fra By- og Boligministeriet, dog formelt set uden for Casa Nova regi, et udredningsarbejde,
der 1 oktober 1999 resulterer i en eksempelsamling med 26 europziske etagehuse i trae opfort efter
1993 .2

Felles videnhjemtagning sker i forbindelse med ekskursioner til aktuelle treehusbebyggelser 1 ud-
landet. Turen gér blandt andet til Niirnberg 1 august 1995 og senere til Sverige i oktober 1998. Pa
turen til Niirnberg deltog, foruden konsortiepartnerne, reprasentanter for Horsholm kommune og

bygherren til det forste forsogsbyggeri, DAB.**

ZEndring af brandbestemmelserne — fra politiske krav til tekniske lesninger
Fra forste faerd spillede de danske myndighedskrav til brandbestemmelser for byggeri en afgerende
rolle for Casa Nova’s udviklingsaktiviteter. Med sit forslag til et byggesystem for etagehuse 1 tre

% Casa Nova’s udviklingsprojektleder skriver blandt andet akademiske artikler og konferencepapers i udviklingsperio-
den i samarbejde med forskere fra Lunds Tekniske Universitet.

260 Fx har Cowi sidelobende engageret sig i en rekke projekter inden for mindre broer baseret pa traekonstruktioner.

1 Interview (12.08.1997), administrator, COWI/Casa Nova.

262 Eksempelsamling udgivet af By- og Boligministeriet i 1999.

263 Internt turprogram, Casa Nova (1995).
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bred Casa Nova ikke alene med dansk byggeris dominerende teknologiske hovedspor, betonele-
mentbyggeriet, men kom tillige i direkte karambolage med det dagaeldende Bygningsreglements
(BR82)*®* krav om ubrandbarhed af de baerende konstruktioner for byggeri i mere end to etager.
Konsortiet gar opmerksom pa, at Casa Nova byggesystemet er afhangigt af endringer i den danske
brandlovgivning for husbyggeri, hvis en sterre udbredelse af systemet skal komme pa tale.

I konsortiets konkurrenceforslag hedder det blandt andet, at

?[t]il treebyggeri knytter der sig en reekke myndighedsbestemmelser vedrorende lyd- og
brandforhold, hvor lovgivningen hidtil i Danmark har sat sneevre greenser for trehusbyg-

5 265
geri’.

Konsortiet argumenterer derfor i konkurrenceforslaget for, at myndighedskravene til huses brand-
sikkerhed udger en hurdle for udviklingen af et trebaseret etagehus, men at disse krav til gengaeld
ogsé er uforstdeligt strenge og ber @ndres i en mere lempelig retning. Konsortiet anferer for det
forste, at

“kravene om ubreendbarhed af de konstruktive elementer er historisk baseret og ikke fun-
deret pd regulcere fysiske beskrivelser af forholdene under en brand”**°

Derudover undrer konsortiet sig over, at tre kan anvendes til boligbyggeri i flere etager i endog
meget stor udstrekning i Nordamerika og ogsa er pa vej frem i de ovrige nordiske lande og andre
europaiske lande i takt med en padbegyndt omlaegning af brandbestemmelserne fra foreskrivende
krav til funktionskrav. Endelig hemmer denne type (brand)krav i al almindelighed proces- og pro-

duktudvikling, pointerer konsortiet i konkurrenceforslaget.267

I konsortiets reviderede projektforslag fra marts 1995 — det projektforslag, som ligger til grund for
Erhvervsfremme Styrelsens tilskud — forseger konsortiet at udskille projektet om afklaring af brand-
forholdene og opstilling af forslag til @ndret lovgivning som en almennyttig og 100 procent offent-
ligt finansieret opgave. Til at gennemfore projektet foreslar konsortiet udpeget en arbejdsgruppe, og
konsortiet forestiller sig desuden, at By- og Boligministeriet skal indtraede som projektleder for ar-
bejdsgruppen. Hverken Erhvervsfremme Styrelsen eller By- og Boligministeriet ensker imidlertid at
tage direkte del 1 og ansvar for dette arbejde.

I forbindelse med indstillingen af Casa Nova projektet til stotte lader Erhvervsfremme Styrelsen
forstd, at man ikke kan give tilsagn om @ndringer i brandbestemmelserne, og styrelsen pépeger der-
udover, at det er brandmyndighederne i de enkelte kommuner, som har ansvaret for at godkende
brandforholdene for konkrete, nye bebyggelser. Erhvervsfremme Styrelsen ser imidlertid ikke
brandbestemmelserne som hindring for at gennemfore de planlagte forsegsbyggerier og henviser i
den forbindelse til en aftale om, at By- og Boligministeriet om nedvendigt vil hjelpe Casa Nova og
de ovrige PPB-konsortier med dispensationer fra den geldende byggelovgivning.

264 Brandkrav i BR82 viderefores i 1995-udgaven af Bygningsreglementet (BR95).
265 Casa Nova (1994b).

266 Casa Nova konkurrenceforslag (Casa Nova, 1994b, s. 15).

267 Casa Nova (1994b, s. 17).
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Erhvervsfremme Styrelsen praciserer efterfolgende over for konsortiet, at Casa Nova’s udviklings-
aktiviteter ma ses som et led i en proces frem mod eventuelle &ndringer i byggelovgivningen. Og
styrelsen mener i gvrigt, en sddan fremgangsméade falder fint i trdd med konsortiets eget skitserede
forleb for udviklingsopgaven.*®® I konkurrenceforslaget beskriver konsortiet da ogsa, hvordan man
forstiller sig, at det foreslaede, traebaserede byggesystem skal “motivere en revision af myndigheds-
krav vedrorende brand” *® Konsortiet vil med deres udviklingsprojekt afdakke viden om brandfor-
hold i treehuse og arbejde for indferelse af funktionskrav fremfor de pa daverende tidspunkt geel-
dende foreskrivende krav om ubrandbarhed for de bzrende konstruktioner.*”’

Selvom der var &bnet op for aktiv stette til dispensationsmuligheden imedesa Casa Nova store pro-
blemer ved denne strategi, netop fordi dispensationerne skulle soges for hvert enkelt forsegsbyggeri
1 hver enkelt kommune. Der var behov for et mere bredt formuleret initiativ, og med udgangspunkt i
de tidligere fremsatte idéer tog Casa Nova herefter i september 1995 — og formelt set uden for PPB-
programmets rammer — initiativ til at nedsatte en arbejdsgruppe, der skulle forsage at afdekke
brandproblematikken for treehuse og opstille kriterier for, hvordan man kunne opnd den samme
brandsikkerhed i treehuse som 1 huse bygget efter traditionel dansk byggeskik med brug af tunge
materialer.

Erhvervsfremme Styrelsens optimistiske vurderinger skulle da ogsé hurtigt vise sig ikke at holde
stik 1 praksis. Bade igangsattelsen af det forste Casa Nova forsggsbyggeri i Horsholm og det andet
forsegsbyggeri i Herning blev i hgj grad belastet af den manglende afklaring af brandforholdene,
men ogsd i forbindelse med andre potentielle byggemuligheder var det vanskeligt at overbevise
bygherrerne og de kommunale myndigheder om, at treehuse kunne bygges med tilstraekkelig brand-
sikkerhed.

Det var velkendt, at By- og Boligministeriet i sager om brandforhold i byggeri helt og holdent stet-
tede sig til ekspertisen ved Dansk Brandteknisk Institut*”"
tuttet for at fa det til at deltage i arbejdsgruppen og dermed sanktionere de baredygtige losninger,

, 0g Casa Nova tog derfor kontakt til insti-

arbejdsgruppen matte finde frem til. Det var konsortiets vurdering, at Brandteknisk Institut indtil da
havde stillet urimeligt strenge krav til byggeri i tree, men ved at inkludere Brandteknisk Institut i
arbejdsgruppen skulle de vindes for Casa Nova’s idéer og geres til en medspiller fremfor en mod-

spiller.””?

P4 den méde skulle konsortiet ad omvej sikre sig By- og Boligministeriets positive og
aktive opbakning til arbejdsgruppens forslag og dermed bane vej for de nedvendige @ndringer i

byggelovgivningen.

Udover Dansk Brandteknisk Institut havde arbejdsgruppen deltagelse fra Traebranchens Op-
lysningsrad, Kebenhavns Brandvaesen, de rddgivende ingenierfirmaer Birch & Krogboe og Bygge-

268 Brev af 20. april 1995 fra Erhvervsfremme Styrelsen til Casa Nova (projektleder, COWI).

299 Casa Nova (1994b, s. 17).

7 Casa Nova (1994b, s. 17).

" Dansk Brandteknisk Institut (DBI) er en uvildig, selvejende virksomhed, der er godkendt som teknologisk servicein-
stitut. DBI har som formél at gge sikkerheden mod brand ved at radgive, prove, forske, undervise og oplyse inden for
brandomrédet (se i gvrigt instituttets hjemmeside: www.brandteknisk-institut.dk).

72 Interview (13.05.1998), udviklingsprojektlederen, Casa Nova/COWI.
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og Miljeteknik, samt en tidligere medarbejder 1 Byggestyrelsen (Boligministeriet). Fra Casa Nova
deltog Cowi’s traeekspert i arbejdsgruppen.

Arbejdsgruppen segte om gkonomisk stette fra Bevillingsudvalget for Skovbruget og Traindustrien
under Skov- og Naturstyrelsen. I januar 1996 blev stetten bevilget, og efter en reekke meder og di-
verse udredningsarbejde i lobet af fordret offentliggeres arbejdsgruppens rapport i sommeren 1996.
Rapporten belyste forskellige problematikker vedrerende brand og byggesystemer i tree. Kernen i
rapportens anbefalinger var, at trae 1 konstruktionerne skal forhindres i at deltage i en brand ved
hjeelp af et brandbeskyttelsessystem, som kan have forskellige udformninger.

Rapportens konklusioner og anbefalinger fremlagges pa en temadag den 17. September 1996, og
ved denne lejlighed giver den davarende boligminister gront lys for opferelse af etagehuse i trae
under forudsaetning af, at de lever op til de generelle brandsikkerhedskrav, som galder for andre
huse. Med denne politiske udmelding i handen kan Casa Nova nu arbejde videre for at finde og ikke
mindst dokumentere en teknisk lgsning, det vil sige et brandbeskyttelsessystem, der lever op til det
politisk formulerede krav om ’samme brandsikkerhed”.

Sidelgbende med arbejdsgruppen deltog Casa Nova i et forskningsprojekt med titlen ”Brandsikre
Traehuse” 1 Nordic Wood regi og med et tilsvarende sigte. Ogsa dette projekt bidrog med lgsnings-
forslag til, hvordan der kunne opnés en tilfredsstillende brandsikkerhed for etagehuse baseret pa
treekonstruktioner. Det internationale samarbejde blev endvidere brugt til at underbygge konsortiets
opfattelse af, at treehuse i Danmark var konfronteret med krav, der var strengere end nedvendigt,
dels i forhold til, hvad der gjorde sig geldende for andre materialekategorier, dels i forhold til, hvil-
ke brandbestemmelser for treehuse, der var gaeldende i de fleste andre europeiske lande. Denne do-
kumentation blev lgbende anvendt af Casa Nova som input i den nedvendige opinionsdannelse om-
kring trehusbyggeri. Dokumentationen fremlegges blandt andet ved PPB-workshoppen om Casa
Nova byggesystemet, atholdt i Herning den 22. Februar 1999.

Casa Nova havde med arbejdsgruppens rapport, og de positive politiske udmeldinger i dens keol-
vand, nu faet et virkningsfuldt — og for forsegsbyggerierne helt nedvendigt — redskab til at komme i
fornyet dialog med savel bygherrer som kommunale brandmyndigheder. I labet af 1997 bevilges
dispensationer i bade Horsholm og Herning fra det hidtil geeldende krav om anvendelse af ubreend-
bare materialer (sakaldte BS-bygningsdele) i de baerende konstruktioner i etagehuse. Dispensatio-
nerne gav mulighed for at anvende tre i de barende konstruktioner, idet det kraevedes, at trae-
konstruktionerne skulle udferes med et brandbeskyttelsessystem, der kunne beskytte trekonstruk-
tionerne mod antendelse 1 de forste 60 minutter af en sdkaldt standardbrand. I Casa Nova’s koncept
sikres dette ved hjelp af en passiv brandbeskyttelse, det vil sige indkapsling af trekonstruktionerne
1 ubreendbart materiale (gips). Alternativt bliver der &bnet mulighed for at anvende et aktivt brand-
beskyttelsessystem i form af et automatisk sprinkleranlaeg, blandt andet efter inspiration fra Finland.
Desuden blev der stillet krav om anvendelse af mindst klasse 1 bekledning til alle indvendige over-
flader, samt en raekke krav til brandsektionsadskillelser, trapperum og altaner. De valgte lasninger i
Horsholm og Herning skal senere vise sig 1 det store og hele at danne grundlag for revisioner i Byg-
ningsreglementets brandbestemmelser.
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Efter arbejdsgruppens rapport var der nu sé stor opmarksomhed omkring traehuse og deres brand-
sikkerhed, at Boligministeriet (det daveerende By- og Boligministerium) i november 1997 nedsatte
et udvalg, den sdkaldte "Traegruppe”, der fik 1 opdrag at opstille sarlige brandkrav til etagehuse i
tre. De nye brandkrav skulle formuleres som tilleeg til Bygningsreglementet (BR95). Casa Nova var
ogsé reprasenteret 1 dette udvalg og fortsat ved traeeksperten, ssmmen med reprasentanter for By-
og Boligministeriet, Brandteknisk Institut og Treebranchens Oplysningsrad. Traeegruppens arbejde
tog udgangspunkt i den tidligere arbejdsgruppes arbejde, de konkrete erfaringer fra Casa Nova samt
en rekke udredninger og brandtekniske vejledninger fra Dansk Brandteknisk Institut. Tilleegget til
Bygningsreglementet blev ferdiggjort i sommeren 1999 og officielt fremlagt ved en af By- og Bo-
ligministeriet arrangeret konference om treehuse den 27. oktober 1999. De nye regler tradte i kraft
den 1. december 1999,?” og konfirmerede de valgte losninger i Horsholm og Herning. Selv om ikke
alle brandtekniske problemer for treehusbyggeri dermed var lost,””* havde Casa Nova i realiteten
opnéet deres oprindeligt formulerede mél om at fa revideret myndighedskravene vedrerende brand,
sa det blev praktisk muligt, fra et brandteknisk synspunkt, at bygge etagehuse i tree.

Fremstilling af mock-up

Efter konkurrencens afgerelse og under forarbejdet til ansegningen om udviklingsstette hos Er-
hvervsfremme Styrelsen beslutter Casa Nova at lade fremstillingen af en mock-up indgé i deres
udviklingsopgave. Mock-up’en skal benyttes til at afprove forskellige komponenter og byggetekni-
ske losninger 1 fuld skala forinden produktion i forsegsbyggerierne. Formelt er fremstillingen af
mock-up’en en del af deludviklingsprojektet med titlen Elementsystem” i det reviderede projekt-
forslag fra februar méned 1995. De tre konsortiepartnere Cowi, Nova 5 og Skanska, samt de associ-
erede virksomheder Palsgaard Trae og Rockwool deltager i byggeriet af mock-up’en, som finansie-
res af udviklingsstette fra Erhvervsfremme Styrelsen, konsortiepartnerne selv og de deltagende le-
verandorer.

Konsortiepartnerne pdbegynder sa smét forberedelserne til fremstillingen af mock-up’en 1 efteréret
1995, og i lebet af foraret 1996 sker der en egentlig projektering af bygvearket med hensyn til ele-
menter, facadelosninger, samlingsdetaljer mv. I forste halvdel af 1996 er udviklingsaktiviteterne i
konsortiet sdledes i det store og hele koncentreret om fremstillingen af mock-up’en og det design-
og beregningsmassige grundlag for dens fremstilling.

27

Mock-up’en opfores pa T arealer i Taastrup som en bygning pa ca. 25 m” i grundplan og i to

etager. Bygningen opferes endvidere med forskellige facadebeklaedninger (eternit, puds, skermtegl

73 Se "Tillzeg 1 til Bygningsreglement, 1995”, By- og Boligministeriet den 15. oktober 1999.

™ Fx mangler afklaring af de brandtekniske losninger i de tilfzlde, hvor etagehuse i trae indgar som in-fill-byggeri i en
husrakke. Imidlertid er Casa Nova ved &rsskiftet 1999/2000 involveret i to nye forsegsbyggerier, der begge skal gen-
nemferes som in-fill-byggeri, og i den forbindelse arbejder Casa Nova med forskellige, praktiske losningsmodeller pa
denne problematik. Ligeledes er brandkravene uafklarede for sé& vidt angdr huse med altangangslesninger, og Byg-
ningsreglementet inklusive det nye tilleeg dbner heller ikke umiddelbart op for anvendelse af tre til facadebeklaedning.
75 TI, Teknologisk Institut, er et godkendt teknologisk serviceinstitut (GTS), som arbejder inden for folgende omrader:
Forskning og udvikling (med hovedvegt pa udvikling), rddgivning og uddannelse, prevning og kontrol, samt standardi-
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og forskellige braeddebekledninger) og med anvendelse af to forskellige typer dekelementer og to
forskellige typer gulvbelegning for derved at opna alternative vurderinger af etageadskillelsens
lydisoleringsevne. I alt indgik 30 elementer i mock-up’en fordelt pa fire typer: Facade-, skillevags-,
daeek- og tagelementer. Elementmontagen finder sted over fem dage i maj méned 1996, 1 juni er ra-
huset opfert, treebeklaedningen monteres 1 juli, og i september 1996 er mock-up’en feerdigbygget.

Efter afslutningen pa byggeriet foretager TI Traeteknik en rekke malinger af konstruktionernes lyd-
isoleringsevne og forekomsten af fugtbetingede deformationer. Med mock-up’en tager konsortiet
for alvor fat p& den lange reekke af sma tilpasninger og lebende justeringer, der skal beregnes og
designes for at na frem til et konkurrencedygtigt alternativ til det traditionelle betonelementbaserede
etagehus, hvis samlingsdetaljer, statik, elementudformning og konstruktionsopbygninger til sam-
menligning er gennemarbejdet og optimeret over en meget lang udviklingsperiode.

I de oprindelige planer var mock-up’en primert bestemt for afklaring af tekniske funktionskrav,
men under realiseringen tillegges det arkitektoniske udtryk og navnlig produktionsprocessen stadig
storre veegt. Formalet blev efterhdnden at skabe et egentligt referencebyggeri for Casa Nova kon-

27 Fremstillingen af mock-up’en udvikler sig saledes til at blive en mindre byggesag, som i

ceptet.
princippet folger det paradigma, konsortiet har opstillet for gennemforelse af forsegsbyggeri i Casa
Nova-regi. Konsortiet far altsé ikke kun testet diverse byggetekniske sider af byggesystemet, men
fér tillige lejlighed til at gennemspille byggeprocessen i tilknytning til byggesystemet og dermed

konsortiepartnernes indbyrdes samarbejde og rollefordeling.

Samarbejdet om mock-up’en forleb dog ikke helt gnidningsfrit. Blandt konsortiepartnerne ulmede
en samarbejdskonflikt, der blandt andet havde trdde tilbage til forlebet omkring indgaelsen af den
interne samarbejdsaftale 1 konsortiet. Pa dette tidspunkt er den ulmende konflikt mellem samar-
bejdspartnerne endnu ikke brudt ud for alvor, men et uheldigt forleb omkring forberedelserne til
konsortiets forste egentlige forsegsbyggeri i Horsholm skubbede til det skrdnende les og medvirke-
de til at treekke konsortiets interne samarbejdsproblemer frem i lyset.”’’ Der var i den henseende en
gensidig pavirkning af samarbejdsklimaet iblandt konsortiepartnerne mellem mock-up’en og de
parallelt forlabende forberedelsesaktiviteter til forsegsbyggeriet i Horsholm.

I tilknytning til byggeriet af mock-up’en atholdes en reekke evalueringsmeder, blandt andet i juni
1996 mellem entrepreneren, treeelementproducenten og den radgivende ingenier, hvor erfaringer
vedrerende projektering, byggeteknik og montage fremlaegges og diskuteres. Entrepreneren athol-
der endvidere et internt evalueringsmede efter elementmontagen, og montageprocessen bliver do-

kumenteret af to eksamensprojektstuderende fra Danmarks Tekniske Universitet.*”®

Hidtil har de tekniske funktionskrav til elementer og konstruktionssystem domineret udviklingen af
byggesystemet, men med mock-up’en fér en reekke nye parametre en mere central rolle i udviklin-

sering og certificering. TI omfatter tre divisioner med betydning for byggeomradet: TI Byggeri (herunder blandt andet
et produktivitetscenter og et murvarkscenter), TI Energi, og TI Traeteknik.

76 Interview (13.05.1998), udviklingsprojektleder, COWI/Casa Nova.

77 Interview (15.06.1998), projektleder, Nova 5/Casa Nova.

8 Melamies & Sjodahl (1997).
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gen og designet af byggesystemet. Det gelder fx forhold som montagehensyn pa byggepladsen,
elementernes produktionsegnethed hos elementproducenten og konstruktionsopbygningens ekono-
miske konsekvenser. Byggeriet af mock-up’en giver derfor anledning til en reekke modifikationer
og preciseringer af det udviklede koncept for byggesystemet. De opfelgende udviklingsaktiviteter
tager primeert sigte pa at reducere in situ arbejdet og lette elementmontagen pa byggepladsen.

Den veasentligste leere fra elementmontagen var en erkendelse af, at samlingsdetaljerne skulle bear-
bejdes yderligere. De lodrette samlinger mellem facadeelementerne i mock-up’en kraevede eksem-
pelvis samling fra ydersiden, hvilket ikke er hensigtsmaessigt i etagebyggeri. Efterfelgende udvikles
en losning, hvor elementerne samles indefra. Med hensyn til de vandrette samlinger forte erfarin-
gerne fra mockup’en til udvikling af en lgsning, hvor en vandretliggende styrelegte mellem deek og
vaegelement medvirker til at lette montagen. Der blev endvidere konstateret et behov for en yderli-
gere stromligning af projekt- og tegningsmaterialet som grundlag for sével produktionen af elemen-
ter som montagen pa byggepladsen. Byggeriet af mock-up’en bidrog saledes til at saette fokus pa,
hvordan projekt- og tegningsmaterialet kan udformes og organiseres, sa det sikrer en rationel pro-

duktion og montage.*”

Entrepreneren, Skanska, indtog en ledende rolle 1 byggeriet af mock-up’en og fik dermed en mere
central rolle 1 udviklingsarbejdet. Projektledelsen for byggeriet blev varetaget af Skanskas daveren-
de projektleder for de daglige aktiviteter i Casa Nova sammenhang, og for montagens vedkom-
mende omfattede bemandingen udover projektlederen, en kranforer, et par temrere, samt de to pro-
jektstuderende fra DTU. Ingen af disse personer deltager i de senere forsegsbyggerier, nar bortses
fra den ene studerende fra DTU, som ved arsskiftet 1997/1998 ansettes som byggeleder i Skanska
til at varetage erfaringsopsamling mm. pa det forste forsegsbyggeri i Horsholm. Hos Cowi, Nova 5
og Palsgaard Tra fortsatter til gengaeld alle deltagere i1 fremstillingen af mockup’en i de efterfol-
gende forsggsbyggerier.

Efter feerdiggerelsen af mock-up’en var det pa tale at afprove det justerede koncept i en ny mock-
up, men det blev opgivet af ekonomiske drsager.”** Derimod har den opferte mock-up siden hen
vaeret anvendt som tilbagevendende testfacilitet efter afslutningen af de to forsegsbyggerier i Hors-
holm og Herning, blandt andet 1 forbindelse med yderligere optimering af dekkonstruktionen. Erfa-
ringerne fra forsegsbyggerierne tyder pd, at den anvendte daekkonstruktion er en relativt dyr les-
ning. Konsortiet har derfor ved hjelp af mock-up’en undersogt mulighederne for at forsimple kon-
struktionen af etageadskillelsen samtidig med at Bygningsreglementets lydkrav fortsat overholdes.

Samarbejdsproblemer og rekonstruktion af konsortiet

Undervejs i forlebet har der varet visse samarbejdsmassige uoverensstemmelser af forskellig ka-
rakter mellem arkitekten, Nova 5 pa den ene side, og konsortiets to evrige parter, Cowi og Skanska,
pa den anden side.

27 Interview projektleder Skanska samt Melamies & Sjodahl (1997).
%0 Melamies & Sjedahl (1997).
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Under forarbejderne 1 efteraret 1996 til det forste forsegsbyggeri i Harsholm synliggeres samar-
bejdskonflikten for alvor. Pa dette tidspunkt skenner konsortiet i sin halvarlige rapportering til Er-
hvervsfremme Styrelsen om fremdriften i udviklingsarbejdet, at man er 9-12 méneder forsinket i
forhold til det planlagte, og at denne forsinkelse ikke kan indhentes pd grund af den taette sammen-
heeng mellem udviklingsaktiviteter og forsogsbyggerier.”®' Forsinkelsen skyldes primrt, at det
forste forsegsbyggeri fortsat lader vente pa sig med den konsekvens, at udviklingsaktiviteterne ikke
fér tilfort praktiske erfaringer, der kan fore til justeringer i byggesystemet og precisering af retnin-
gen for det videre udviklingsarbejde. Og nok sa vigtigt for fremdriften indebaerer de udeblevne for-
sogsbyggerier, at konsortiet ikke fér tilfort indtegter i form af indbetaling af royalties fra byggesa-
ger til dekning af konsortiepartnernes egenfinansiering i forbindelse med udviklingsaktiviteterne.
Konsortiets arbejdskapital er opbrugt i lebet af efteraret 1996.

Arkitekterne i Nova 5 indstillede i lobet af sommeren 1996 deres projekteringsarbejde pd byggesa-
gen 1 Horsholm, og 1 begyndelsen af oktober 1996 ma Casa Nova’s administrator i et brev over for
Erhvervsfremme Styrelsen redegore for samarbejdsproblemerne i konsortiet. Med dette brev blev
konflikten nu gjort officiel 1 forhold til Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen. I et
brev af den 28. oktober 1996 anmoder Erhvervsfremme Styrelsen konsortiet om at fé lost sine inter-
ne problemer inden den 24. januar 1997. Styrelsen stiller ved samme lejlighed udbetalingerne af
tilskud til konsortiet i bero, indtil der er fundet en lgsning pa samarbejdsproblemerne. Bag samar-
bejdskonflikten tegnede sig et kompleks af forskellige problemstillinger, som gensidigt indvirkede
pa — og forsterkede — hinanden.

For det forste havde parterne forskellige tilgange til arbejdsform og fremgangsmdde i et udviklings-
arbejde. Med konsortiets arbejde med at beskrive arbejdsplaner for delprojekterne og fordele opga-
ver mellem partnervirksomhederne blev det tydeligt, at der blandt konsortiepartnerne trivedes —
mindst — to principielt forskellig indfaldsvinkler til, hvordan udviklingsarbejdet skulle gribes an. Pa
den ene side stod Cowi og Skanska, hvor forst og fremmest Cowi var fortalere for en analytisk og
videnskabelig/forskningsbaseret fremgangsmade. Udviklingsarbejdet skulle tematiseres, nedbrydes
i delprojekter og arbejdspakker og have et konceptuelt sigte, delvist friholdt fra konkrete byggerier.
Denne arbejdsform imedekom ogsé Monitoreringsgruppens forventninger og krav til planlegning
og styring af udviklingsprojekterne i PPB-programmet. Og set fra Cowi’s side var det den eneste
farbare vej 1 et stort og komplekst udviklingsrum med mange ubekendte. Derfor var det mest for-
nuftige at nedbringe antallet af ubekendte og her var de basale bygningsdele de nedvendige, forste
byggeklodser. Derudover var det vanskeligt for entreprenerpartneren at fa hul pa de projekter, der
vedrerte procesudvikling og tilretteleggelsen af en rationel udferelsesproces (fx logistik), s laenge
produktet kun var pa skitseplanet.

Yderligere et aspekt spillede ind pa denne udviklingsretning. Med forberedelsen af de forste for-
sogsbyggerier kunne Cowi for alvor marke, hvilket konstruktionsmaessigt ansvar de i realiteten stod
med i hver enkelt byggesag (en uprevet teknologi). Set fra Cowi’s side var det ikke mindst af denne

281 perioderapport for Casa Nova, Erhvervsfremme Styrelsen (den 1. oktober 1996).
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grund helt nedvendigt, at de byggetekniske delopgaver blev prioriteret gverst og blev retningsgi-
vende for konsortiets udviklingsindsats.

Navnlig Casa Nova’s treeekspert og deludviklingsprojektleder fra Cowi, kunne med sin &relange
baggrund som forsker og underviser ved Danmarks Tekniske Universitet (DTU) inden for tree-
konstruktioner, prege den médde, udviklingsarbejdet blev tilrettelagt pa. Netop fordi udviklingen af
byggesystemet i udgangspunktet fik et staerkt indslag af teknisk-konstruktiv og bygningsfysisk pro-
blemlasning, kunne traeeksperten dominere diskussionerne og udviklingsretningen i Casa Nova.
Den serlige og for fremdriften i udviklingsaktiviteterne nedvendige treeteknologiske ekspertise i
konsortiet var i hovedsagen koncentreret hos netop treeeksperten fra Cowi.

Heroverfor stod Nova 5, der for sit vedkommende mente, at udviklingsarbejde bedst kan sammen-
lignes med projekteringsarbejdet i et byggeprojekt. Arkitekterne i Nova 5 ynder at teenke i helheder
og anvende konkrete byggerier som grundlag for deres udviklingsaktiviteter:

[ forhold til vort arbejde som arkitekter har opdelingen i de mange delprojekter altid vce-
ret problematisk, vi tegner ikke huse som vadrum, trapperum og facadesystemer, vi arbej-

der i helheder og samlede koncepter.”*

Fra arkitektens side havde man derfor foretrukket at starte i stort malestoksforhold og fastleegge
bebyggelsesplaner, forskellige typer af huskroppe, overordnede lejlighedsplaner og trapperum, for
derefter at g mere detaljeret til veerks med samlingsdetaljer osv. Det var en arbejdsfacon, de var
fortrolige med fra deres tidligere engagementer i arkitektkonkurrencer og forsegsbyggerier.”®* Med
den valgte arbejdsform folte arkitekterne, at udviklingsopgaven blev “atomiseret” og reduceret til et
“ingenierprojekt”. Det var ifolge arkitekten vanskeligt at indgd 1 udviklingsarbejdet pa ingenioerens

. 284
og entreprengrens preemisser.

Betragtet som en videndannelsesproces kan Cowi’s fremgangsmade karakteriseres som en viden-
skabelig, konceptuel og teoribaseret tilgang, mens Nova 5’s tilgang er kendetegnet ved erfaringsba-
seret know how, akkumuleret gennem praktisk problemlosning. Entrepreneren bakkede i denne
sammenhang op om udviklingsprojektlederens og Cowi’s linie, men havde derudover en lidt tilba-
getrukket rolle hvad angér tilretteleeggelsen af udviklingsarbejdet. For Skanskas vedkommende
havde udskiftningerne pd posten som firmaets daglige projektleder i Casa Nova regi betydning for,
hvordan engagementet 1 udviklingsarbejdet blev grebet an.

Arkitekterne folte sig forbigdet og forholdt sig pd grund af uenighederne 1 stigende grad passivt til
udviklingsarbejdet, hvilket blot havde en selvforsterkende effekt pd frustrationerne i konsortiet.

For det andet blev samarbejdet belastet af kontraktmeessige uoverensstemmelser i forbindelse med
det forste forsogsbyggeri. 1 de indledende faser af forseogsbyggeriet i Horsholm — for Skanska som

2 Nova 5 arkitekter a/s, Casa Nova etagehuse i tree — arbejdsplaner, 12.03.1998.

* Interview (15.06.1998), projektleder, Nova 5/Casa Nova. Et aktuelt eksempel pa en Nova 5 udviklingsopgave er
deres deltagelse i By- og Boligministeriets ’In-fill konkurrence”. Nova 5 var en af vinderne af konkurrencen og realise-
rede 1 1997-1998 et forsegsbyggeri, “Prangergarden”, pa Vesterbro i Kebenhavn, se ogsé Tabel 12.

% Interview (15.06.1998), projektleder, Nova 5/Casa Nova.
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totalentreprener havde indgéet endelig kontrakt med bygherren — opstod kontraktmaessige uover-
ensstemmelser mellem arkitekt og totalentreprener. Arkitekten folte sig som den forulempede part
og indstillede projekteringsarbejdet pa byggesagen. Hos Nova 5 var man sterkt forternet over de
kontraktbetingelser, man blev prasenteret for, som angiveligt ville betyde en reduktion af sével
arkitektarbejdet som -honoraret pa byggesagen. Specielt var de to parter uenige om honorering af
forberedelsesarbejdet, som havde trukket ud over en meget lang periode, en problemstilling som
konsortieaftalen ikke fuldt ud tog hejde for. Pé sin side haevdede Skanska, som totalentrepreneren
pa byggesagen, at arkitekten ikke havde udvist den nedvendige smidighed og fleksibilitet, der er
nedvendig ved gennemforelse af alment boligbyggeri under de gaeldende gkonomiske rammebetin-
gelser (rammebelobet for alment boligbyggeri). En ny arkitekt treekkes herefter ind i sagen af Skan-
ska til at foresta ferdigprojekteringen af byggeriet i Horsholm, hvilket blot eskalerede konflikten.**

Det kan endvidere have haft betydning for konfliktens forleb, at Nova 5 var vant til at arbejde 1 fag-
eller hovedentrepriser og pé det pagaldende tidspunkt ikke havde nogen aktuelle erfaringer med at
arbejde inden for rammerne af en totalentreprise med den deraf folgende ansvars- og rolleforde-

ling. >

I forleengelse heraf kan der argumenteres for, at udviklingsopgaven nedvendiggjorde, at
konsortiet matte koncentrere stort set al sin energi pa udviklingen af byggesystemets produktmaessi-
ge egenskaber, men til gengald manglede oprustning med hensyn til byggeprocessen og de samar-
bejdsmaessige og organisatoriske aspekter, som udviklingen af det nye byggesystem trak med sig 1
praksis i forsegsbyggerierne. Konsortiet var havnet i en situation med organisatorisk efterslab”.®
Et synspunkt, der bakkes op af Erhvervsfremme Styrelsen i sin midtvejsevaluering af PPB-
programmet, hvori det vurderes, “at den vertikale integration er svagere i Casa Nova konsortiet end

) . . 288
i de ovrige [konsortier]”.

For det tredje indvirkede udskiftninger i personkredsen omkring Casa Nova projektet pa samarbej-
det. Igennem Casa Nova’s historie er der en naturlig gennemstremning af medarbejdere i1 konsortiet.
I de tilfeelde hvor medarbejdere fra en af partnervirksomhederne tradte ud af Casa Nova’s udvik-
lingsarbejde, blev der fjernet viden fra konsortiet, og det har generelt varet vanskeligt at fastholde
erfaringer og beslutninger "henover” personudskiftningerne, et problem, som har veret sarlig udtalt
i Skanska.?*’ For samarbejdet mellem konsortiepartnerne havde personudskiftningerne primart den
konsekvens, at de uformelle aftaler i nogle tilfeelde faldt til jorden, og tillidsrelationerne mellem
partnerne og den gensidige forstaelse af udviklingsopgavens omfang og indhold skulle hver gang

> Nova 5 valger efterfolgende at fore en kollegial sag gennem Danske Arkitekters Landsforbund/Akademiske
Arkitekter (DAL/AA) mod den nye arkitekt pa byggesagen i Hersholm. Hvis en ny arkitekt gar ind og overtager
arbejdet efter en anden arkitekt, pabyder reglerne den nye arkitekt at forvisse sig om, at den tidligere arkitekt er fratradt
sagen og har faet vederlag for sit udferte arbejde. Forst da kan den nye arkitekt retmaessigt overtage arbejdet pa sagen.
Nova 5 havde ikke godvilligt forladt byggesagen i Horsholm og felte sig derfor underlebet af det nye arkitektfirma. Det
nye arkitektfirma mente derimod at de handlede i god tro. I foraret 1998 afgeres sagen til fordel for Nova 5.
Uoverensstemmelserne mellem Nova 5 og Skanska bringes ligeledes for en faglig voldgift i PAR-regi.

2 Interview (25.06.1999), projektleder, Nova 5/Casa Nova.

7 Den her antydede problemstilling kan sammenfattes i begrebet organisatorisk efterslaeb” (“organisational lag”), som
er et udtryk for, at en organisation mangler at foretage de nedvendige organisatoriske tilpasninger, fx med hensyn til
ansvars- og opgavefordeling, i forbindelse med implementering af ny teknologi (Winch, 1994).

288 Citeret fra Sorensen et al (1997).
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opbygges igen, nar en ny medarbejder tiltradte. I den forbindelse spillede de personlige relationer
og “kemien”, ifolge arkitekten, ogsa en vigtig rolle for samarbejdsklimaet.*”

For det fjerde fik konsortiepartnernes umage storrelsesforhold betydning for samarbejdet. At der
vitterlig er tale om tre konsortiepartnere med et markant forskelligt storrelsesforhold, kom forste
gang til udtryk i forbindelse med forarbejdet til konsortieaftalen i 1995. Dette forleb var i hej grad
preget af diskussionen om hvilken fordelingsnegle, der skulle leegges til grund for beregning af
partnernes respektive andele af indskuddet til konsortiets arbejdskapital. Nova 5 sé sig ude af stand
til at stille med de oprindeligt planlagte 25 procent af indskudskapitalen, og selv de 15 procent, det
ender med, er en voldsom belastning for arkitektfirmaet. Cowi og Skanska fandt endvidere ikke, at
Nova 5 i tilstreekkelig grad havde leveret den nedvendige ressourcekapacitet til gennemforelse af

udviklingsarbejdet og forsegsbyggerierne.*”’

Mens konflikten stod pa, holdt Cowi og Skanska de udviklingsaktiviteter i gang, som var nedvendi-
ge for at gennemfore det igangverende arbejde pa forsegsbyggerierne. Det er i denne situation,
Skanska velger at inddrage en ny arkitekt til at gennemfore projekteringsarbejdet pé forsegsbygge-
riet i Horsholm.

Samtidig forsegte konsortiets parter at finde en losning pa den fastlaste situation, blandt andet med
direkte intervention fra modervirksomhedernes reprasentanter i konsortiets gverste ledelse, styrel-
sen. Som et led i forhandlingerne forslog Cowi og Skanska i slutningen af 1996, at Casa Nova pro-
jektet skulle viderefores ved at et helt tredje arkitektfirma, Tegnestuen Vandkunsten,** indtradte
som ny arkitekt i projektet, under forudsatning af det skulle lykkes at afklare situationen med Nova
5.

Ved udgangen af 1996 er situationen uafklaret, men ved Erhvervsfremme Styrelsens og Monitore-
ringsgruppens mellemkomst opstilles tre forskellige modeller for konfliktens lesning. Ved udlebet
af Erhvervsfremme Styrelsens deadline samler interessen sig om en delelesning baseret pa en fort-
settelse af Casa Nova, men med deling af udviklingsopgaver og forsegsbyggerier imellem konsor-
tiepartnerne og med inddragelse af en tredje arkitekt (Vandkunsten) i samarbejdet. Konsortiet ma
dog bede om udsattelse af fristen, men pa et mede i Erhvervsfremme Styrelsen den 10. Februar
1997 fremlegger konsortiets parter i enighed en lesningsmodel for rekonstruktion og videreforelse
af Casa Nova projektet. Senere samme maned bekendtger Erhvervsfremme Styrelsen, at man er
indstillet pa at godkende konsortiets lesningsmodel med mindre justeringer.

2% Interview (27.05.1998), projektleder, Skanska/Casa Nova.

% Interview (15.06.1998), projektleder, Nova 5/Casa Nova.

#! Erhvervsfremme Styrelsen, “Notat om lesningsmodeller vedrerende Casa Nova i initiativet Produkt- og
Procesudvikling i byggeriet”. Notat af 29.01.1997.

2 Tegnestuen Vandkunsten er en mellemstor arkitektvirksomhed med ca. 20 ansatte. Tegnestuen blev etableret i 1970
og har en stor spaendvidde i opgavetyper, men er sarlig aktiv inden for boligbyggeri. Vandkunsten har en vesentlig
international aktivitet i blandt andet Tyskland, Holland og Sverige. Har endvidere vundet et stort antal konkurrencer i
Danmark sével som i udlandet. Vandkunsten bragte praktiske erfaringer med traehus-byggeri med ind i Casa Nova pro-
jektet, blandt andet fra en konkurrence om boligbyggeri i Tyskland, hvor Vandkunsten i 1995 blev prakvalificeret til at
opfere en serie boligbyggerier i treekonstruktioner pa forskellige lokaliteter i Bayern.
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Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen gor sig i hele konfliktforlebet store bestrabel-
ser for at finde frem til en lgsning, der sikrer en fortsattelse af Casa Nova projektet. Det har i den
forbindelse stor betydning, at ogsd PPB-programmets @vrige konsortier pd dette tidspunkt er eller
har vaeret ude i tilsvarende samarbejdskonflikter eller andre problemer, der har truet dem pa deres
eksistens. Konsortiepartnerne i Casa Nova ligger da heller ikke skjul pé, at de sarlige intentioner i
PPB-programmet er en medvirkende arsag til at konsortiet trods alt nér frem til en praktisk lgsning,
der gor det muligt at viderefere udviklingsaktiviteterne i Casa Nova.

Hovedelementerne i losningsmodellen var:

* En opdeling af sdvel udviklingsprojekter som forsegsbyggerier mellem Cowi og Skanska pa den
ene side og Nova 5 pd den anden.

* Nova 5 trekker sig fra forsegsbyggeriet 1 Horsholm, der i stedet gennemfores med den tidligere
af Skanska inddragede arkitekt til dette ene byggeri.

* En ny arkitekt tilknyttes konsortiet (Tegnestuen Vandkunsten).
* Der skal gennemfores lobende koordineringsaktiviteter mellem Cowi/Skanska og Nova 5.

Lesningsmodellen formuleres som en deleaftale i form af et tilleeg til konsortiets oprindelige til-
skudskontrakt med Erhvervsfremme Styrelsen fra august 1995.

Selv om ingen af parterne fandt deleaftalen fuldt tilfredsstillende, valgte alle tre virksomheder alli-
gevel at acceptere den, da den forekom parterne at veere den eneste farbare vej ud af den fastlaste
situation. For Nova 5’s vedkommende folte virksomheden sig efterhdnden udsat for et stort pres fra
bade konsortiepartnerne, Erhvervsfremme Styrelsen, Monitoreringsgruppen og dele af byggemiljoet
i gvrigt. Man enskede ikke at blive hangt ud som branchens besverlige, “sorte far”,”” og man kun-
ne marke en stor utdlmodighed i omgivelserne for at fa realiseret det forste, storre treehus-byggeri 1
Danmark i mange &r og som samtidig var det projekt med maske storst signalvaerdi udadtil for PPB-

programmet.

Delingen af udviklingsprojekterne skete i hovedsagen med baggrund i konsortiepartnernes traditio-
nelle fagomrader, hvilket afstedkom kritiske kommentarer fra Monitoreringsgruppen, idet man
fandt, at der med en sddan deling var en overhangende risiko for at cementere de traditionelle
fagskel, hvilket kunne medfore en alt for statisk arbejdsform uden den nedvendige dynamik i udvik-
lingsaktiviteterne. Og PPB-programmet skulle netop som udgangspunkt gere op med traditions-
bundne samarbejdsformer og anvise alternative og mere integrerede samarbejdsformer. Monitore-
ringsgruppen understregede derfor behovet for etablering af koordineringsmekanismer, der kunne
sikre erfaringsoverforsel mellem parterne. Som folge heraf indeholder deleaftalen derfor en passus
om afholdelse af koordineringsmeder med 3-4 ugers mellemrum. I realiteten kommer koordine-
ringsaktiviteterne imidlertid ikke til at ske med denne frekvens. Efter et igangsatnings- og koordi-
neringsmede i juni 1997 atholdes eksempelvis forst et nyt officielt koordineringsmede i januar
1998.
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Figur 15: Organisationsdiagram, Casa Nova, efter deleaftalen

Erhvervsfremme
Styrelsen
Konsortiet CASA NOVA
Skanska Jensen/COWI NOVA 5
¢ LNJ-Moelven .3B
* Palsgaard Tree
* Rockwool
* Vandkunsten
* 3B
Koordinering
Skanska Jensen/COWI/Vandkunsten/NOVA 5
Skanska Jensen/COWI NOV AS
.. . administrerede
administrerede projekter .
projekter

Note: Tilvirket efter organisationsplan udarbejdet i tilknytning til samarbejdsaftale (deleaftale) mellem Skanska, Cowi,
Nova 5 og Vandkunsten.

Samtidig ferte deleaftalen til en sanering 1 Casa Nova’s projektportefolje. Sdledes udgik enkelte
deludviklingsprojekter, mens andre blev reorganiserede som folge af deleaftalen. Der var dog ogsa
tale om et opsparet behov for revurdering og reformulering af flere af deludviklingsprojekterne som
folge af det hidtil udferte udviklingsarbejde, herunder planer, der afspejlede de oparbejdede forsin-
kelser 1 udviklingsaktiviteter og forsegsbyggerier. En yderligere anledning til revision skyldtes den
kraftige fokus pd udvikling af det basale byggesystem og manglende interesse (blandt andet fra
bygherre-side) for andre deludviklingsprojekter, hvilket medforte store forskelle 1 projekternes ud-
viklingstrin.

2% Interview (15.06.1998), projektleder, Nova 5/Casa Nova.
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Internt imellem deludviklingsprojekterne skete op- og nedjusteringer af budgetterne, idet dog den
samlede budgetramme forblev uendret. I labet af efteraret 1997 og vinteren 1998 udarbejder Casa
Nova nye arbejdsplaner og budgetter for de reviderede projekter nu adskilt i en Cowi/Skanska del
og en Nova 5 del. Ogsé i denne omgang kraver denne gvelse en del arbejde fra konsortiepartnernes
side og med Monitoreringsgruppen som kritisk sparringspartner. Det er iser “oversattelsen” mel-
lem de oprindelige arbejdsplaner og de nye, som volder problemer.

For deludviklingsprojekterne inden for byggesystemet sker der betydelige opskrivninger af budget-
terne for kerneprojekterne Elementsystem (ca. 30% foregelse) og Brandbestemmelser (ca. 150%
foregelse), ligesom budgettet for konsortiets projekt for organisationsudvikling og drift af Casa No-
va udvides til nesten det dobbelte som konsekvens af deleaftalen. Projekterne for Etagedak og -
kryds samt Elementsystem i 5 etager nedskrives og reorganiseres delvist indholdsmassigt i lyset af
den seneste udvikling. Byggesystemet til 3 etager, som efterhdnden var ved at materialisere sig,
kunne efter alt at domme med f4 modifikationer anvendes ogsa til 5-etages byggeri, hvorfor konsor-
tiet skennede det realistisk at nedskrive de naevnte budgetposter. Et projekt for konstruktionssam-
linger nedlaegges helt og savel aktiviteter som budget overfores til de gvrige deludviklingsprojekter.
Ligeledes omdefineres et mindre projekt vedrerende installationsunits totalt. Udviklingsaktiviteter-
ne med tilknytning til byggesystemet vedrerende facadesystemer, solvegge, vidrum og trapperum
overfores formelt til Nova 5 og far delvist nye navne. De ingenior-tekniske sider af disse temaer
indgér dog fortsat i nedvendigt omfang i de Cowi/Skanska administrerede projekter.

Forsegsbyggerier bliver omdrejningspunkt for udviklingsarbejdet

I august maned 1997 meddeler Erhvervsfremme Styrelsen, at Styrelsen nu igen kan udbetale tilskud
til Casa Nova projektet, og med deleaftalens ikrafttreeden gar udviklingsaktiviteterne i efteraret
1997 ind i en ny fase, som i hoj grad er preget af igangsattelsen af konsortiets to forste forsogs-
byggerier i Horsholm og Herning.

Forsegsbyggerierne giver fremdrift i udviklingsprocessen. Foruden den kontante ressourcetilforsel i
form af royalties leverer de to igangsatte forsegsbyggerier nu de konkrete, praktiske eksempler,
hvorom udviklingsspergsmal og diskussioner blandt projektdeltagerne tager deres udgangspunkt.
Idéudviklingen og de faglige diskussioner “lober ter” uden konkrete byggerier.””* Det konkrete byg-
geri med dets praktiske problemstillinger virker motiverende.”®® Tidligere havde mock-up’en denne
funktion, og for da fungerede de to model-byggeprojekter i konkurrenceforslaget som fzlles refe-
renceramme for overvejelserne blandt konsortiets parter. Forsagsbyggerierne betyder samtidig en
genoptagelse af de associerede virksomheders deltagelse i Casa Nova projektet. Deres deltagelse
var 1 det store og hele stillet i bero, mens konflikten stod pa.

Den egentlige projektering af byggeriet i Horsholm igangsattes henover sommeren og efterret
1997. I realiteten fortsaetter projekteringsarbejdet dog ind 1 1998. Byggestarten gar i oktober 1997
og huset afleveres i to etaper 1 henholdsvis oktober 1998 og december samme &r. Herning-byggeriet

2 Interview (21.04.1998), administrator, COWI/Casa Nova.
% Interview (27.05.1998), projektleder, Skanska/Casa Nova.
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er et resultat af en intern Skanska-investering 1 en grund 1 Herning, og derfor far denne byggesag en
langt kortere tilblivelse end hvad der gjorde sig geeldende for byggesagen i Horsholm, hvilket bety-
der, at byggeriet kan gé i gang kun 2-3 maneder efter forsegsbyggeriet i Horsholm. I Herning afle-
verer konsortiet sidste etape af byggeriet i juni 1999.

De to forste forsegsbyggerier gennemfores med to forskellige bygherrer og ikke som oprindeligt
planlagt den til konsortiet tilknyttede bygherre (3B). Det har medfort, at konsortiet har anvendt eks-
traordinrt mange ressourcer pa aktiviteter, der har haft til formal at dokumentere byggesystemets
egenskaber. Konsortiet holder et stort antal meder med bygherrerne og ma som ovenfor beskrevet
lobende igangsatte serskilte udviklingsprojekter for at imedekomme kravene om dokumentation
og garantistillelse vedrerende byggesystemets egenskaber. Specielt i startfasen kunne konsortiet
have haft stor gleede af 3B som “barrierebryder” for Casa Nova konceptet. Nu har det veret hardt
arbejde at fa konceptet ’ind under huden” pé de forskellige bygherrer.

Skanska segte at fa det optimale ud af de to naesten parallelt forlabende byggesager ved at oppriori-
tere koordineringen og erfaringsoverferslen mellem de to byggesager. Til dette arbejde ansatte
Skanska en person til pa hver byggesag at opsamle erfaringer om afprevningens forleb. Skanskas
nye projektleder fra juni 1997 for Skanskas engagement i Casa Nova patog sig en overordnet koor-
dinatorrolle med hensyn til formidling af udviklingserfaringer mellem de to byggesager.

Efter samarbejdskonfliktens lgsning startede man med en ren tavle i byggesagen i Herning. Det
konkrete samarbejde pa byggesagen i Herning fungerede godt og lesnede efterhdnden op pé det
anspandte forhold mellem partnerne. Det spillede en veasentlig rolle, at Skanskas afdeling 1 Herning
var nystartet og med Casa Nova byggesagen havde en af deres forste storre byggesager. Man havde
en egen sterk motivation for at gennemfore forsegsbyggeriet med et godt resultat og havde heller
ingen forudfattede meninger om samarbejdskonflikten.

Efter reorganisering af Casa Nova og de uregelmessige koordineringsaktiviteter udger forsegsbyg-
geriet 1 Herning i realiteten den eneste (indirekte) kanal for overforing af udviklingserfaringer og
erfaringer fra det forste forsegsbyggeri til Nova 5 fra de to evrige konsortiepartnere.

Cowi/Skanska atholder interne workshops i juni 1998 og oktober 1998 pé grundlag af de forelobige
resultater fra forsegsbyggerierne. Sidstnevnte mede indbefattede desuden studiebesog til traehus-
byggerier i Sverige. Nova 5 deltog i en del af den anden workshop.

Status medio 1999 — spredning af viden til nye forsegsbyggerier

Efter afslutning af de to forsegsbyggerier i Horsholm og Herning star Casa Nova med en prototype
for et forste generations treehus (réhus) i op til og med 3 etager, som nu er konsortiets afsat for det
videre udviklingsarbejde og forsegsbyggerier. Herning-byggeriet opfattes som et ”bygmester-
hus”,**® det vil sige et koncept, der gor det muligt at bygge huse over samme grundskelet, men som

2% Interview (25.06.1999), udviklingsprojektleder, COWI/Casa Nova. Byggesystemet er beskrevet i koncentreret form i
sin helhed i et sertryk fra tidsskriftet Byggeindustrien (Hilmer Riberholt: Casa Nova — treebaserede etagehuse, i Bygge-
industrien nr. 1, 1999).
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derudover kan tilpasses varierende bygherreensker, forskellige lokalplanmassige forhold eller an-
dre sarlige omstendigheder. I princippet har konsortiet dermed gennemfort fase 1 i den samlede
udviklingsopgave, som konsortiet har lagt op til i deres arbejdsplaner.”’” I tilknytning til udviklin-
gen af byggesystemet har konsortiet endvidere taget hul pa arbejdet med at udvikle produktionspro-
cessen med hensyn til organisation, planlaegning og styring af byggeprocessen, hvilket hovedsage-
ligt er sket ud fra en logistiktankegang.

De to gennemforte forsegsbyggerier nyder stor opmerksomhed i offentligheden, blandt andet ved
konferencer og studiebesog, og byggerierne — og Casa Nova konsortiet — portreetteres flittigt 1 fag-
tidsskrifter og aviser.””® I kelvandet pa denne interesse dukker et storre antal byggemuligheder op i
lobet af 1998 og 1999, og konsortiet udferer et betydeligt antal skitser og projektforslag til potenti-
elle byggesager. Alt tyder da ogsé pa, at konsortiet, pé trods af den sene igangsattelse af de forste
forsegsbyggerier, inden udgangen af forsegsperioden ved arsskiftet 2001/2002 far igangsat, gen-
nemfort eller indgar kontrakt pa forsegsbyggerier med et antal boligenheder mindst svarende til det
yderligere reviderede PPB-programmal pa 500 boligenheder.

Konsortiet gir dermed ind i en ny fase af deres udviklingshistorie, hvor spredning af erfaringer in-
ternt i modervirksomheder og til nye forsegsbyggerier med skiftende geografisk lokalisering, og
dermed til nye akterer uden noget storre forudgdende kendskab til byggesystemet, kommer i hgjsa-
det.

De nye forsegsbyggerier markerer samtidig den nye arkitektvirksomhed, Vandkunstens, indtraeden i
Casa Nova’s udviklingsaktiviteter og forsegsbyggerier for alvor. Vandkunsten er i forste omgang
inddraget i en byggesag i Ballerup, der har veret under forberedelse siden foréret 1998, men med
den egentlige projekteringsperiode i efteraret 1999.

To andre byggesager i Odense og Randers gennemfores begge med Nova 5 som arkitekt, og begge
byggerier er (delvist) in-fill byggeri i fire etager. P4 grund af den stigende aktivitet vaelger Nova 5 at
opruste personalemassigt i sommeren 1999 med ansattelse af to bygningskonstrukterer for at styr-
ke tegnestuens byggetekniske kompetence i trehusbyggeri.

For Skanskas vedkommende er de nye byggesager geografisk placeret, s& de skal gennemfores af
nye og ikke tidligere inddragede afdelinger 1 Skanska. Projektlederen pd Herning-byggesagen er nu
blevet en slags "ambassader” internt 1 Skanska for etagehuse i trae. Det var en overgang pa tale, at
han skulle overtage projekteringsledelsen pa de ferstkommende forsegsbyggerier for at sikre en
effektiv overforing af erfaringer fra Herning-byggesagen, men han fungerer primert i en rolle som
konsulent for andre Skanska afdelinger i Jylland.

Den rddgivende ingenier 1 konsortiet, Cowi, forfolger sidelebende en strategi med at lade en stadig
storre del af projekteringsarbejdet varetage af de lokale Cowi-afdelinger, i takt med at byggesyste-

7 Fremgar af officielle, reviderede arbejdsplaner af marts 1998 for Casa Nova udviklingsprojekterne under administra-
tion af Skanska Jensen og COWI (Casa Nova, 1998).

2% Fx Casa Novas egen foromtalte artikel i Byggeindustrien nr. 1 (1999), "trae og byg” (nr. 5, maj 1999), "Byggeri” (nr.
10, december 1999), Arkitekten Magasin (nr. 7, marts 2000).
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met optimeres og dokumentationen nar en detaljeringsgrad og kvalitet, der gor det muligt at overfo-
re et gennemarbejdet og lettilgaengeligt projektmateriale. Til stotte herfor udarbejder Cowi en pro-
jekteringsmanual for byggesystemet, som yderligere et element i en institutionalisering eller konso-
lidering af projekteringsarbejdet for Casa Nova trehuse. Serlige opgaver skal dog fortsat varetages
af udviklingsgruppen hos Cowi i Lyngby, herunder de fortsat nedvendige dispensationsansggninger
vedrarende de dele af brandbestemmelserne, som endnu ikke er fuldt afklaret med udgivelsen af
tilleeg 1 til Bygningsreglementet.

De nye forsegsbyggerier bringer nye, alternative udviklingsretninger og lesninger — knopskydnin-
ger” — for byggesystemet pa banen. Under de indledende forberedelser til forsegsbyggeriet i Balle-
rup overvejer konsortiet sdledes muligheden af at anvende den sakaldte “’platform frame” metode til
rahuskonstruktionen frem for det udviklede byggesystem, konsortiet havde anvendt i Hersholm og
Herning. "Platform frame” er in situ byggeri og en meget udbredt byggeform for treehusbyggeri i
Nordamerika. Casa Nova’s interesse for metoden er delvist afledt af erfaringer fra Skanska Sverige,
der peger pa, at in situ byggeri kan vare skonomisk fordelagtigt for mindre boligbebyggelser som
den pagaeldende byggesag i Ballerup (30-40 boligenheder). Men metoden bryder fundamentalt med
den hidtidige udviklingsretning for Casa Nova, der netop tager udgangspunkt i et praefabrikations-
koncept, hvori indgér relativt hejtforarbejdede, industrielt fremstillede treeelementer. Forsegsbygge-
riet 1 Ballerup ender med at blive bygget pa grundlag af det udviklede byggesystem, dog produceres
traeeelementerne af en helt ny elementproducent, som ikke tidligere har veret inddraget i Casa Nova.
Dette valg afspejler konsortiets stadige afvejning af fordelene ved et l&ngerevarende samarbejde
kontra den rent markedsbaserede (enkeltstiende) samarbejdsrelation. Hver enkelt leverander og

299
d.,”” mens man omvendt kan

underentreprener mé hele tiden demonstrere sin konkurrencedygtighe
diskutere om konsortiet i tilstreekkelig grad far mulighed for at heste gevinsten ved et taet, integreret

samarbejde med udvalgte leveranderer.

De lobende dokumentationsaktiviteter fortsatter, da konsortiet oplever et nyt anslag mod byggesy-
stemet 1 forbindelse med offentliggerelsen af den nye danske Traenorm DS 413 fra 1999. Heri er
traes tvaertrykstyrke blevet halveret i sammenligning med den tidligere treenorms angivelser. Det har
umiddelbart den konsekvens for Casa Nova’s byggesystem, at i de barende elementer ma tykkelsen
pa traestolperne eller antallet af stolper formentlig foreges ganske vesentligt, hvilket 1 ekonomisk
henseende vil virke til ugunst for byggesystemet. Som det gjorde sig geeldende for brandbestem-
melserne er det konsortiets holdning, at dette krav er uden bund i konkrete, praktiske erfaringer. Fra
efteraret 1999 har man derfor taget hul pa nye dokumentationsaktiviteter, der skal eftervise, at den
hidtil anvendte tvartrykstyrke for tre giver en forsvarlig sikkerhed i praksis og dermed ikke noget
grundlag for at @ndre ved hverken traeets dimensioner eller antallet af stolper i Casa Nova byggesy-
stemets elementer og konstruktioner.

Den videre udvikling koncentrerer sig om en yderligere optimering af byggesystemets detaillesnin-
ger, fx undersoges en enklere og dermed mere ekonomisk fordelagtig deekkonstruktion 1 etagead-
skillelserne, blandt andet ved hj&lp af test af alternative konstruktionslesninger i mock-up’en hos TI
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1 Taastrup. Derudover overvejer konsortiet fortsat mulighederne for at ege anvendelsen af tree, fx til

trappe- og elevatorkonstruktionerne, da anvendelsen af forskellige materialer i byggesystemet giver

uhensigtsmassige losninger i samlingerne, fordi huset ikke “’satter sig” ens for de forskellige mate-

rialetyper.

5.3 Opsummering af udviklingshistorie og realiserede resultater

Opsummering af byggesystemets udviklingshistorie

Udviklingshistorien for Casa Nova og byggesystemet i tree kan resummeres i folgende fire faser:

1.

2.

3.

En igangscetningsfase, der omfatter praekvalifikations- og konkurrencefasen og perioden umid-
delbart derefter, frem til formel tilskudsaftale med Erhvervsfremme Styrelsen indgés i sensom-
meren 1995. I denne fase finder parterne sammen og formulerer idéer og udviklingsprogrammer
med stor entusiasme. Efter konkurrencens afgerelse konkretiseres udviklingsidéerne 1 arbejds-
planer og budgetter, projektdeltagere, samarbejdspartnere og vidensinstitutioner rekrutteres til
projektet, og konsortiepartnerne sgger at etablere et felles grundlag for deres udviklingsindsats.

En forste udviklingsfase, som strakker sig fra efteraret 1995 og frem til arsskiftet 1996/1997,
hvor udviklingsarbejdet skrider frem, vasentlige udviklingstemaer identificeres, udviklingspro-
blemer lgses, og et koncept for et byggesystem til etagehuse i trae begynder at materialisere sig.
Perioden er imidlertid ogsa praeget af en tiltagende frustration blandt konsortiepartnerne i takt
med at forsegsbyggerierne udebliver og interne uoverensstemmelser om samarbejde og udvik-
lingsretning dukker op. Perioden kulminerer med en aben samarbejdskonflikt konsortiepartner-
ne imellem (den radgivende ingenier og entreprener over for arkitektpartneren). Erhvervsfrem-
me Styrelsen indstiller midlertidigt stetten til konsortiet, hvorefter udviklingsarbejdet indstilles.

Anden udviklingsfase — preeget af reorganisering og gennemforelse af forste to forsogsbyggerier
— som indledes med forhandlinger og reorganisering af konsortiet henover vinteren og foraret
1997 og streekker sig frem til faerdiggerelsen af de to ferste Casa Nova forsegsbyggerier i hen-
holdsvis slutningen af 1998 og fordret 1999. Deleaftale regulerer nu samarbejdet i konsortiet,
nogle udviklingsaktiviteter er blevet revideret, andre er formelt eller de facto lukket ned, mens
forsegsbyggerierne begynder at vise resultater, hvilket forer til en revitalisering af samarbejdet i
konsortiet.

En diffusions- og konsolideringsfase, omfattende perioden efter afslutningen af de to ferste for-
sogsbyggerier i foraret 1999 og frem til afslutning af PPB-programmets udviklingsaktiviteter og
videre frem gennem spredning, afprevning og optimering af byggesystemet indtil udlebet af
PPB-programmets forsegsperiode ultimo 2001. Konsortiet opnér et gennembrud med hensyn til
revision af brandbestemmelserne for treehusbyggeri, hvilket baner vej for en lang reekke nye
byggemuligheder, der kraver spredning af byggesystem og udviklingsidéer til alle hjorner af
konsortiepartnernes respektive virksomheder. Det basale byggesystem med dets statiske system,

2% Interview (25.06.1999), udviklingsprojektleder, COWI/Casa Nova.
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elementering, samlingsdetaljer og ovrige konstruktive, tekniske losninger er udviklet til et sam-
let koncept for etagehuse i trae og gennemgér herefter en konsolidering i Casa Nova og partner-
virksomhederne gennem afpregvningen i de nye forsggsbyggerier.

Realiserede resultater

Ved udgangen af 1999 stér konsortiet med et byggesystem, der er udviklet og afprevet pa forelabig
to forsegsbyggerier og under afprovning i yderligere 5-6 byggesager. Byggesystemets indre opbyg-
ning og virkemade er i princippet fuldt afklaret og konsortiet har dermed opnéet teknisk succes. 1
anden halvdel af 1999 har konsortiet med den nye serie af forsegsbyggerier taget hul pa den konso-
lidering af byggesystemet, der skal lede frem til forretningsmeessig succes,”” blandt andet gennem
yderligere optimering af byggesystemets detaillgsninger samt videreudvikling af produktionspro-
cesser og organisation og dermed realisering af de forventede produktivitetsgevinster.

De vasentligste, realiserede resultater ved afslutningen af PPB-programmets udviklingsperiode ved
udgangen af 1999 kan opsummeres som folger, jf. konsortiets oprindelige mélsatninger angivet i
Tabel 11:

* Der er udviklet et treebaseret byggesystem, som med de seneste justeringer i tilknytning til de
nye forsegsbyggerier kan anvendes i bygninger op til 4 etager.

» Konsortiet har faet foretaget miljovurderinger og varmetabsberegninger af det traebaserede byg-
gesystem i forhold til traditionelt byggeri, og resultaterne herfra lever i det store og hele op til de
tidligere formulerede malsatninger. Beboerundersegelser i Herning afslerer ligeledes en udbredt
tilfredshed med indeklima, lydforhold og en raekke andre forhold i byggeriet.

* Bygningsreglementets brandbestemmelser er revideret i overensstemmelse med Casa Nova’s
resultater og ensker.

Til gengeld har konsortiet endnu ikke realiseret de bebudede tids- og omkostningsbesparelser ved
anvendelse af byggesystemet, selv om savel udferelsestid som byggeskonomi udviklede sig positivt
fra forste til andet forsogsbyggeri. I konsortiets slutrapportering®®’ til Erhvervsfremme Styrelsen
foler man sig imidlertid overbevist om, at der ved gentagen anvendelse af byggesystemet er potenti-

ale til at opna de bebudede besparelser.***

Initiativer for at udvikle institutionelle rammer og marked for nyskabelsen

Casa Nova’s initiativer for at {4 indfert nye brandbestemmelser kan tolkes som de nedvendige be-
streebelser for at opbygge institutionelle rammer og et marked for treebaseret etagehusbyggeri. Til
det formal mé konsortiet aktivt engagere sig i opinionsdannelse og opbygning af koalitioner, som
kan tale trehusets og dermed Casa Nova’s sag. I dette arbejde virker efterhanden ogsa andre parter

3% Jf. Winch (1994), der i sin ”Recursive Model of Implementation” anvender teknisk succes som kriterium for afslut-
ning af implementeringsprocessens ibrugtagningsfase og forretningsmeessig succes som mal for konsolideringsfasens og
dermed den samlede implementeringsproces’ afslutning.

391 Casa Nova (2000).

392 Casa Nova (2000).
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uden for Casa Nova aktivt. Fx stetter Traebranchens Oplysningsrad blandt andet udarbejdelsen af
teknisk vejledningsmateriale henvendt til arkitekter og rddgivende ingenierer, der skal tjene til in-
spiration og assistance i projekteringsprocessen.’” Denne type aktiviteter er karakteristiske for
komplekse innovationsforleb:

”Innovation participants are often involved with competitors, trade associations, and government
agencies to create an industry or community infrastructure to support the development and imple-

. . . 304
mentation of their innovations.”

Interessant nok er Casa Nova med denne strategi sammenholdt med konsortiets betydelige formid-
lingsindsats ogsé med til at berede vejen for eventuelle konkurrenter. Det ser konsortiet imidlertid
ikke som nogen trussel, tveertimod giver det Casa Nova flere strenge at spille pa, eksempelvis i form
af flere leverandeorer, et storre sortiment og et storre marked. Desuden har man en lead-time effekt,
som vurderes til at vaere ganske vaesentlig, og som forstaerkes af, at ikke al viden om byggesystemet

kan dokumenteres og nedfzldes pa papir.*”

Konsortiet er underlagt et konstant dokumentationspres vedrerende byggesystemets egenskaber,
primart hvad angér brandtekniske forhold, men ogsé lydtekniske forhold, spergsmal om vedlige-
holdelse, fugtbetingede deformationer, traes tvertrykstyrke mv. kraever konsortiets aktive stillingta-
gen og handling. Der er tale om en accelereret optimering og institutionalisering af i princippet alle
de spergsmal, som er dokumenteret og raffineret gennem mange ars udvikling og daglig praksis
inden for det dominerende betonelementteknologiske udviklingsspor i dansk byggeri. Konsortiet er
1 begyndelsen alene om denne opgave, men far efterhdnden opbygget et netverk eller en koalition
af virksomheder, brancheorganisationer og forsknings- og udviklingsorganisationer, der slutter op
om det traeeteknologiske udviklingsspor.

Hvis byggesystemet i tree skal ud over forsegsstadiet og blive et konkurrencedygtigt alternativ til
traditionel byggeteknologi er det nedvendigt med samtidig, komplementer udvikling og tilpasnin-
ger 1 hele byggeriets produktionssystem. I Casa Nova’s tilfelde indebarer det blandt andet tilpas-
ninger i den statslige regulering (byggelovgivningen), at brancheorganisationer skal understotte
information, efteruddannelse og ivaerksattelse af udvikling af redskaber til projektering, at hind-

3% Her kan drages en parallel til eksempelvis MURO’s (Murerfagets Oplysningsrad) initiativer til udvikling af en vel-
dokumenteret og smidig projekteringspraksis for murede konstruktioner (jf. udviklingsinitiativet MURBYG 2000). Der
er 1 princippet tale om det samme rationale: Byggeriets projekterende parter skal enkelt og let kunne gennemfore bereg-
ninger pa konstruktioner opbygget af den pagaeldende materialekategori for spredning og en bredere anvendelse heraf
kan komme pé tale. Bag denne strategi ligger en formodning om at de grundleeggende valg af teknologi og materialer
foretages i projekteringsfasen og af byggeriets radgivende teknikere. Det er her, det afgeres, om nyskabelser skal tages i
brug.

3% Citeret fra Van de Ven et al (1999: 24). Det er klart, at denne type aktiviteter, der sigter mod at skabe infrastrukturel-
le og institutionelle rammer for udvikling og udbredelse af en nyskabelse, ma forventes isar at vaere fremherskende i
forbindelse med mere omfattende, radikale innovationer, som involverer og bererer mange forskellige parter, og som
stiller betydelige ressourcekrav, hvor innovationsprocessen har en stor tidsmassig udstraekning, og hvor offentlig regu-
lering spiller en vasentlig rolle for produktudformning mv. Van de Ven og hans forskerkolleger i forskningsprogram-
met "Minnesota Innovation Research Programme” har studeret et storre antal innovationsprojekter, hvoraf flertallet
netop omfatter innovationer af den her beskrevne komplekse karakter, og Casa Nova byggesystemet vurderes til at here
hjemme i samme kategori.

3% Interview (25.06.1999), Traekspert, COWI/Casa Nova.
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varkere skal uddannes og trenes 1 montage og behandling af treeelementer, og endvidere er det
nedvendigt med tilpasninger i produkter og produktionsprocesser hos producenter.

Casa Nova byggesystemet er en systemisk innovation i den forstand, at andringer ét sted i systemet
forer til eller kreever @ndringer andre steder i byggeproduktionssystemet, bade med hensyn til tekni-
ske forskrifter samt organisatoriske og processuelle tilpasninger, forend nyskabelsen kan udvikles
og tages i brug i praksis.

Casa Nova er med andre ord athengige af at gennemfore en lang reekke operationer for at legge et
“beskyttelsesbealte” om sin nyskabelse — byggesystemet i tree — for at holde innovationsidéen i
live” i udviklingsfasen og berede vejen for den videre diffusion ud i byggemiljeet og ud pa marke-
det for boligbyggeri.

5.4 Sege- og lereprocesser 1 innovationsprocessen

Som beskrevet foranstaende har forskningsaktiviteter, videnhjemtagning fra eksterne kilder og an-
den frembringelse af viden lagt beslag p4 mange ressourcer og spillet en betydelig rolle for udvik-
lingen af Casa Nova’s byggesystem for etagehuse i trae. [gennem hele byggesystemets udviklings-
forleb er der opstéet behov for tilfersel, udvikling, evaluering og anvendelse af forskellige former
for viden. I dette afsnit felger en uddybende redegorelse for og diskussion af disse sage- og lere-
processer. Med sggeproces sigtes her til en aktiv, malrettet og opsegende tilegnelse af viden, enten
fra den eksisterende videnbeholdning eller i form af forskningsaktiviteter, der skal frembringe ny
viden.

Her skal navnlig to observationer vedrerende Casa Nova’s sggeaktiviteter diskuteres na@rmere:

» Sageprocesserne foregdr lobende og undervejs i hele innovationsprocessen. Der er ikke tale om,
at videnseggningen eller de ekstra forsknings- og udviklingsprojekter horer en sarlig fase til, fx 1
indledningen af udviklingsperioden, snarere er disse segeaktiviteter spredt ud over hele forlgbet
og med vekslende intensitet, ofte nar nye problemstillinger dukker op, fx i tilknytning til for-
sogsbyggerier eller skiftende bygherrer.

» Sageprocesserne har forskellig karakter og folger forskellige monstre hen igennem innovati-
onsprocessens forlob. Problemlgsningen kraever i nogle tilfelde ivaerksattelse af egentlige, mal-
rettede forskningsprocesser med henblik pa frembringelse af helt ny viden, eventuelt i samarbe;j-
de med andre (danske sével som udenlandske) forskningsinstitutioner, mens problemlesningen i
andre tilfelde indebarer sogning og vurdering af tidligere udviklet viden.

Med udgangspunkt i Kline & Rosenbergs ”Chain-link” model’*® for innovationsprocessen er i Figur
16 vist en oversigt over de basale segeprocesser i byggesystemets udviklingsforleb. Figuren seger i

3% Kline & Rosenberg (1986). Deres “chain-link” model er relevant i denne sammenhzng til at illustrere de basale
sogeprocesser i Casa Novas innovationsproces, fordi den tager udgangspunkt i en forstéelse af innovationsprocessen
som i hej grad drevet af viden-input og pé en konceptuel simpel made modellerer monstrene i sggeprocesserne. Model-
len har i originaludgaven en rakke aktivitetsspor og feedback-koblinger, som for overskuelighedens skyld ikke er med-
taget her.
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skematisk form at beskrive de segeprocesser konsortiepartnerne gennemforer 1 lobet af udviklings-
perioden for at hjemtage viden til udvikling af byggesystemet eller til dokumentation af dets egen-
skaber for at sikre gennemforelse af forsegsbyggerier.

I figuren er Casa Nova’s overordnede innovationsproces beskrevet ved de tidligere identificerede
fire faser (fra opsummeringen af udviklingsforlebet i afsnit 5.3), idet konkurrencefasen er domineret
af aktiviteter med henblik pa idégenerering, forste udviklingsfase har primaert til hensigt at tilveje-
bringe et analytisk design, anden udviklingsfase omfatter test og redesign af byggesystemet i de to
forste forsegsbyggerier, mens den fjerde fase omhandler spredning og konsolidering af byggesy-
stemet. Dertil kommer forsegsbyggerierne, der lober parallelt med udviklingsaktiviteterne. Over
innovationsprocessen er angivet to bokse, som symboliserer henholdsvis den eksisterende videnbe-
holdning hos konsortiepartnerne i Casa Nova eller i omgivelserne og initiering af ny forskning og
udvikling.

Figuren illustrerer, hvordan det i lobet af perioden bliver nedvendigt at indhente viden fra kilder
uden for udviklingsorganisationen, enten i form af eksisterende viden i omgivelserne, eller — hvis
den eksisterende viden ikke er adeekvat — ved at engagere sig i eller iverksatte ny forskning, der
skal frembringe viden, som kan understette det videre udviklingsforleb. Videnhjemtagningen er
typisk afledt af et behov for at lese specifikke problemer i forbindelse med den basale, tekniske
udvikling af byggesystemet eller i tilknytning til forsegsbyggerier. Hovedpointen er, at der ikke kun
er tale om videninput til igangsatning af innovationsprocessen, men at der er tale om en fortlebende
proces med losning af problemer undervejs.

Figur 16: Sogeprocesser i Casa Nova udviklingsforlob

Ny forskning
og udvikling

Eksisterende
V1denbeholdn1ng
1

/\3 y

Konkurrence og 1. Udv.periode: gZ UdV perlode KSpredning og

»
>

idégenerering Analytisk design \ Test og redesign konsolidering

; Mock-ubw Forsegsbyggerier

Note: Tilvirket efter Kline & Rosenberg (1986).
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Segeprocesserne i Figur 16 er nummereret og kommenteres kort i det felgende:

1.

I konkurrencefasen og tiden umiddelbart derefter havde konsortiet kontakt til eksperter inden for
forskellige dele af traeforskningen, blandt andet Danmarks Tekniske Universitet, Lunds Tekni-
ske Universitet og Dansk Standard, dog mest som kilder til inspiration for konsortiets konkur-
renceforslag.

I den forste udviklingsperiode frem mod igangsattelsen af forsegsbyggerierne retter segepro-
cesserne sig mod den eksisterende videnbeholdning internt i Casa Nova og eksternt i forhold til
fagligt relevante kolleger, herunder konsortiets ressourcepersoner og internationale forskernet-
veerk, litteraturstudier (Casa Nova har opbygget database over relevant litteratur om treehusbyg-
geri i flere etager), studierejser til aktuelt treehusbyggeri i udlandet, hjemtagning af viden fra
Skanska Sverige, teknologisk servicenet, deltagelse i internationale konferencer og seminarer
med deraf folgende adgang til viden fra andre virksomheder og forskere.

Viden opndet ved sogeaktiviteterne under punkt 2 integreres i den videre udviklingsproces.

I det omfang segning i den eksisterende videnbeholdning ikke har resulteret i den nedvendige
viden, har konsortiet initieret eller pa anden made deltaget 1 forskningsprojekter under Nordic
Wood programmet eller i COST Action AS. Dertil kommer sggeprocesser i forbindelse med
mere udredningspraegede opgaver iverksat af konsortiet for at frembringe, samle og systemati-
sere viden, der kan bane vej for byggesystemet implementering i praksis, fx i forbindelse med
arbejdsgruppen for revision af brandbestemmelser og sikring af politisk opbakning. Ny viden
hjemtages og integreres i innovationsproces og forsegsbyggerier.

Segeprocesser igangsat for at justere og forfine koncept samt forberede udvikling af byggesy-
stem i 4 etager, jf. de efterfolgende forsegsbyggerier i Odense og Randers.

Som punkt 4, fx i forbindelse med nye dokumentationsaktiviteter vedrerende trees tvartrykstyr-
ke mv.

Vidensegningen i Casa Nova’s innovationsproces inkluderer et relativt sterkt og efter alt at domme

overgennemsnitligt forskningselement. Denne forskning kan karakteriseres som industriel eller an-

vendt forskning, det vil sige forskning, der er orienteret mod at omsatte og anvende grundforskning

eller mere malrettet forskning i nye produkter eller processer. Denne type forskning indebzrer en

systematisk segen efter svar pd et specifikt problem og integrerer en videnskabelig systematik og

erfaringsbaseret udviklingsfornuft med et praktisk, konkret anvendelsessigte.

307

Tidligere undersogelser i byggeriet om dette tema er fatallige, men fx har Veshosky analyseret me-

kanismer og adferd med hensyn til vidensegning i problemlesningsprocessen, nar byggevirksom-

397 Christensen (1995).
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heder er involveret i innovationsprojekter.*”® Veshoskys undersogelser bekrefter i det store og hele
det beskrevne sagemenster for Casa Nova. Veshoskys undersggelse viser, at valget af videnkilder
varierer hen igennem en problemlgsningsproces. Forst konsulteres naere kilder, dernaest fjernere.
Interne kilder i virksomhederne (oftest i skikkelse af kolleger) eller hos nare samarbejdspartnere
dominerer, hvorimod kurser, konferencer, tidsskrifter og lignende sjeldent anvendes til at indhente
ny viden til innovationsprocessens fremdrift. Sagemenstret forgar s at sige 1 “koncentriske cirkler”,
og segningen fortsetter indtil en tilfredsstillende losning er fundet. Andre forskere fremhaver, at
eksisterende viden spiller en langt sterre rolle end ny viden i forbindelse med gennemforelse af in-
novation i byggeriet. Innovation har ofte karakter af kreativ anvendelse og kombination af allerede
eksisterende viden.’”

Den eksterne videnhjemtagning kompenserer ikke for eller substituerer den viden, som allerede
findes internt hos konsortiepartnerne — primaert hos Cowi — i Casa Nova, men indgér i et samspil
med den interne viden. Det er narliggende at vende argumentationen om ved at hevde, at den in-
terne viden hos iser Cowi, er en forudsatning for at gennemfore den eksterne, forskningsrelaterede
videnhjemtagning.

Cowi, og her teenkes navnlig pd udviklingsprojektlederen, spiller som det fremgér en helt central
rolle 1 konsortiets processer for at fremskaffe og hjemtage ny viden som input til udviklingsaktivite-
terne. Genereringen af viden vedrerende udviklingen af byggesystemet kan karakteriseres som en
relativt centraliseret proces, som dog med iverksettelsen af forsegsbyggerierne bredes ud til at om-
fatte flere personer fra alle tre partnervirksomheder. P4 samme made undergar kommunikationen af
ny viden internt i konsortiet en bevagelse fra en indledningsvis envejs og top-down styret proces
over mod en bredere anlagt, horisontal dynamik, hvor alle konsortiets partnere — og i et vist omfang
de associerede virksomheder — deltager i videnspredning og beslutningsprocesser.

5.5 Udviklingsorganisation og laereprocesser

I beskrivelsen af hovedforlabet i innovationsprocessen fremgéar det, at der undervejs i forlgbet sker
en reekke endringer i Casa Nova konsortiets udviklingsorganisation, se Tabel 13 for en oversigt.
Andringerne i1 udviklingsorganisationen og deres konsekvenser for laereprocesserne i udviklingsfor-
lobet giver anledning til felgende kommentarer:

» Udviklingsorganisationen etableres ikke fra den forste dag med projektledelse, bemanding og en
organisationsstruktur med klar ansvars- og rollefordeling. Casa Nova opbygges gradvis efter-
handen som projektet tilsiger det. Casa Nova kan derfor beskrives som en adaptiv organisation,
det vil sige en organisation, som er under konstant formning og reorganisering i takt med at pro-
jektet skrider frem, nye opgaver dukker op, samarbejdsrelationerne udfordres og omgivelsesbe-

% Veshosky (1998). De empiriske data i denne undersogelse stammer fra overvejende store radgivende ingeniervirk-
somheder og entreprenervirksomheder i den amerikanske byggeindustri. Veshosky identificerer en ”segetrappe”, der
viser videnkilderne i problemlasningsprocessen og placerer dem i forhold til hinanden efter hvornér de tages i anven-
delse i problemlosningen, fra de naere kilder (kolleger, samarbejdspartnere) til de fjernere kilder, som forst konsulteres
sent 1 sggeprocessen (videnskabelige artikler, forskere osv.).

3% Nam & Tatum (1992).
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tingelserne andrer sig. Konsortieaftalen har fungeret som den overordnede ramme for samar-
bejdet og konsortiets organisation igennem hele forlegbet og har som sadan veret en “’robust”
ramme om konsortiets udviklingsaktiviteter.

* Der sker en lobende til- og afgang af medarbejdere 1 Casa Nova igennem hele PPB-
programmets udviklingsperiode. Af de oprindelige projektdeltagere, som udarbejdede Casa No-
va forslaget 1 PPB-programmets konkurrencefase, er kun projektlederen fra Nova 5 fortsat til-
knyttet Casa Nova projektet ved afslutningen af PPB-programmets udviklingsperiode (&rsskiftet
1999/2000). Det storste antal personalemaessige omrokeringer sker 1 Skanska, mens bemandin-
gerne hos Cowi og Nova 5 er relativt stabile igennem hele perioden. Hvor hovedparten af per-
sonudskiftningerne i1 Skanska er kommet pludseligt i form af fx karrierespring til andre virk-
somheder, har de personalemassige omrokeringer haft et mere strategisk sigte i Cowi, hvor det
fx er lykkedes at skabe overlap i langt de fleste tilfelde af til- og afgang til konsortiets organisa-
tion. Tilmed er s& godt som alle “afgengere” beskaftiget andetssteds 1 Cowi, hvorved “tabt” vi-
den 1 et vist omfang har kunnet reetableres.

* Medio 1997 foretog Skanska en intern omorganisering af arbejdet i Casa Nova for at styrke ko-
ordinering og administration af aktiviteterne. Man fandt det nedvendigt at laegge storre vagt pa
at indsamle, fastholde og sprede erfaringer og viden vedrerende Casa Nova internt i Skanska,
men ogsa 1 forhold til konsortiepartnerne. Samtidig indsattes en ny projektleder og koordinator
for Skanskas aktiviteter i Casa Nova. Han er rekrutteret fra en administrativ stabsfunktion i
virksomheden, modsat de to forrige projektledere, der begge havde en mere traditionel ledelses-
baggrund fra entreprenervirksomhedens produktionsafdelinger. De var begge i udgangspunktet
overvejende orienteret mod produktion og kun i mindre grad mod udvikling.*'® Den nye Skan-
ska-projektleder/koordinator opfatter sig selv som administrator”, som en person, der i hgjere
grad har flair for ”bureaukratiet” i et udviklingssamarbejde, ikke mindst i forhold til myndighe-
der og offentlige institutioner (fx Erhvervsfremme Styrelsen).

* Den lobende til- og afgang af medarbejdere har konsekvenser for lereprocesserne i konsortiet.
Afgang af medarbejdere efterlader et hul i udviklingsorganisationens ”organisatoriske hukom-

melsenSll

og folges ofte af midlertidige tilbageslag for udviklingsaktviteterne. Konsortiet er spe-
cielt 1 de forste ar af udviklingsperioden sarbare over for afgang af neglemedarbejdere. Viden er
i hoj grad personbéren,’'? og man er i konsortiet atheengige af nogle fa neglepersoner — eller

maske blot en enkelt — 1 hver partnervirksomhed. Mundtlige aftaler falder 1 nogle tilfaelde til jor-
den, og tillidsrelationer skal bygges op pa ny i forhold til samarbejdspartnerne i konsortiet.*'* 1

den forbindelse har man specielt hos Skanska gjort sig den erfaring, at det ofte er vanskeligt at

319 Interview (27.05.98), intern projektleder for Skanska.

! Organisatorisk hukommelse er her brugt i betydningen organisatoriske arrangementer og strukturer, som medvirker
til at opbevare viden i en organisation. Tolkninger af erfaringer registreres i dokumenter, checklister, meningssystemer,
procedurer, rutiner, organisationens kultur osv. som tilsammen udger organisationens hukommelse. Levitt & March
(1988) inddeler organisatorisk hukommelse i tre sat af aktiviteter (faser): Registrering, opbevaring og fremtagning af
erfaringer. Forskellige forhold i hver af de tre faser kan nedsatte effektiviteten af den organisatoriske hukommelse.

12 Interview (25.06.99), intern projektleder/koordinator, Nova 5.
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f4 gennemfort egentlige overdragelsesforretninger, fordi den afgdende medarbejder ofte er travit
beskaeftiget andetsteds eller helt har forladt virksomheden.

* Dokumentationsaktiviteter foretages ikke med samme intensitet i hele udviklingsorganisationen
eller i hele perioden. Dog foretages en lobende dokumentation af den tekniske udviklingsindsats
vedrerende byggesystemet hos Cowi og resultaterne herfra nedfzldes gradvis i form af en pro-
jekteringsmanual. For Skanskas vedkommende er den forste del af udviklingsperioden preget af
manglende eller usystematisk dokumentation frem til det tidspunkt, hvor en ny intern koordina-
tor engageres pa projektet i maj 1997. Med forsggsbyggerierne iverksetter Skanska en
systematisk erfaringsopsamling.

* Blandt de associerede virksomheder har Palsgaard samme kontaktperson i hele perioden, mens
Moelven skifter savel ejere som kontaktpersoner undervejs. I lange perioder er de associerede
virksomheder kun sporadisk inddraget pa grund af samarbejdskonflikten i konsortiet. For Lim-
tree Danmarks vedkommende blev deres rolle mindre end forventet, fordi byggesystemet @ndre-
des undervejs, og hidtil har det ikke veret aktuelt med egentlige limtraeskonstruktioner.’'* Efter
konflikten er de associerede virksomheder praktisk talt ikke inddraget i konceptuelle udvik-

lingsaktiviteter, men alene inddraget i den praktiske problemlosning i forsegsbyggerierne.’"

1 Interview (15.06.98), intern projektleder/koordinator, Nova 5. Interview (21.04.98), administrator for Casa Nova.
3% Brugen af limtra var snzevert knyttet til udviklingsarbejde med fokus p4 etagebyggeri i 5 etager.

315 Bortset fra TI Traeteknik konterer ingen af de associerede virksomheder timer af naevnevaerdigt omfang i periode-
regnskaberne til Erhvervsfremme Styrelsen.
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Tabel 13: Organisatoriske begivenheder i Casa Nova

Tidspunkt/periode

Organisatoriske begivenheder i Casa Nova, herunder til- og afgang af projektmedarbejdere

Marts-april 1994

September 1994

Primo 1995

Forér 1995

Juni 1995

Juni 1995

November 1995

Marts 1996

Primo 1997

Marts 1997

Marts 1997

Maj 1997

Forér 1998

December 1998

December 1998

Medio 1999

Juli 1999
December 1999

Casa Nova dannes og anmeldes som projektgruppe ved prakvalifikation til PPB-
konkurrencen.

Konkurrenceforslag afleveres. Casa Nova bestar nu af konsortiepartnerne: Cowi, Skanska,
Nova 5; og de associerede virksomheder og organisationer: Palsgaard Trae, Moelven LNJ
Limtre samt Fagforeningernes Boligselskab v/3B. Ressourcegruppe bestaende af universi-
tetsforskere og andre eksperter tilknyttet. Cowi varetager faglig administratorfunktionen.

Rockwool tilknyttes Casa Nova pé lige fod med de ovrige associerede parter.

To af de oprindelige projektdeltagere (fra prackvalifikations- og konkurrencefasen) fra Cowi
og én fra Skanska faser deres engagement i Casa Nova ud i lebet af forste halvar af 1995 og
er tradt helt ud af projektet ved indgaelse af tilskudsaftalen i august 1995.

Tidligere treeforsker ved DTU ansettes i Cowi og tilknyttes Casa Nova som projektleder for
deludviklingsprojekterne vedrerende byggesystemet.

Projektmedarbejder i Casa Nova (fra Cowi) indtraeder som administrator for Casa Nova.
Hidtidig administrator (fra Cowi) udtreeder samtidig af projektet.

Konsortieaftale for Casa Nova organisation falder pa plads (omfattende Cowi, Skanska og
Nova 5). Konsortiet ledes af en styrelse, der sammensattes af et medlem fra den overste
ledelse fra hver part.

Cowi ansatter ny projekteringsmedarbejder som treeekspertens “hajrehand”. Indgér blandt
andet i arbejdet pd mock-up’en.

Ny Skanska projektleder for Casa Nova aktiviteter, rekrutteres internt fra Skanska. Tidligere
Skanska projektleder forlader Casa Nova.

Deleaftale treeder i kraft og konsortiet reorganiseres. Casa Nova organiseres i to sideordnede
projekter under administration af Cowi/Skanska henholdsvis Nova 5. Koordinationsforum
aftales. Styrelsen udgeres herefter alene af Cowi og Skanska.

Tegnestuen Vandkunsten tilknyttes konsortiet som led i deleaftalen. Pafores tilskudsaftalen
med Erhvervsfremme Styrelsen.

Skanska projektleder forlader Casa Nova. Ny Skanska projektleder indtraeder i nyoprettet
koordinatorfunktion for interne Skanska aktiviteter i Casa Nova.

Traeeksperten og ansvarlige for deludviklingsprojekterne vedrerende byggesystemet overta-
ger projektledelsen for samtlige Cowi-administrerede projekter og er desuden nu faglig ad-
ministrator og samlet udviklingsprojektleder for Casa Nova. Den hidtidige administrator og
samlet udviklingsprojektleder varetager herefter alene administration og kontakt til Erhvervs-
fremme Styrelsen hvad angéar gkonomiske/administrative spergsmal.

Casa Nova’s udviklingsprojektleder overtager ogsa administratorfunktionen i forhold til
Erhvervsfremme Styrelsen for Cowi/Skanska-administrerede udviklingsprojekter. Hidtidige
administrator udtrader af Casa Nova.

TI Treeteknik indtreeder som associeret medlem af Casa Nova. Paferes tilskudsaftalen med
Erhvervsfremme Styrelsen.

Skanska projektleder pa byggesagen i Herning tildeles efter succesrig byggesag nu rollen
som “ambassader” for Casa Nova og konsulent pa diverse forseggsbyggerier under forberedel-
se — overtager gradvist ansvaret som koordinator for Skanskas Casa Nova-aktiviteter i Jyl-
land.

Skanska projektleder for Casa Nova aktiviteter forlader Skanska og Casa Nova.

Ny Skanska projektleder indtraeder i Casa Nova, rekrutteres internt fra Skanska.
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5.6 Forsggsbyggerier 1 innovationsprocessen

I dette afsnit er det hensigten at anskue innovationsprocessen 1 et forsegsbyggeri-perspektiv med
udgangspunkt i observationer fra forlebet af de to ferste og — ved arsskiftet 1999/2000 — hidtil ene-
ste afsluttede Casa Nova forsegsbyggerier 1 Horsholm og Herning. De to forsegsbyggerier er prae-
senteret 1 stikord 1 henholdsvis Tabel 16 og Tabel 17. Forsagsbyggerierne er begge gennemfort som
totalentrepriser med entrepreneren, Skanska, som kontraktholder i forhold til bygherren. Skanska
har ligeledes varetaget den formelle projektledelsesrolle for forsagsdelen af byggesagerne over for
By — og Boligministeriet.

Deltagerkredsen i forsegsbyggerierne

I Tabel 14 er angivet deltagerkredsen 1 Casa Nova konsortiets to ferste forsagsbyggerier. Som det
fremgér, er Cowi’s Casa Nova projektgruppe i Lyngby-afdelingen reelt den eneste genganger pa de
to projekter. Blandt leveranderer og underentreprenerer 1 gvrigt er der ingen gengangere mellem de
to forsegsbyggerier, nar bortses fra Rockwool, som dog i det store og hele har deltaget som leve-
rander af isoleringsmaterialer pa normale vilkar. Udvealgelsen af fagentreprenerer og leveranderer
til byggesagerne afveg ikke vasentligt fra normal udvalgelsesprocedure. Skanskas projektledere pa
byggesagerne valgte fagentreprenerer og leveranderer pa baggrund af kendskab fra tidligere sager.
Dog var de associerede virksomheder givet pa forhand, og de temrervirksomheder, der skulle fore-
sta elementmontagen, blev valgt efter om de havde relevante erfaringer fra tidligere sager.

Tabel 14: Deltagervirksomheder i forsogsbyggerierne i Horsholm og Herning

Forsogsbyggerier
Kategori Virksomheder Marieparken, Hersholm Thrigesvej, Herning
Bygherrer 3B
DAB Deltager
Lejerbo Deltager
Rédgivere og Cowi Deltager (Lyngby) Deltager (Lyngby og Arhus)
totalentreprener Skanska Deltager (Ost-div./Ballerup) Deltager (Vest-div./Herning)
Nova 5 Deltager’'®
Vandkunsten
”Skanska-arkitekt” Deltager
Associerede Palsgaard Tra Deltager
leveranderer Taasinge Tre Deltager
Rockwool Deltager (meget lille rolle) Deltager (meget lille rolle)
Moelven LNJ

Note: Tegnestuen Vandkunsten er siden medio 1998 involveret i forberedelsen og projekteringen af forsegsbyggerier i
blandt andet Norre Sundby og Ballerup, men endnu er selve udferelsen ikke gaet i gang pa disse eller andre byggesager
i Casa Nova regi. ”Skanska-arkitekten” inddrages af Skanska til feerdiggerelse af det forste Casa Nova forsegsbyggeri i
Hersholm. Arkitekten deltager kun i denne ene byggesag og har ellers ingen tilknytning til Casa Nova.

316 Deltager jf. deleaftale.
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I et leringsperspektiv satte det forhold, at der stort set ikke var gengangere mellem de to byggesa-
ger, pres pa konsortiet for effektivt at sikre overfersel af viden og erfaringer i en situation, hvor
usikkerheden om det nye byggesystem var stor, og hvor man ikke alene kunne forlade sig pa for-
midling af viden via personsammenfald. Med hensyn til deltagerkredsen omkring de to forsegsbyg-
gerier kan yderligere na@vnes:

» Forskellige bygherrer i de to byggesager — den oprindelige konsortie-bygherre deltager forst i en
senere byggesag — medferer behov for en ekstraordinar indsats fra konsortiepartnernes side med
hensyn til at s@tte bygherrerne ind i Casa Nova konceptet, herunder dokumentation og sarlige
garantier. Konsortiepartnerne skal hele tiden forklare og “overbevise” bygherrerne om, hvad
byggesystemet indebzerer,”'” herunder afdekke risiko med hensyn til brandforhold og holdbar-
hed.

* Nova 5 afkobles fra lereprocesserne 1 Horsholm pé grund af samarbejdskonflikten og den efter-
folgende deleaftale, der overlader denne byggesag til anden arkitekt. Nova 5 er henvist til at fa
erfaringer fra Horsholm indirekte via tegnestuens engagement i Herning-byggesagen.

» Skanska iverksatter omfattende koordineringsaktiviteter mellem de to forsegsbyggerier. Entre-
prengrpartneren sgger blandt andet aktivt at drage nytte af det delvise tidsmassige overlap mel-
lem forsegsbyggerierne.

Forsegsbyggerierne som implementeringscyklus

Casa Nova’s forsegsbyggerier kan anskues som en strem af lokale implementeringsprocesser i den
overordnede, ”globale ” innovationsproces. Som fremhavet i kapitel 3 er et af kendetegnene ved
forstaelsen af innovationsprocessen i case-studierne under Minnesota Innovation Research Pro-
gramme, at innovationsprocessen netop ikke kan beskrives som en linear sekvens af adskilte faser
med implementering af nyskabelsen som en afsluttende, velafgraenset aktivitet. Implementering
foregér lobende og antager forskellige former:

”Innovation adoption and implementation occurs throughout the developmental period by
linking and integrating the "new” with the “old” or by reinventing the innovation to fit the

. . 318
local situation.”

I Casa Nova forsegsbyggerierne tilpasses nyskabelsen, sa den kan fungere 1 den aktuelle sammen-
hang. Det kan dreje sig om lokalplanmassige forskrifter eller et spergsmél om byggesagens gko-
nomiske rammer. I Horsholm ma konsortiet eksempelvis tilrette projektet efter kommunens be-
stemmelser for facadebekledning og -udtryk, og ogsa i Herning-byggesagen er det nedvendigt for
konsortiepartnerne at eksperimentere med s@rlige facadelgsninger for at leve op til de lokale
brandmyndigheders krav til brandbeskyttelse.

317 Interview (21.04.1998), administrator, COWI/Casa Nova.
318 Citeret fra Van de Ven et al (1999, 24).
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Tilsvarende kan konsortiets bestrabelser for i videst mulig udstraekning at bygge oven pé den vel-
kendte industrialiseringspraksis, som den udfolder sig i forbindelse med betonelementteknologien,
ses som konsortiets forseg pa at fastholde noget af den ”gamle” praksis, det man er fortrolig med fra
hverdagens byggesager. For nyskabelser af den aktuelle, komplekse og systemiske type (jf. den i
kapitel 1 beskrevne typologi over innovationstyper) mé det generelt galde, at organisationer, der
anvender denne strategi, vil veere mere succesfulde end organisationer, der straber efter en fuld-
steendig udskiftning af traditionel praksis og teknologi til fordel for en ny.

Erfaringerne fra Casa Nova’s gennemforte forsegsbyggerier er neermere diskuteret i det felgende
med udgangspunkt i forsegsbyggeriets implementeringscyklus: Forberedelse, overdragelse, ibrug-
tagning og feedback.

Forberedelsen af de to forsagsbyggerier falder i praksis sammen og domineres af de tidligere be-
skrevne forsknings- og udviklingsaktiviteter med henblik pa at transformere konkurrencefasens
idéer og losningsforslag til et egentligt koncept’® for et byggesystem i trae. Et sidant — forelobigt —
koncept er principielt klar efter feerdiggerelsen af mock-up’en og de umiddelbare korrektioner den-
ne giver anledning til i efteraret 1996. I denne fase beres udviklingsarbejdet primaert af Cowi og
udviklingsprojektlederen for projekterne vedrerende udvikling af det basale byggesystem.

Da de to byggesager er beliggende i hver deres del af landet herer de organisatorisk set hjemme 1
hver deres division af Skanska, der som totalentreprener optreder som kontraktholder over for byg-
herrerne og formel forsegsprojektleder i forhold til By- og Boligministeriet. Indtil medio 1997 er
Casa Nova alene et anliggende for Skanskas boligafdeling under virksomhedens Division Byg Sjel-
land, men de to geografisk spredte forsegsbyggerier er med til at skabe et pres for at fi foretaget en
reorganisering af Casa Nova aktiviteternes forankring i virksomheden. Fra maj 1997 indsatter
Skanska en ny medarbejder som daglig projektleder for deres Casa Nova aktiviteter og opretter
samtidig en ny koordineringsfunktion til samordning af alle Skanskas aktiviteter inden for Casa
Nova, herunder ikke mindst de forsegsbyggerier, der nu er pa vej til at blive realiseret. Den nye
projektleder og koordinator hos Skanska kan som udgangspunkt ikke treeffe bemandingsmaessige
dispositioner i forhold til forsegsbyggerierne, dét vil fortsat sortere under de relevante
produktionsafdelinger.

Overdragelsen af innovationsidéen fra udviklingsorganisation til byggeorganisation omfatter blandt
andet aktiviteter til transformation af det analytiske design til operationelt koncept og klargering af
byggeorganisationen, det vil sige den projekterings- savel som produktionsorganisation, som etable-
res for at gennemfore byggeopgaven og afpreve innovationsidéen.

I begge de to forste forsegsbyggerier sogte Cowi at sikre overdragelsen af det endnu ikke fuldt ud-
viklede koncept for treehusbyggeri ved at lade Cowis udviklingsgruppe indga i projekteringsholdet

31 Med koncept menes analytisk design” som det anvendes af Kline & Rosenberg (1986). Analytisk design betegner

en princip- eller funktionsmodel for en nyskabelse, det vil sige den forste gennemarbejdede model, som fremlegger de
centrale egenskaber ved nyskabelsen og sandsynligger, at den kan konstrueres og vil fungere i overensstemmelse med

intentionerne.
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pa forsegsbyggerierne. Overlappet 1 bemanding var nedvendigt, fordi konceptet ikke var feerdigud-
viklet og heller ikke dokumenteret i nedvendigt omfang.

Malet for Cowi er pé sigt at udfase udviklingsgruppens direkte involvering i forsegsbyggerierne,
men det vil formentlig fortsat veere nedvendigt med en vis indsats pa sarlige omrader i de naermest
folgende byggesager, fx med hensyn til udarbejdelse af materiale til ansggninger om dispensationer
(primeaert med hensyn til brandbeskyttelsessystem). Allerede pa det andet byggeri i Herning deltager
Cowi’s Arhus-afdeling i projekteringsarbejdet, idet dog Cowi-Lyngby varetager projekteringen af
selve det treelementbaserede rahus.

Projekteringsmederne i de to forsegsbyggerier kommer efterhdnden til at udgere de vigtigste fora
for udviklingsarbejdet, hvilket far den betydning, at udvikling og projektering dermed flyder mere
eller mindre sammen. Projekteringsprocessen affader en stadig strom af sma og store problemstil-
linger vedrerende byggesystemets opbygning.

Skanskas Casa Nova projektleder/koordinator seger gennem en raekke initiativer at opbygge en fzl-
les, samlet identitet for Casa Nova i Skanska. Eksempelvis udarbejder han afprevningsplaner, som
sendes 1 udkast til projektlederne pé de to forsegsbyggerier og giver dem mulighed for at kommen-
tere og justere planerne i forhold til de aktuelle byggerier. Dertil kommer diverse initiativer til erfa-
ringsopsamling inden for hver byggesag og erfaringsformidling imellem dem.

Skanskas projektleder pa det forste forsegsbyggeri i Horsholm kommer pa sagen kort tid for bygge-
start, pa et tidspunkt hvor sagen har veret under forberedelse gennem en leengere periode. Der er
ikke tid til en fuldstendig introduktion til det nye byggesystem (og de evrige udviklingselementer 1
Casa Nova), og overdragelsen fik derfor karakter af en gradvis indfering i nyskabelsen, som beho-
vet opstod 1 byggeforlobet. Men overdragelsen blev praget af, at de praktiske problemer i byggesa-

gen traengte sig pa og kraevede umiddelbar handling.**

Ibrugtegningsfasen for det nyudviklede byggesystem prages for begge forsegsbyggeriers vedkom-
mende af omfattende myndighedsbehandling. Specielt opfyldelsen af krav om begraensning af
brandsmitte fra underliggende til overliggende boliger via facaden i etageejendomme var et stort
problem og medferte mange @ndringer af facadelesningerne i1 forsegsbyggerierne i bide Horsholm
og Herning. I tilknytning til byggesagen i Herning faldt brandprevninger af facadelosninger med
treebeklaedning 1 cedertrae uheldigt ud, og facaden mellem under- og overliggende vinduer métte
udferes i andet ubraendbart materiale (zink).

Den forsinkede igangsettelse af byggesagerne — specielt for Horsholms vedkommende — med deraf
folgende usikkerhed om produktionsplanlegningen i kombination med sammenfaldet i byggeperio-
der for de to byggerier fik ogsé som konsekvens, at konsortiets associerede treeelementleverander
(Palsgaard Trz) ikke havde produktionskapacitet til at std for produktionen af elementer til begge
byggerier i fuldt omfang. Palsgaard Tra rettede henvendelse til sosterselskabet Taasinge Tra om at
traede til og levere elementer (undtagen spaer) til Horsholm byggeriet. Pa grund af tidspres blev den-
ne leverance behandlet hos Taasinge Tra som en helt almindelig leverance uden et sarligt udvik-
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lingsindhold. Der var ikke tid til en egentlig introduktion til Casa Nova’s innovationsidéer og byg-

gekoncepter.**!

Skanskas projektleder pa Horsholm-byggesagen vurderer, at byggesagen i Horsholm, efter forst at
have veret forsinket i lange perioder, blev presset frem, da ferst beslutningen om igangsattelse af
byggesagen var truffet. Bygherren lagde stor vagt pa, at vaere den forste i Danmark til at bygge

etagehuse i tree. Projektlederen folte sig presset til at pabegynde udferelsen pa byggepladsen inden

projektet og planlaegningen af byggeriet var tilstraekkeligt gennemarbejdet.***

For Cowi’s vedkommende betad overlappet mellem bemandingen af udviklingsorganisationen og
projekteringsorganisationerne i forsegsbyggerierne i kombination med sammenfaldet i de to forste
forsegsbyggeriers projekterings- og byggeperioder, at der i perioder kommer stort pres pa negleper-
sonerne hos Cowi. Der foregar fx en “kamp” mellem de to forsegsbyggerier for at fa lost deres byg-
getekniske problemer hos Casa Nova’s traeekspert (og Cowi’s projektleder pd ingenigrarbejdet i de
to byggerier).

Byggeriet i Herning omfatter 3 nermest identiske 3-etages boligblokke, hvilket forte til en etapevis
ibrugtagning af byggesystemet i Herning. Derved fik byggesagens parter mulighed for lobende re-
fleksion og justeringer undervejs i implementeringsprocessen. Som et eksempel pa denne etapeop-
delte lereproces skal fremhaves, hvordan montagetakten @ndredes fra forste til anden og tredje
etape. I den forste boligblok blev treelementerne monteret horisontalt, det vil sige, at en etage blev
ferdiggjort for montage pa naste etage blev pabegyndt. Denne metode forte imidlertid til en del
opfugtning af treelementerne pa grund af nedber (en erfaring man ligeledes gjorde i Horsholm). Pa
de to naste boligblokke @ndredes montagerakkefolgen for treeelementerne til vertikal montage,
hvor man i stedet sogte at montere en del af bygningen (omkring et trappetarn) feerdigt i hejden, for
naste del af byggeriet blev pabegyndt. Derved opniede man en hurtigere lukning af bygning og
dermed farre problemer med fugt. Den horisontale montagetakt stammer fra betonelementbyggeri-
et, hvor montagen i1 hgjden begranses af behovet for udstebning og terring for hver etage, hvorimod
traeelementer har “terre” samlinger og derfor giver en storre fleksibilitet med hensyn til montage-
rekkefolge. Vertikal montagetakt har dog varet fremlagt som en mulighed i1 udviklingsarbejdet.
Men muligheden blev ikke fastholdt i overdragelsen fra udvikling/projektering og til udferelsen.

Feedback af erfaringer fra implementeringen af byggesystemet blev sikret ved at afsatte ressource
til oprettelse af en sarlig funktion i hvert forsegsbyggeri til opsamling, bearbejdning og formidling
af nogletal og erfaringer. Specielt sogte Skanska at sikre erfaringsoverforsel mellem de to byggesa-
ger, blandt andet ved at atholde koordineringsmeder ca. hver sjette uge mens byggerierne stod pa.
Koordineringsmeaderne blev atholdt pa de to byggepladser pa skift og havde deltagelse af Skanskas
Casa Nova projektleder/koordinator og projektlederne samt den gvrige byggeledelse 1 de to for-
sogsbyggerier.

320 Interview (22.06.99), Skanskas projektleder for forsegsbyggeri nr. 1
32! Interview (04.06.98), intern projektleder for Palsgaard Traes deltagelse i Casa Nova.
322 Interview (22.06.99), Skanskas projektleder for forsegsbyggeri nr. 1
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Erfaringsudvekslingen mellem de to forsegsbyggerier inspirerede forst og fremmest til en del for-

bedringer af byggesystemet i Herning. Sparringen mellem de to forsggsbyggerier fik ogsa ind i mel-

lem karakter af venskabelig kappestrid: Hvem kan montere flest elementer pa én dag?

I neeste afsnit er vist en oversigt over de rutiner og procedurer konsortiet tager i brug i lebet af for-

spgsbyggerierne for at sikre erfaringsopsamling og —overforsel mellem forsggsbyggerierne og mel-

lem byggeorganisation og udviklingsorganisation.

Iverksattelse af leeringsmekanismer i forsegsbyggerierne

Konsortiet tager i lobet af de to forsegsbyggerier en raekke laeringsmekanismer®> i brug med hen-

blik pa at overfere viden fra det personlige niveau i forsegsbyggerierne til Casa Nova gruppen og

modervirksomhederne. Desuden er det malet at styrke erfaringsoverforslen fra forsegsbyggeri til

forsegsbyggeri (inter-projekt leering). I Tabel 15 er vist de vesentligste leringsmekanismer i de to

forsegsbyggeriers implementeringscyklus.

Tabel 15: Leeringsmekanismer i forsogsbyggeriernes implementeringscyklus

Faser i implementeringscyklusen

Forberedelse Overdragelse

Ibrugtagning

Feedback

Segeprocesser (frembringel- Overlap i bemanding, Cowi
se af viden og videnhjem- (udvikling/-projektering)
tagning)

Skanska: Trinvis indfering i
koncept via byggeprojekt
(projektering og udfarelse)

Udviklings- og koordine-
ringsmader, Casa Nova
Litteraturstudier Projekteringsmeder

Studierejser

Intranet, Skanska, erfarings-
opsamling og spredning

Erfaringsopsamlingsfunkti-
on (byggeleder, Skanska):
Ressourcedata, tekniske
notater

Netverk: Skanska, Pals-
gaard, Cowi (Herning)

Interne Casa Nova work-
shops

Koordineringsmader, Skan-
ska internt (imellem Heors-
holm og Herning)

Intranet, Skanska, erfarings-
opsamling og spredning

Erfaringsopsamlingsfunkti-
on (byggeleder, Skanska):
Ressourcedata, tekniske
notater

Netverk: Skanska, Pals-
gaard, Cowi (Herning)

Interne Casa Nova work-
shops

Post-projekt review
(Herning: Skanska, Pals-
gaard og temrer)

3 Learingsmekanismer kan defineres som “institutionaliserede strukturer og procedurer som gor det muligt for en
organisation systematisk at indsamle, analysere, opbevare og sprede information, som er relevant for organisationens
effektivitet” (Lipshitz et al, 1996, egen oversettelse, LEC). Lering bliver i denne udlaeegning en overvejende intentionel
proces, og Lipshitz et al anvender da ogsa leeringsmekanismerne med henblik pa intervention (fx i traditionen Argyris

& Schon).
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Tabel 16: Casa Nova forsegsbyggeri 1, "Marieparken", Horsholm

Byggesag Marieparken, Horsholm

Bygherre Horsholm Almennyttige Boligselskab v./DAB, Dansk Almennyttigt Boligsel-
skab.

Kontraktsum 21,2 mio. kr. (ekskl. Moms)

Byggeri: Omfang og beskri- | 36 boliger, i alt 3200 m” fordelt pa tre 2-etages razkkehuse (12 boliger) og to 3-

velse etages boligblokke (24 boliger). Hertil kommer en materielgard. Byggeriet er

udfort i lette traeelementer, med badekabiner i letbeton. I husenes nederste
etage bestér facaderne af traditionel skalmur. Gvrige facader er dels pudsede,
dels bestar de af brandimpragnerede cedertraesbraedder. Taget er bekladt med
tagpap. Lejlighederne er 2-, 3- og 4-vaerelseslejligheder fra 75 til 96 m’.

Entrepriseform Totalentreprise

Udferelsesperiode Oktober 1997 — oktober 1998 (6 lejligheder afleveres dec. 1998)
Deltagere i byggesagen Totalentreprener: Skanska A/S

(Med direkte tilknytning til Radgivende ingenior: Cowi Rédgivende Ingenigrer A/S
byggesystemet i tree) Arkitekt: Arkitektfirmaet Seren D. Schmidt ApS

Leverander af traeelementer: Taasinge Trae A/S

En temrervirksomhed varetager montage af treeelementer, indvendigt gipsar-
bejde og udferelse af tagkonstruktion.

Underentreprenerer og leveranderer er valgt af Skanska. Taasinge Trz’** del-
tager i stedet for Palsgaard Tree pa denne byggesag (Palsgaard Tre leverer dog
sper til tagkonstruktionen).

Skanska organisation pa Som traditionel totalentreprise. Ledelsen af projektet varetages af en projektle-
byggesagen der, der varetager projekteringsledelsen sével som den overordnede projektle-
delse. Hertil kommer en byggeleder, samt en byggeleder med saerligt ansvar for
logistik og erfaringsopsamling i tilknytning til forsegsdelen af byggesagen.
Sidstnavnte er delvist lennet af stottemidler fra PPB-programmet. Ny projekt-
og projekteringsleder fra Skanska sattes pa sagen i oktober maned 1997.

Forsogstemaer/afprevning Byggeriet er gennemfort inden for rammerne af By- og Boligministeriet davae-
rende ordning for forsegskvoter. Byggeriet har séledes modtaget dispensation i
forhold til Udbudscirkularet og normal stette fra ministeriets pulje til forsegs-
byggeri, svarende til ca. 1% af anskaffelsessummen. Udviklingsprojekter der
formelt/officielt indgér i afprevningen (jf. aftale med ministeriet): Byggesy-
stem (elementsystem, brandbestemmelser, etagedaek/-etagekryds), organisati-
onsudvikling, samt byggepladslogistik.

Byggesagens forlab Lang modningsperiode med forhandlinger og afklaringer mellem bygherren,
myndighederne og konsortiet. Blandt andet mht. tekniske forhold i tilknytning
til det nye byggesystem i trae (brand mv.). Hertil kommer interne uoverens-
stemmelser mellem konsortiumpartnerne, der i forste omgang forer til, at en ny
arkitekt uden for konsortiet inddrages i projekteringsarbejdet pa denne speci-
fikke byggesag alene. Forceret igangsattelse af byggesag pa byggepladsen i
oktober méned 1997, projekteringsarbejdet fortsetter ind i foraret 1998. Cowi
brugte “betydeligt flere timer end normalt” pé projekteringen. En del af disse
ekstra projekteringstimer betales dog af Boligministeriets forsegsmidler og
statten fra Erhvervsfremme Styrelsen. Elementleveranderen udferer opgaven
som almindelig leverance uden at blive inddraget i serskilte udviklingsaktivite-
ter. Byggesagen resulterer i et negativt skonomisk resultat for Casa Nova part-
nernes vedkommende.

32* Taasinge Trz er et sosterselskab til Palsgaard Trae. Begge virksomheder indgér som selvstaendige virksomheder i
G&S Gruppen, der bestér af en rekke treelasthandler og produktionsvirksomheder, som leverer trabaserede komponen-
ter og lesninger til byggeriet.
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Tabel 17: Casa Nova forsogsbyggeri 2, "Thrigesvej", Herning

Byggesag Thrigesvej, Herning
Bygherre Lejerbo Herning, v./Lejerbo
Kontraktsum 42 mio. kr. (ekskl. Moms)

Byggeri: Omfang og beskri-
velse

72 boliger, i alt 5400 m’, fordelt pa tre 3-etages boligblokke. Hertil kommer
faelleshus pa 160 m”. Byggeriet er udfort i lette trazelementer, dog med badeka-
biner som faerdigindrettede, praefabrikerede letbetonenheder. Boligblokkenes
facader er beklaedt med brandimpragnerede cedertraesbradder, dog beklaedes
trappe- og kekkentarne med zink. Taget er bekleedt med tagpap. Byggeriet
omfatter 2-, 3- og 4-varelseslejligheder fra 65 til 103 m’.

Entrepriseform Totalentreprise
Udforelsestid December 1997 — december 1998/juni 1999
Deltagere i byggesagen Totalentreprener: Skanska A/S

(Med direkte tilknytning til
byggesystemet i tree)

Rédgivende ingenier: Cowi Radgivende Ingeniarer A/S

Arkitekt: Nova 5 arkitekter A/S

Leverander af traeelementer: Palsgaard Trae

Temrervirksomhed udferer montage og temrerarbejde i underentreprise.
Underentreprenerer og leveranderer er valgt af Skanska, pa ner Palsgaard Tree,
som er associeret medlem af Casa Nova og dermed “fodt” deltager.

Skanska organisation pé
byggesagen

Som traditionel totalentreprise. Ledelsen af projektet varetages af en projektle-
der (som samtidig er projekteringsleder), en byggeleder, samt en byggeleder
med serligt ansvar for logistik og erfaringsopsamling i tilknytning til forsegs-
delen af byggesagen. Sidstn@vnte er delvist lonnet af stottemidler fra PPB-
programmet.

Forsegstemaer/afprevning

Byggeriet er gennemfort inden for rammerne af By- og Boligministeriets davae-
rende ordning for forsegskvoter. Byggeriet har saledes modtaget dispensation
fra Udbudscirkularet og normal stette fra ministeriets pulje til forsegsbyggeri,
svarende til ca. 1% af anskaffelsessummen. Udviklingsprojekter der formelt
indgér i afprevningen (jf. aftale med ministeriet): Byggesystem (elementsy-
stem, brandbestemmelser, etagedaek/etagekryds, vadrumsunits, facadesystem,
trapperum), organisationsudvikling, samt byggepladslogistik. I udgangspunktet
samme byggesystem (“forste generation”) som i forsggsbyggeriet i Horsholm.

Byggesagens forleb

Varetages af nyoprettet Skanska afdeling i Herning. Nova 5 udferer de forste
skitser pd sagen i forsommeren 1997. Projektering hen igennem efteraret 1997
og frem til februar 1998 (hovedprojekt). Forste spadestik i december 1997, og
egentlig start pa udferelsen i januar 1998, dog foreligger endelig byggetilladel-
se forst 1 marts 1998. Forsinkelser som folge af byggesagsbehandling vedre-
rende de brandtekniske bestemmelser for etagehuse med baerende konstruktio-
ner i tree. En del omprojektering i dialog mellem Skanska, Cowi og Nova 5 for
at finde frem til byggetekniske losninger, der kan sikre Casa Nova de nedven-
dige dispensationer fra Bygningsreglementet. Arkitekten skenner, at de har
brugt ca. 20% flere projekteringstimer end for normale byggesager af denne
storrelse. Byggesagen folger produktionsmassigt en byggetakt to-tre méneder
efter Horsholm-byggeriet. Opfores i tre etaper, der giver mulighed for trinvis
optimering af byggekoncept. Erfaringer fra Horsholm overferes og indgar heri.
Byggeriets forste etape afleveres i december 1998, tredje og sidste etape 1 juni
1999. Byggesagens forlab vurderes generelt som positivt af de tre Casa Nova
partnere, samarbejdsmassigt mht. generel problemlosning i byggeprocessen
savel som gkonomisk taget i betragtning, at der er tale om afprevning af et
endnu ikke fuldt udviklet byggesystem.
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5.7 Oversigt over aktiviteter og begivenheder 1 Casa Nova
Tabel 18 indeholder en kronologisk oversigt i stikordsform over de vigtigste aktiviteter og begiven-
heder 1 udviklingen af byggesystemet i tree og 1 Casa Nova konsortiet generelt. Oversigten dekker

perioden fra PPB-konkurrencen udskrives i marts 1993 og frem til udviklingsarbejdet formelt
afsluttes ved arsskiftet 1999/2000.

Tabel 18: Kronologisk oversigt over hovedforlobet i Casa Nova, 1994-1999

Tidspunkt/periode Aktiviteter og begivenheder

Marts 1994 — aug. Igangsaetning — Praekvalifikation, konkurrence og indgaelse af aftale om til-
1995 skud til udviklingsaktiviteter

Marts 1994 Erhvervsfremme Styrelsen udsender prekvalifikationsmateriale til erhvervsudvik-

lingsprogrammet “Proces- og Produktudvikling i byggeriet”.

April 1994 Nova 5 arkitekter, C. G. Jensen (nu Skanska) og Cowiconsult (nu Cowi) anmeldes
som projektgruppe ved prakvalifikation til konkurrencen. Mal for byggesystem:
Udvikling af et konkurrencedygtigt, industrialiseret byggesystem i tree. Praeckvalifi-
kationsforslag omtaler muligheden for at etablere et teet samarbejde med traekom-
ponentproducenter plus diverse uddannelses- og forskningsinstitutioner samt res-
sourcepersoner 1 gvrigt med tilknytning til tree-forskning.

Maj 1994 8 konsortier udvelges efter preekvalifikationsrunden til at deltage i selve konkur-
rencen, heriblandt Casa Nova.

Sept. 1994 Konkurrencebesvarelsen indleveres. Malet er fortsat at udvikle et fleretages ele-
mentbaseret byggesystem i trae. Casa Nova konsortium bygget op over Cowi,
Skanska, Nova 5, samt de associerede virksomheder: Moelven LNJ Limtrae A/S,
Palsgaard Trae, Rockwool A/S og Fagforeningernes Boligselskab v/3B. Endvidere
er tilknyttet en ressourcegruppe, hvori blandt andet indgar den treeekspert, som
senere ansattes i Cowi til at varetage projektledelsen af de byggetekniske udvik-
lingsprojekter (byggesystemet). Cowi medarbejder fungerer som kontaktperson for
Casa Nova.

Nov. 1994 Dommerkomiteens betenkning. Casa Nova udpeges som en af fire vindere i kon-
kurrencen.

Nov. 1994 Internt Casa Nova heldagsseminar, afholdt umiddelbart efter offentliggerelsen af
konkurrencens vindere pa kursuscentret Bymose Hegn. Overvejende byggeteknisk
dagsorden.

25. Jan. 1995 Erhvervsfremme Styrelsen orienterer konsortierne om muligheden for at kontere
op til 500 timer pa projektet fra dags dato indtil endelig bevilling foreligger.

3. feb. 1995 Forste monitoreringsmede for Casa Nova. Udviklingsprojektet vurderes blandt
andet til at vaere for omfattende i forhold til bevillingsrammen. Casa Nova skal
udarbejde et revideret projektforslag til foreleggelse i bevillingsudvalget i Er-
hvervsfremme Styrelsen.

Feb.-marts 1995 Casa Nova fremsender revideret projekt og ansegning om stette, herunder oriente-
ring om koordinering af aktiviteter med Nordic Wood og andre internationale
initiativer. Fremstilling af mock-up indgar nu i projektet. Udviklingsprojekterne er
beskrevet pa basis af en faseopdeling, der skelner mellem en forste fase, hvor pro-
jekterne understotter opferelsen af 2-3 etagers boliger, og en anden fase, hvor
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April 1995

Maj 1995

Forar 1995

Juni 1995

Juni 1995

Juni 1995

Aug. 1995

Aug. 1995 — arsskif-
tet 1996/1997
Aug. 1995

Sept. 1995

Sept. 1995

Nov. 1995

Dec. 1995

projekterne skaber baggrund for opferelse af boliger over 3 etager. Konsortiet
tager i sin tidsplan for udviklingsarbejdet forbehold for udeblevne eller forsinkede
forsegsbyggerier. Finansiel og tidsmessig sammenhang mellem forsogsbyggerier
og udviklingsaktiviteter. Flere tilleeg til projektet bringes pa banen, primeert afledt
af usikkerhed omkring brandbestemmelser.

Bevillingsudvalget i Erhvervsfremme Styrelsen indstiller det reviderede Casa
Nova projekt til statte. Erhvervsfremme Styrelsen bekendtger samtidig, at de ikke
kan give tilsagn om &ndringer i lovgivningen vedrerende brandbestemmelser. By-
og Boligministeriet forventes at veere behjelpelig med dispensationer mv. Dispen-
sationer skal dog gives af de lokale bygningsmyndigheder. Erhvervsfremme Sty-
relsen opfatter Casa Nova’s udviklingsaktiviteter som et led i den generelle afkla-
ringsproces vedrerende brandforhold i etagehuse af tre.

Erhvervsfremme Styrelsen udsender aftale om stette (tilskudsaftale) til accept hos
Casa Nova.

Skanska tager kontakt til DAB. Potentiel byggesag i Harsholm.

Traeekspert, tidligere forsker ved DTU, ansettes i Cowi. Indgik i Casa Nova res-
sourcegruppen i konkurrenceforslaget (sept. 1994). Han tiltreeder en funktion som
administrator/projektleder for udviklingsaktiviteterne i Casa Nova.

Casa Nova deltager i en falles henvendelse fra de fire vinderkonsortier til Er-
hvervsfremme Styrelsen vedrerende vanskeligheder med at fremskaffe forsags-
byggerier i det antal og med den frekvens, der var lagt op til i programmet.

Revision af aftale: De fire associerede virksomheder paferes tilskudsaftalen som
tilskudsmodtagere. Den hidtidige kontaktperson (administrator) for Casa Nova
afleses af anden Cowi-medarbejder, der indtraeder som officiel administrator.

Endelig aftale om tilskud mellem Erhvervsfremme Styrelsen og Casa Nova falder
pa plads. Aftalen omfatter selve konsortiet, samt de associerede virksomheder
Moelven LNJ Limtrae A/S, Palsgaard Trae, Rockwool A/S og FB — Fagforeninger-
nes Boligforening repraesenteret ved 3B. Projektets slutdato er angivet til 30. juni
1998. Efter afklaringen af tilskudsaftalen starter udviklingsaktiviteterne for alvor.

Feorste udviklingsfase

Ekskursion til Niirnberg, Tyskland, for at se pa nybyggede trechuse. Med deltagel-
se af DAB/HAB, 3B, Cowi, Skanska og Nova 5.

Casa Nova tager initiativ til nedsattelse af arbejdsgruppe, der skal undersoge de
brandtekniske forhold i etagehuse med beaerende konstruktioner i tree. Brandteknisk
Institut inkluderes i arbejdsgruppen. Man sgger om bevilling til arbejdsgruppens
undersogelser i Bevillingsudvalget for Skovbrug og Traindustri.

Casa Nova konsortiet indgar samarbejdsaftale med de associerede virksomheder:
Palsgaard Trae, Rockwool, Moelven LNJ Limtra og 3B.

Konsortieaftale mellem Cowi, Skanska og Nova 5 falder pé plads. Intern samar-
bejdsaftale for en 5-arig periode, som dakker bade udviklingsaktiviteter og for-
sogsbyggerier.

Casa Nova indgér samarbejdsaftale med de fire til konsortiet associerede virksom-
heder. Casa Nova varetager den overordnede koordinering, mens de associerede
virksomheder hver is@r haefter selvstandigt over for Erhvervsfremme Styrelsen for
de udviklingsprojekter, de selv varetager.
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Dec. 1995

Jan. 1996

Marts 1996
Marts 1996

Marts-sept. 1996

Sept. 1996

Juli 1996

Sept. 1996

1. okt. 1996

Okt. 1996

Okt. 1996

Nov. 1996-marts 1997

Jan. 1997 — juni 1999

Marts 1997

Casa Nova fremsender arbejdsplaner for sine udviklingsprojekter til Erhvervs-
fremme Styrelsen.

Bevilling til arbejdsgruppen vedrerende brandtekniske forhold kommer igennem
og arbejdsgruppen starter sit arbejde.

Arbejdsplaner godkendes af Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen.
Skema A projekt afleveres for byggesag i Horsholm.

Mock-up i to etager bygges ved DTI i Tastrup (forberedelser og projektering star-
ter dog i efteraret 1995). Delvist finansieret af Erhvervsfremme Styrelsen og mate-
rialeproducenter m.fl. Organiseres og gennemferes som byggesag: projektering,
udferelse, produktion og montage af treeelementer mv. Rollefordeling som Casa
Nova paradigma for gennemforelse af forsggsbyggerier i PPB-programmet.

Rapport fra arbejdsgruppen om brandtekniske forhold i etagehuse i tree offentlig-
gares og fremlaegges pa et made 17. Sept. 1996. Boligministeren giver gront lys
for etagehuse i trae, blot de lever op til de generelle sikkerhedsmassige krav vedro-
rende brand.

Kontrakt- og opgavemassige uoverensstemmelser mellem konsortieparterne bela-
ster samarbejdet — primaert mellem Cowi og Skanska pa den ene side og Nova 5 pa
den anden side. Nova 5 projektering pa byggesag i Horsholm indstilles.

Intern PPB-workshop med deltagelse af de fire konsortier. Generel introduktion til
konsortiernes respektive udviklingsopgaver og de indtil videre opnaede resultater
og erfaringer.

I forbindelse med perioderapportering til Erhvervsfremme Styrelsen for forste
halvar 1996, redegar Casa Nova konsortiets projektleder/administrator for, at kon-
sortiets udviklingsaktiviteter generelt er forsinket 9-12 maneder i forhold til inten-
tionerne i tilskudsaftalen. Forsinkelserne skyldes primeert manglende tilgang af
forsegsbyggerier. Casa Nova ger opmaerksom p4, at forsinkelsen ikke kan indhen-
tes.

Casa Nova orienterer i brev Erhvervsfremme Styrelsen om interne samarbejdspro-
blemer.

Erhvervsfremme Styrelsen stiller udbetalinger af tilskud til konsortiet midlertidigt i
bero indtil samarbejdsproblemerne har fundet en losning.

Intensiv periode med lancering af forskellige modeller til losning af samarbejds-
konflikten. Monitoreringsgruppen direkte involveret i udformningen af losnings-
forslag. Kreefterne samles om en dele-aftale, hvor Cowi og Skanska fortsat admini-
strerer hovedparten af udviklingsprojekterne, herunder udviklingen af selve bygge-
systemet, mens Nova 5 overtager administrationen af de overvejende arkitektrela-
terede udviklingsprojekter. Deleaftalen forpligter parterne til gensidig koordine-
ring og informering om erfaringer og fremskridt i udviklingsarbejdet. Monitore-
ringsgruppen tenkes inddraget i denne koordinering.

Anden udviklingsfase — Reorganisering og gennemfeorelse af to forste forsegs-
byggerier

Deleaftalen geres officiel som tilfgjelse til den oprindelige tilskudsaftale af 20.
april 1995. Nogle udviklingsprojekter revurderes eller udgéar, mens den samlede
budgetramme fastholdes. Arkitektvirksomheden Tegnestuen Vandkunsten ApS
indtreeder som ny tilskudsmodtager og som deltager i konsortiet. Casa Nova bestér
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Marts 1997

April-maj 1997

Forér 1997

Juni 1997

Aug. 1997

Okt. 1997

Okt. 1997

Okt. 1997

Dec. 1997

Dec. 1997

Jan. 1998

Feb. 1998

Marts 1998

Forar 1998

Forar 1998

Maj 1998

Juni 1998

nu i princippet af to sideordnede udviklingsprojekter administrerede af Co-
wi/Skanska hhv. Nova 5.

Aftale om forseg i tilknytning til ”Marieparken” i Hersholm indgés mellem Bo-
ligministeriet og Skanska som totalentreprener for Casa Nova.

Egentligt projekteringsarbejde starter pa byggesagen "Marieparken” i Horsholm.
Forundersggelser mv. starter pa forsegsbyggeri i Herning.

Samlet informations- og opstartsmede i1 konsortiet ovenpé reorganiseringstiltage-
ne. Udover de hidtidige konsortiepartnere ogsa deltagelse af ny konsortiearkitekt,
Vandkunsten, samt repreesentanter for PPB-programmets monitoreringsgruppe.

Erhvervsfremme Styrelsen meddeler, at der nu igen kan udbetales tilskudsmidler
til Casa Nova.

Midtvejsevaluering offentliggeres. Bl.a. anbefaling om forlengelse af udviklings-
perioden frem til udgangen af 1999, forsegsbyggeri dog frem til og med 2001.

Egentlig projekteringsstart pa forsegsbyggeriet Thrigesvej” i Herning.

Forste spadestik pa forsegsbyggeriet "Marieparken” i Horsholm (godt 2 ar efter de
forste droftelser mellem konsortiet og bygherren).

Aftale om forseg i tilknytning til "Thrigesvej” i Herning indgas mellem Boligmi-
nisteriet og Skanska som totalentreprener for Casa Nova.

Forste spadestik pé forsegsbyggeriet "Thrigesvej” 1 Herning.

Koordineringsmade i Casa Nova jf. deleaftalen med deltagelse af Monitorerings-
gruppen.

Intern PPB-workshop med deltagelse af repraesentanter for de fire konsortier.

Reviderede arbejdsplaner foreligger fordelt mellem parterne efter den indgaede
deleaftale. Koncentration af udviklingsindsatsen pa faerre deludviklingsprojekter,
og vaesentlige budgetreguleringer opad for de projekter, der omhandler byggesy-
stemet (herunder brandforhold), samt de aktiviteter, der omhandler organisering og
ledelse af udviklingsarbejdet.

Hos Cowi udfaser den hidtidige faglige administrator sin rolle: Den hidtidige ad-
ministrator varetager herefter alene skonomiske/administrative spergsmal, mens

Cowi-traeeeksperten med ansvar for udviklingsopgaverne vedrerende selve bygge-
systemet nu overtager administrationen af det samlede udviklingsarbejde hos Co-
Wi.

Moelven LNJ Limtrae A/S overtages af Limtrae Danmark A/S og ny kontaktperson
tilknyttes Casa Nova samarbejdet.

Monitorerings- og koordineringsmede Casa Nova jf. deleaftalen.

Intern Casa Nova workshop (med deltagelse af medarbejdere fra Cowi og Skan-
ska), erfaringsopsamling vedrerende tekniske og organisatoriske spargsmal. Erfa-
ringer fra forsegsbyggerier i centrum og opsamling af temaer for yderligere udvik-
ling.
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Okt. 1998

Okt. 1998

Dec. 1998

Feb. 1999

April 1999

Juni 1999

Aug. 1999

Medio 1999 -

3-dages intern Casa Nova workshop, ferste dag i Danmark, de to naste i Sverige.
Teknisk og organisatorisk erfaringsopsamling m.h.p. opsamling af problemer og
idéer til forbedring af byggesystemet, samt studietur til treebyggeri i Sverige. Pri-
meert for Cowi og Skanska medarbejdere. Nova 5 deltager i en del af workshop.

Byggesagen "Marieparken” i Horsholm afleveres. Dog afleveres sidste seks lejlig-
heder i december 1998.

Projektlederen (Cowi) for udviklingsprojekterne overtager formelt administrator-
jobbet i Casa Nova (Cowi og Skanska administrerede udviklingsprojekter). DTI
Traeteknik indtreeder i samarbejdet som tilskudsberettiget part (tillegsaftale til
oprindelige tilskudsaftale).

PPB-workshop i Herning, arrangeret af Erhvervsfremme Styrelsen i samarbejde
med Casa Nova. Fokus pa resultater og erfaringer fra de to ferste forsegsbyggerier,
med hovedvagt pa byggeriet i Herning.

Limtree Danmark A/S (Moelven LNJ A/S) beslutter at udtreede af Casa Nova sam-
arbejdet.

Sidste etape af byggesagen “Thrigesvej” i Herning afleveres.

Generel PPB-workshop om integrationsstrategier og samarbejde i de fire PPB-
konsortier. Casa Nova reprasenteres af Palsgaard Tree, som fremlagger erfaringer
fra forsegsbyggeriet i Herning.

Diffusions- og konsolideringsfase

Afslutningsfase for Casa Nova’s udviklingsaktiviteter i f. t. PPB-programmet.
Spredning af byggesystem og viden internt i konsortievirksomhederne. Nye for-
sogsbyggerier under planleegning og anden generation af det udviklede byggesy-
stem 1 stebeskeen. Nye dokumentationsopgaver vedrerende byggesystemets tekni-
ske virkemdde.
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6. Case II: Samarbejde i projekteringsforlobet

Dette kapitel indeholder en case med sarlig fokus pa procesinnovation i byggeprocessen, dvs. en
udviklingsindsats, der i udgangspunktet sigter mod at forbedre eller skabe helt nye produktionspro-
cesser, der forer til produktivitetsstigninger ved produktion af i princippet eksisterende produkter
eller bygninger. Casen beskriver, hvordan et konsortium, PPU-konsortiet, bestdende af tre bygge-
virksomheder i samarbejde med en lang rakke associerede samarbejdspartnere over en 5-arig peri-
ode inden for PPB-programmet har arbejdet med at udvikle et koncept for en reorganiseret projekte-
ringsproces med en hgjere grad af integration mellem projekteringsprocessens parter, end hvad der
gelder for traditionelle projekteringsforlab. Formélet er at beskrive, hvordan udviklingsprocessen
udfolder sig over tid, fra den forst idéformulering i PPB-programmets konkurrencefase og frem til
konceptet for en ny projekteringsproces er afprovet og dokumenteret i en serie af forsegsbyggerier,
og herunder redegere for de forhold, der har pavirket udviklingsretning og -mal.

Casebeskrivelsen indledes i afsnit 6.1 med en praesentation af den grundlaeggende innovationsidé og
af konsortiet og dets hovedakterer, herunder hvordan PPU-konsortiet har organiseret og ledet
udviklingsforlebet. Hovedafsnittet i kapitlet er afsnit 6.2, som indeholder en detaljeret gennemgang
af hovedforlebet i PPU-konsortiets udviklingshistorie med udgangspunkt i innovationsidéens
gradvise realisering og implementering i praksis. Afsnit 6.3 indeholder en opsummering af
hovedforlgbet i innovationsprocessen og endvidere en opgerelse af de resultater, som
projektforlobet har skabt. I afsnit 6.4 redegeres for en rekke observationer vedrerende soge- og
lereprocesser 1 udviklingsforlebet, og herunder hvordan hyppige reorganiseringer og
personudskiftninger i forskelligt omfang er et vigtigt karakteristikum for konsortievirksomhedernes
deltagelse 1 udviklingsforlebet. Afsnit 6.5 giver en kortfattet oversigt over forlebet af afprevningen i
de fire forsegsbyggerier, der er gennemfort i PPU-regi frem til udgangen af 1999. Specielt samles
op pé de implementeringsproblematikker, som har kunnet observeres i forlebet. Kapitlet rundes af'i
afsnit 6.6 med en oversigt i tabelform over aktiviteter og begivenheder i PPU-konsortiets
udviklingsforleb.

6.1 Innovationsidé og konsortium

I det folgende introduceres den innovationsidé, som ligger til grund for det studerede projektforleb,
efterfulgt af en kortfattet praesentation af PPU-konsortiet, dets deltagere og samarbejdspartnere.
Denne prasentation tager primart udgangspunkt 1 konsortiets idéer og planer, som de fremtraeder i
konsortiets vinderforslag i PPB-konkurrencen fra september 1994.

Innovationsidé — udvikling af samarbejdet i projekteringsforlebet

PPU-konsortiet vaelger fra start at koncentrere sin indsats om procesudvikling og vertikalt samar-
bejde 1 byggeriet. Konsortiet ensker at udvikle et koncept for en reorganiseret byggeproces, hvor
virksomhedsskel er udvisket, og hvor projektdeltagerne i hgjere grad end normalt formér at traekke
pa en falles pulje af viden og ressourcer. Malet er at skabe totaloptimering og forenkling af koordi-
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nering og kontrol parterne imellem. Konsortiet er blandt andet inspireret af principperne i1 produkti-
onskonceptet “Business Proces Reengineering” og vil fx arbejde for at reducere de aktiviteter, som
formodes ikke at tilfore byggeprocessen nogen vardi. Selvom konsortiet alene fokuserer pa udvik-
ling af byggeproces og organisation, forestiller man sig, at de teenkte forbedringer pa disse omréader
pa sigt vil sette konsortiet bedre i stand til at gennemfore en eventuel produktudvikling.

Pa tidspunktet for PPB-konkurrencens udskrivelse havde interessen for procesudvikling i byggeriet
meldt sig med betydelig styrke, blandt andet med baggrund i en erkendelse af, at procesudviklingen
indtil da havde veeret et forsomt omrade.** Dertil kom, at en razkke udviklingsprojekter og forsogs-
byggerier fra starten af 1990’erne, blandt andet vedrerende byggelogistik,’*® samt Erhvervsfremme
Styrelsens ressourceomrideanalyse for bygge/bolig-omréadet,**’ var med til at oge bevidstheden
omkring behovet for produktivitetsforbedringer og procesudvikling. Ressourceomriddeanalysen nar
saledes frem til, at vertikal integration i byggeriets leverancesystem og fremme af faste samarbejder
er nadvendig for at opné substantielle produktivitetsforbedringer i byggesektoren. Vertikal integra-
tion bliver et vigtigt signalord i PPB-konkurrencens programoplag, og i det hele taget tildeles pro-
ces- og organisationsudvikling en langt sterre veegt end i noget tidligere udviklingsprogram inden

for byggeriet.”*®

Samtidig var den internationale diskussion i ferste halvdel af 1990’erne staerkt preeget af mulighe-
derne for at reorganisere og nytenke byggeprocessen.**’ Specielt i USA og Storbritannien®™ var fra
1990’ernes begyndelse det sékaldte partnering-koncept under udvikling og afprevning i en lang
raekke byggerier, blandt andet pa private flergangsbygherrers initiativ. Ved PPB-programmets start
var partnering dog ingenlunde et veletableret begreb eller samarbejdskoncept i dansk byggeri. Forst
senere hen imod slutningen af PPB-programmets udviklingsperiode sker der en egentlig kobling til
de internationale stremninger. Der kan dog argumenteres for, at nogle af partnering-konceptets ele-
menter — blot under andre betegnelser — kunne genfindes i byggeriets daverende praksis og for-
segsprogrammer (fx 1 form af fokus pé vertikal integration, vegt pa tillidsbarne samarbejdsrelatio-
ner). PPU-konsortiets udviklingsarbejde indeholder da ogsa fra begyndelsen mange nye samar-

3% I en undersogelse af den danske byggesektors forsknings- og udviklingsindsats fremgar det, at blot 10% (i 1988) af
de samlede udgifter til forskning og udvikling retter sig mod emneomréderne produktivitet, projektgennemforelse eller
andre procesrelaterede spergsmal (F.R.1., 1990).

2% Disse aktiviteter er blandt andet beskrevet i Boligministeriet (1993 & 1994) og Clausen (1999).

27 Erhvervsfremme Styrelsen (1993).

328 Erhvervsfremme Styrelsen (1994a).

329 Fx gennemforte CIB (International Council for Building Research, Studies and Documentation) i ferste halvdel af
1990’erne et storre internationalt forskningsprogram under titlen ”Future organization of the building process”.

30T Storbritannien udgives i 1994 rapporten “Constructing the team” udarbejdet af en arbejdsgruppe nedsat af den
britiske regering (Michael Latham: ”Constructing the team — Joint review of procurement and contractural arrange-
ments in the United Kingdom construction industry”, final report, 1994). Ofte omtales rapporten som ~’Latham-
rapporten”. Rapporten opsamler diskussionen om behovet for nye, integrative samarbejdsformer i byggesektoren, der i
hajere grad er baseret pa tillid, felles malsaetninger mv. Rapporten far stor gennemslagskraft som referencepunkt for en
byggeindustriel omstillingsproces i Storbritannien og nyder ogsa betydelig international opmarksomhed. Rapporten
fokuserer blandt andet pa bygherrens rolle og dennes samspil med byggeriets parter og stiller desuden en rakke konkre-
te anbefalinger til fx anvendelse af nye kontraktformer i byggeriet, som skennes at fremme et integreret samarbejde og
innovative aktiviteter.
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bejdselementer, der gor det relevant at udpege PPU’s udviklingsopgave som en paradigmatisk ca-
se>! for introduktion af partnering i dansk byggeri.

I PPU-konsortiets konkurrenceforslag fra september 1994 udger udvikling af et nyt projekterings-
forleb baseret pé et mere effektivt og integreret samarbejde imellem byggeriets parter kernen i kon-
sortiets udviklingsopgave. Innovationsidéen beskrives under betegnelsen ’Samarbejde i projekte-
ringsforlobet”. 1 konsortiet omtales denne del af PPU’s udviklingsopgave senere som “flagskibet” i
PPU, eller som selve ’symbolet” pé konsortiets udviklingsindsats, hvorom alle andre udviklingsak-

tiviteter kredser.>>?

Hovedindholdet i det nye projekteringsforleb er teenkt opbygget over en sékaldt "procesenhed”,
som er en opdeling af byggeprojektet i sammenhangende funktionelle, montagemaessige og logisti-
ske forleb.** I konkurrenceforslaget skriver konsortiet om betydningen af procesenheder:

”Procesenheden er nerven i det vertikale samarbejde i selve projekteringsforlobet. Mulig-
heden for, at teknikere, entreprenorer, leverandorer og producenter bringes i dialog pd

dette strategisk rigtige tidspunkt [projekteringsfasen], er sdledes til stede.”***

Konsortiet forklarer videre, at hver enkelt procesenhed skal defineres, s den har klare og entydige
greenseflader til de gvrige procesenheder, og séledes at den kan bearbejdes med hensyn til form,
funktion, materialer og ekonomi, uden at tilstedende procesenheders indhold pavirkes vesentligt. I
konkurrenceforslaget angiver konsortiet forskellige eksempler pd procesenheder, blandt andet r-
hus, baderumsenheder og tagkonstruktion. Man forestiller sig i princippet et projekteringsforlab
bestaende af flere parallelle projekteringsforlab, som hver is@r er organiseret omkring en procesen-
hed. De traditionelle fagopdelte og sekventielle arbejdsprocesser skulle ombrydes, og procesenhe-
derne skulle vere midlet hertil.

Procesenhederne skulle endvidere tjene til at strukturere og systematisere en intensiveret og taet
dialog med underentreprenerer og leveranderer 1 projekteringsprocessen. Her var filosofien, at pro-
jekteringsprocessen skulle tilretteleegges, sa de forskellige aktarers serlige kompetencer kunne bli-
ve inddraget pd de optimale tidspunkter ud fra en helhedsbetragtning.

I konkurrenceforslaget beskriver konsortiet, hvordan arbejdsopgaverne i det nytaenkte projekterings-
forleb skal fungere med anvendelse af procesenhederne og pé basis af en opdeling af projekterings-
processen i tre faser: (1) ”Program og programprojekt”, (2) “Projektforslag” og (3) "Udferelsespro-
jekt”.

Pé resultatsiden forventede konsortiet, at gennemforelsen af den samlede portefolje af udviklings-
projekter vil seette konsortiet i stand til at reducere handvaerkerudgifterne med op til 20%.**> Kon-

31 Med begrebet paradigmatisk case” — se fx Flyvbjerg (1991) — sigtes her til en case, der kan fungere som metafor for
eller danne skole inden for det udviklingsomrdde casen bererer, dvs. i dette tilfeelde udvikling af nye samarbejdsformer i
byggesektoren.

2 Interview (14.04.98), udviklingsprojektleder, Hojgaard & Schultz.

333 Konkurrenceforslaget (PPU, 1994b).

334 Citeret fra konkurrenceforslaget (PPU, 1994b).

35 PPU (1994b).
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sortiet specificerer imidlertid ikke i1 konkurrenceforslaget — eller 1 senere projektforslag — hvor me-
get udviklingsaktiviteterne vedrerende ”Samarbejde i projekteringsforlobet” specifikt vil bidrage
med til den forventede reduktion i byggeomkostningerne. Dog omtaler konkurrenceforslaget nogle
forventede kvalitative mal for denne del af udviklingsopgaven:

* Forenklet intern koordinering og kontrol i projektorganisationen,
* et mere malrettet projekteringsmateriale 1 forhold til de senere udferelsesfaser,

* og en reduktion af dobbeltarbejde i projekteringsforlebet, fx i forbindelse med mangdebereg-

. 336
ninger.

Den folgende case-beskrivelse omhandler udviklingsaktiviteterne i tilknytning til projektet ”Samar-
bejde i projekteringsforlobet”, men andre af PPU-konsortiets deludviklingsprojekter bereres 1 det
omfang, de har indflydelse pa dette forleb. Det gaelder navnlig udviklingsaktiviteterne vedrerende
samarbejde om prisdannelse, der har tydelige koblinger til det projekteringsforlab, som forventes
udviklet, og derudover en raekke andre projekter vedrerende logistik og samarbejde 1 udferelsen,
samt forskellige aktiviteter til udvikling af en IT-baseret kommunikationsplatform 1 byggeprocessen
(herunder projektdatabase mv.).

PPU-konsortiets organisation og deltagere

PPU-konsortiet bestar af entreprenervirksomheden Hojgaard & Schultz, arkitektvirksomheden Ar-
kitektgruppen Aarhus og den rddgivende ingeniervirksomhed Rambgll. De tre virksomheder er
naermere prasenteret i Tabel 19. Alle tre virksomheder er store efter danske forhold bade hvad an-
gir omsatning og antal ansatte, de dekker alle facetter af byggeri og har alle et for deres respektive

brancheomrader hejt aktivitetsniveau med hensyn til forsknings- og udviklingsarbejde.**’

Konsortiet fastlegger formelt deres samarbejde med indgéelsen af en konsortieaftale i november
maned 1995. Konsortieaftalen fordeler som udgangspunkt timeindsatsen i forsggsbyggerier og ud-
viklingsprojekter mellem partnervirksomhederne i forholdet 2:1:1, dvs. 50% til Hejgaard & Schultz
og 25% til hver af de to andre partnere. Fordelingsneglen gar igen i bemandingen af PPU-
konsortiets styregruppe og koordineringsgruppe, som for begges vedkommende bestar af to medar-
bejdere fra Hojgaard & Schultz og én fra sével Arkitektgruppen som Rambell. Hojgaard & Schultz
varetager 1 hele programperioden projektledelsen for det samlede PPU udviklingsprojekt og admini-
stratorfunktionen i forhold til Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen, dog sker der
undervejs enkelte omstruktureringer og personalerokeringer pa disse poster. Styregruppen udger
PPU-konsortiets gverste ledelse og bemandes med ledende medarbejdere pé direktionsniveau fra de
tre partnervirksomheder. Styregruppen skal komme til at fungere som en slags “bestyrelse” for
PPU-konsortiet, og kan 1 denne sammenheng regnes som eksterne ressourceholdere og —
kontrollanter (i de nare omgivelser) i forhold til selve udviklingsorganisationen.

36 PPU (1994b).
337 Skennet pa baggrund af virksomhedernes engagement i statslige udviklingsprogrammer.
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Til konsortiet er knyttet en gruppe af leveranderer med status af associerede partnervirksomheder.
Det var intentionen, at gruppen af associerede leverandervirksomheder skulle deltage i alle forsegs-
byggerier. Gruppen udgeres pa konkurrencetidspunktet af folgende virksomheder: ANCO Trae A/S
(byggevareleverander), Bradrene A & O Johansen (VVS-grossist), Betonelement a/s (producent af
betonelementer), Rationel Vinduer A/S (leverander af vinduer og dere), samt Landis & Gyr (leve-
rander af styrings- og reguleringssystemer). VVS-grossisten er stadt til gruppen efter prackvalifika-
tionsrunden.

De associerede virksomheder indgér i konkurrencegruppen, men de indgar ikke direkte i den fol-
gende konsortiumdannelse som ekonomiske interessenter pé linie med de tre konsortiepartnere. De
associerede virksomheder opfores saledes ikke pa den senere tilskudsaftale med Erhvervsfremme
Styrelsen og indgér ej heller formelt i udviklingsaktiviteterne som stettemodtagere. Der er ikke ind-
géet samarbejdsaftale om udviklingsarbejde med de associerede virksomheder. Efter prackvalifika-
tionen knyttes ligeledes en gruppe af bygherrer til konsortiet bestdende af VIBO, Dansk Boligsel-
skab og Roskilde Boligselskab.

PPU-konsortiet indgér en tilskudsaftale med Erhvervsfremme Styrelsen pa baggrund af et samlet
budget for PPU’s udviklingsopgave pa ca. 11,8 mio. kr., hvoraf Erhvervsfremme Styrelsens tilskud
udger godt og vel (indtil) 6,5 mio. kr.>*® Case-projektet, "Samarbejde i projekteringsforlobet”’, har
som udgangspunkt et budget pa 1,7 mio. kr. (ca. 15% af det samlede budget).

Udover Erhvervsfremme Styrelsens tilskud finansieres udviklingsaktiviteterne med et bidrag fra
hvert enkelt forsegsbyggeri i form af en “’licens-betaling” for anvendelse af PPU-koncepterne. Her-
udover budgetterer konsortiet med en besparelse i forsegsbyggerierne som folge af implementerin-
gen af resultaterne af de forskellige udviklingsaktiviteter. Konsortiet forventer som udgangspunkt
ikke at partnervirksomhederne derudover skal indskyde en sarlig arbejdskapital i konsortiet. De
enkelte forsegsbyggerier modtager i gvrigt ekonomisk stette pa sedvanlige vilkar (dvs. svarende til
ca. 1% af byggesummen for et byggeri) gennem By- og Boligministeriets pulje for gennemforelse
af forsegsbyggeri. Dermed bliver det ogséd muligt for konsortiet at opna dispensation i forhold til
udbudscirkulerets bestemmelser for offentligt eller offentligt stottet byggeri.

33% Belobet stammer fra " Aftale om tilskud”, Erhvervsfremme Styrelsen (1995). Hovedparten af udviklingsaktiviteterne
stottes med en tilskudsprocent pé ca. 50%, men enkelte typer aktiviteter stottes med 100%, fx formidling. Tilskudsafta-
len er af typen ”Aftale om tilskud uden tilbagebetaling”.
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Tabel 19: Virksomhedsprofiler for PPU-konsortiets tre partnervirksomheder

Hejgaard & Schultz a/s

Rambell

Arkitektgruppen Aarhus K/S

Hejgaard & Schultz er Danmarks
storste danskejede entreprenervirk-
somhed malt pd omsatning og antal
beskeftigede. Virksomheden beskaf-
tiger i alt 2891, heraf 2233 i Danmark.
Omsatningen var pa 3,723 mia. kr.
(1998).

Virksomhedens driftsorganisation
omfatter en reekke stabsfunktioner, en
teknisk afdeling og divisionerne An-
leg, Byg (Dst), Materiel samt en
Vestdivision. Hertil kommer et antal
datterselskaber, og derudover indgar
Hejgaard & Schultz med varierende
ejerandel i et stort antal konsortier og
joint ventures (herunder PPU).

Erfaring med forsknings- og udvik-
lingsarbejde fra blandt andet Boligmi-
nisteriets Etagehuskonkurrence i
1983-1984 (vandt 1. Praemie) og de
efterfolgende forsegsbyggerier i til-
knytning hertil. Deltog i konkurrencen
i samarbejde med blandt andet Arki-
tektgruppen Aarhus. Har desuden
deltaget i udviklingen af et nyt logi-
stikkoncept (Sophiehaven) i perioden
1990-1994. Lering fra projekter ho-
vedsageligt pa projektdeltagernes
initiativ, nar bortses fra sagsekono-
miske forhold.

Organisatorisk er PPB-aktiviteterne
primeert forankret i Division Byg
(Dst), med kontor i Seborg, Kaben-
havn. Dog inddrages Vestdivisionen i
udferelsen af forsegsbyggerier i anden
halvdel af PPB-programmet.

Rambgll er kaldenavn for Rambagll,
Hannemann & Hejlund A/S. Rambell
er en multidisciplinaer rddgivnings-
virksomhed med 2026 medarbejdere
og en omsatning pa 1,256 mia. kr.
(1998). Forretningsomradet Byggeri
beskeftiger ca. 500 medarbejdere og
omsetter for ca. 250 mio. kr. (1998).

Virksomheden er ejet af Ramball,
Hannemann & Hgjlund Fonden. Ram-
boll er organiseret i en rekke forret-
ningsomréder: Transport og Anleg,
Byggeri, Industri, Energi, Miljg, In-
formatik, Olie og Gas, samt Manage-
ment (PLS Consult). Aktiviteterne er
fordelt pa i alt 22 kontorer i Danmark,
med hovedkontor i Virum, og et antal
kontorer i udlandet.

Hvad forskning og udvikling angér
deltager Rambgll jeevnligt i udvik-
lingssamarbejder og internationale
projekter, navnlig med fokus pé
udvikling af byggetekniske losninger.
Har blandt andet deltaget i Projekt
Renovering (1995-1999) og By- og
Boligministeriets infill-konkurrence.
Investerer hvert ér i intern kompeten-
ceudvikling og udviklingsprojekter.
Ingen faste rutiner for leering fra byg-
geprojekter. Det foregér som regel pa
projektdeltagernes initiativ.

PPB-aktiviteterne er organisatorisk
forankret i forretningsomradet Bygge-
11, dels ved hovedkontoret Rambgll
Virum, dels ved afdelingskontoret
Rambell Keoge. (Ansvaret overgar
gradvist til Kege-kontoret).

Arkitektgruppen er en efter danske
forhold stor tegnestue, som beskafti-
ger 1 alt ca. 70 arkitekter, konstrukte-
rer og tekniske assistenter (1998).
Heraf er ca. 10 ansat pa kontoret i
Kebenhavn. Omsatningen er uoplyst.

Tegnestuen er organiseret som et
kommanditselskab og blev grundlagt i
1970, med 9 medejere, og med hoved-
kontor i Arhus samt et mindre kontor i
Kebenhavn. Tegnestuen arbejder
inden for hovedomraderne Bygning,
Landskab og Design. Omradet for
Bygning daekker i princippet alle for-
mer for bolig-, erhvervs- og
institutionsbyggeri.

Arkitektgruppen har en betydelig
tradition for deltagelse i forsknings-
og udviklingsprojekter. Deltog blandt
andet i samarbejde med Hojgaard &
Schultz i Boligministeriets Etage-
huskonkurrence i 1983-84 og efterfol-
gende forsagsbyggerier. Lobende
deltagelse i arkitektkonkurrencer mm.
Rutiner for laering i virksomheden
omfatter blandt andet interne semina-
rer (ad hoc) og erfa-grupper (kvalitets-
cirkler), der oprettes efter behov. Lee-
ring fra projekter pa uformel vis og
overvejende pa projektdeltagernes
initiativ.

PPB-aktiviteterne er organisatorisk
forankret i en afdeling ved hovedkon-
toret i Arhus.

Note: Data om virksomhederne er oplyst i forbindelse med de gennemforte interviews og suppleret med information fra
regnskaber, virksomhedsbrochurer samt virksomhedernes egne praesentationer pa internet-hjemmesider.
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6.2 Hovedforlegbet 1 innovationsprocessen

Den folgende gennemgang af hovedforlebet i PPU’s udviklingsprojekt om skabelse af et nyt samar-
bejde i projekteringsforlebet deekker perioden fra PPB-konkurrencen bliver udskrevet i marts 1994
og frem til arsskiftet 1999/2000, ved udlebet af den officielle programperiode for udviklingsdelen af
PPB-programmet. Hovedforlebet skildres som en delvis kronologisk gennemgang af det historiske
forleb, bygget op over en raekke beskrivelser af selvstendige, centrale begivenheder i udviklingen
af den nye projekteringspraksis.

Przekvalifikation og konkurrence — etablering af samarbejde og idéudvikling

Beskrivelsen af innovationsprocessens hovedforleb tager sin begyndelse med PPU-konsortiets for-
beredelser til preekvalifikationsrunden. Straks efter Erhvervsfremme Styrelsens invitation til bygge-
riets parter om deltagelse i PPB-programmet dannede Hojgaard & Schultz, Arkitektgruppen i Aar-
hus og Rambgll en samarbejdsgruppe til gennemforelse af praekvalifikation og konkurrence. Hvad
udviklingsarbejde angar havde Hojgaard & Schultz og Arkitektgruppen allerede inden konkurren-
cen et relativt veludviklet kendskab til hinanden. Blandt andet deltog enkelte ledende neglemedar-
bejdere fra begge virksomheder i By- og Boligministeriets Etagehuskonkurrence, der blev afviklet 1
1983-1984, og som i de folgende ar blev efterfulgt af en raeekke forsegsbyggerier baseret pa de den-
gang udviklede byggekoncepter.”*® Det var disse noglemedarbejdere, som nu tog initiativ til dannel-
se af PPU-konsortiet. Herefter blev Rambell inviteret med.

PPU-gruppen valgte tidligt muligheden fra for egentlig produktudvikling af byggesystemer eller
komponenter og koncentrerede sig helt og holdent om procesudvikling. Idémassigt lenede PPU-
gruppen sig kraftigt op ad Erhvervsfremme Styrelsens konkurrenceoplaeg og dets signaler om verti-
kal integration, reorganisering af byggeprocessen, fokus pd produktivitet, logistik mv. Men ogsé
Hojgaard & Schultz’ praktiske erfaringer fra de pd det tidspunkt netop afsluttede logistikforseg i
Hillerod®*” indgik som en vigtig inspirationskilde for gruppens idégenerering. PPB-programmet
kom derved til at fungere som en ekstern begivenhed, der samlede virksomhedernes idéer sédvel som
mere generelle stromninger i byggemiljeet op og fokuserede PPU-projektdeltagernes opmarksom-
hed og ressourcer i retning af organiserede, malrettede udviklingsaktiviteter.

I prekvalifikations- og konkurrencefasen var Rambell serdeles aktiv 1 udformningen af de grund-
leeggende udviklingsidéer vedrerende reorganisering af projekteringsprocessen og med hensyn til
den overordnede koordinering af udarbejdelsen af konkurrenceprojektet. En medarbejder fra Ram-

3391 tilknytning til Etagehuskonkurrencen opferte Hojgaard & Schultz, Arkitektgruppen i Aarhus og den radgivende
ingeniervirksomhed Viggo Michaelsen i alt 5 byggerier i perioden 1984-1992 som forsegsbyggerier med udgangspunkt
i de udviklede byggekoncepter.

0T perioden 1990 — 1994 deltog Hojgaard & Schultz i et samarbejde om udvikling af en mere effektiv praksis for ma-
terialestyring i byggeprocessen. Det udviklede koncept til materialestyring blev afprevet i tilknytning til opferelsen af to
etaper af det almennyttige boligbyggeri ”Sophiehaven” i Hillered i 1991 — 1993. Forsegene er afrapporteret i to rappor-
ter udgivet af Bygge- og Boligstyrelsen under Boligministeriet (Boligministeriet, 1993 & 1994).

175



bell havde saledes en rolle som korrekturlaeser og koordinator af de forskellige skriftlige input til
konkurrenceforslaget. Arkitektgruppens interne koordinator i PPB-programmet var primus motor
med hensyn til formulering af tankerne omkring procesenheden”.

Et vigtigt element 1 denne indledende fase bestod i at etablere kontakt til et netveerk af virksomheder
daekkende hele byggeriets leverancekade. I tilknytning til udarbejdelsen af konkurrenceforslaget fik
PPU-gruppen associeret fem leverandervirksomheder til sig, som overvejende blev udvalgt af Hoj-
gaard & Schultz pd baggrund af tidligere samarbejde. Endvidere rettede man henvendelse til flere
almennyttige bygherrer, og konsortiet knyttede i sidste ende en gruppe bestaende af tre bygherrer til
sig: VIBO, Roskilde Boligselskab og DAB.

Praekvalifikations- og konkurrencenperioden bliver meget intensiv for partnervirksomhederne.
Blandt andet afholder de en reekke faglige seminarer med fokus pa udviklingsopgavens indhold,
mens ingen af arrangementerne har et specifikt sigte pé at skabe teambuilding, det formodes at
komme af sig selv gennem det fzlles arbejde med udviklingsopgaven.

I september 1994 indleverer PPU-gruppen sit projektforslag til Erhvervsfremme Styrelsen, og 1 no-

vember méned samme &r udpeges PPU som et af fire vinderkonsortier i PPB-konkurrencen.**!

Afklaring af interne og eksterne relationer

Forinden konsortiet kunne modtage stette til sin udviklingsopgave, og dermed padbegynde det egent-
lige udviklingsarbejde, skulle konsortiet indgé en tilskudsaftale med Erhvervsfremme Styrelsen.
Efter konkurrencens afgarelse bestod PPU-konsortiets forste opgave séledes i at udarbejde en an-
sogning til Erhvervsfremme Styrelsen, som kunne danne grundlag for indgaelsen af tilskudsaftalen.
Erhvervsfremme Styrelsen skearper i den forbindelse kravene til konsortiets beskrivelse af sin ud-
viklingsopgave, specielt med hensyn til precisering af mél, angivelse af tidsplaner, budgetter, for-
ventede resultater mv.

PPU-konsortiet indleverer i januar méned 1995 et opleeg til projektbeskrivelser, hvori der er rede-
gjort for tidsplaner og budgetter for hver enkelt delaktivitet — og med en forventet start pa udvik-
lingsarbejdet pr. 1. april 1995. Pé dette tidspunkt ger konsortiet forste gang over for Erhvervsfrem-
me Styrelsen opmarksom pd den efter konsortiets mening tette ssammenhang mellem
udviklingsaktiviteter og forsegsbyggerier. Konsortiet fastslar,

“at en forskydning af forsegsbyggerierne i forhold til den forventede [tidsmeessige] place-

ring ogsd vil medfore en forskydning af udviklingsaktiviteterne.”*

Efter moder og telefoniske kontakter mellem konsortiet, Erhvervsfremme Styrelsen og monitore-
ringsgruppen 1 lebet af januar og februar udarbejder konsortiet et revideret projektforslag af 9. marts
1995 (PB95), som efterfolgende danner grundlag for den endelige ansegning til Erhvervsfremme

**! En oversigt over de fire vinderkonsortier og de ovrige fire praekvalificerede konsortier i selve konkurrencen, samt en
bedemmelse af konsortiernes projektforslag, fremgar af dommerkomiteens betenkning (Erhvervsfremme Styrelsen,
1994).

32 PPU (1995a), Proces- og produktudvikling i byggeriet. Opleeg til projektbeskrivelser.
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Styrelsen. Ansegningen godkendes 1 Erhvervsfremme Styrelsens bevillingsudvalg, stetten bevilges,
og Styrelsen fremsender derefter i maj 1995 et tilbud til konsortiet om tilskud til gennemforelse af
PPU’s udviklingsaktiviteter. Konsortiet returnerer tilskudsaftalen i underskreven stand medio juli
1995 og tiltreeder dermed aftalen omtrent 8 maneder efter det oprindeligt planlagte tidspunkt jf.
prakvalifikationsmaterialet fra Erhvervsfremme Styrelsen.”* Samtidig med at de tiltraeder tilskuds-
aftalen gor konsortiet da ogsd opmarksom p4, at deres udviklingsarbejde vil blive vasentligt for-
b.>** Projektets slutdato er i kontrakten (tilskudsafta-
len) med Erhvervsfremme Styrelsen fastsat til 30. juni 1998.

sinket som folge af det hidtidige kontraktforle

I det reviderede projektforslag ("PB95”) formuleres udviklingsaktiviteterne med fokus pd samar-
bejde i projekteringsprocessen som deludviklingsprojekt nummer 2 ud af'i alt 12 deludviklingspro-
jekter i den samlede udviklingsopgave. Projektet far kaldenavnet "PPU-02” og den officielle titel
”Samarbejde i1 projekteringsforlabet”. PPU-02 udger, med knap 20% af det samlede budgetterede
timetal og ca. 15% af det samlede ekonomibudget, den mest omfattende opgave i PPU-konsortiets
udviklingsaktiviteter. Det skal senere vise sig, at projektet fir endnu sterre vaegt 1 konsortiets arbej-
de, idet en reekke andre aktiviteter, fx vedrerende ledelse, koordinering og formidling, i realiteten
kan henfores til PPU-02. Hertil kommer ressourceindsatsen i hvert enkelt forsegsbyggeri.

Formalet for PPU-02 angives i PB95 som

“at tilvejebringe et planlegningsforlob, hvori de implicerede parter fdr optimal indflydelse

pd det strategisk rigtige tidspunkt.”®

Og videre hedder det, at det samlede resultat for PPU-02

“forventes at vise oget fleksibilitet i planleegningsfasen, oget kvalitet i materialeanvendel-
sen sdvel holdbarheds- som designmeessigt og endelig en kortere byggetid.”**°

Konsortiet fastholder sit overordnede mal for det samlede udviklingsprojekt om at forbedre forhol-
det mellem pris og kvalitet med 20% for den del af byggesummen, som konsortiet har ansvaret for.

Gennemforelsen af udviklingsprojektet PPU-02 er nu planlagt til at ske i tre faser, hvor forste fase
omfatter den grundleggende udvikling af projekteringsrutiner baseret pd procesenheder og afprov-
ning heraf i de to forste forsegsbyggerier. Fase 1 forventes at resultere 1 en endelig fastleggelse af
retningslinierne for procesenhedsprojektering. Anden og tredje fase i udviklingsprojektet er tenkt
som videreudvikling og test af alternative opdelinger af procesenhederne mv. Denne ydelses- og
faseopdeling af udviklingsopgaven sker i1 hej grad efter enske fra Erhvervsfremme Styrelsen og
Monitoreringsgruppen.

* Erhvervsfremme Styrelsen (1994).

** Det skal dog bemaerkes, at konsortiet — pa linie med de tre andre vinderkonsortier — fik stillet en pulje pa 500 timer
til rddighed for det indledende udviklingsarbejde frem til tilskudsaftalens ikrafttraeeden. Timerne blev frigivet pa forven-
tet efterbevilling og indgik saledes i konsortiernes samlede regnskab for udviklingsaktiviteterne og pa samme vilkar.
3 Citeret fra det reviderede projektforslag af 9. Marts 1995, benzevnt "PB95” (PPU, 1995b).

346 PPU (1995b).
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De ovrige deludviklingsprojekter omhandler blandt andet temaer vedrerende priss&tning 1 projekte-
ringsforlgbet, samarbejde i udferelsesprocessen — specielt med hensyn til logistik —, samt diverse
IT-relaterede projekter med relation til udarbejdelse og formidling af tegninger og beskrivelser og
anden kommunikation i byggeprocessen. Som det fremgar, er alle projekterne i projektforslaget
PB95 formuleret direkte i1 forleengelse af aktivitetsbeskrivelserne i det oprindelige konkurrencefor-
slag fra september 1994 og det reviderede projektforslag fra januar 1995.

Figur 17: Organisationsplan for PPU-konsortiet, maj 1995

E’ """""""""" Styregruppe
Erhvervsfremme Bygherre
Styrelsen Forsegsbyggerier
Projektleder
Feellesgruppe
(samtlige firmaer) Bygherregruppe
<ﬁ Koordinerings-
gruppe
Udviklingsprojekt Forsegsbyggerier
Udviklings- . . .
projektleder Projekteringsleder Entrepriseleder
Udviklingsaktiviteter Procesenheder Underentreprenerer

Note: Tilvirket efter organisationsplan dateret 02.05.95 fremlagt af PPU-konsortiet pa monitoreringsmede den
16.11.1995 (Bilag til monitor-notat 01).

Sidelobende med ansegningen om tilskud arbejdede konsortiet med opbygning af den udviklingsor-
ganisation, der skulle forestd selve udviklingsarbejdet, hvilket blandt andet omfattede rekruttering
af medarbejdere hos de respektive partnervirksomheder, udformning af en intern samarbejdsaftale
(konsortieaftale) samt afklaring af relationerne til de associerede partnere i ressourcegruppen og de
tilknyttede bygherrer. Figur 17 viser den overordnede struktur for PPU-konsortiets organisering af
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udviklingsarbejde og forsegsbyggerier, som konsortiet forestillede sig det 1 begyndelsen af maj
1995.

Senere samme méned formaliseredes indsattelsen af en koordineringsgruppe under styregruppen
(vist i Figur 17). Koordineringsgruppens vasentligste opgaver skal besta i at opstille rammer for
gennemforelse af udviklingsprojekter og forsegsbyggerier, sikre koordinering pé tvaers af projekter-
ne, og i det hele taget varetage ledelsen af konsortiets daglige arbejde savel internt som eksternt i
forhold til omgivelserne. Som for Styregruppen bemandes koordineringsgruppen efter fordelings-
neglen 2:1:1, svarende til to medarbejdere fra Hojgaard & Schultz og én fra hver af de tekniske rad-
givere. Projektlederen — fra Hojgaard & Schultz —, der samtidig varetager projektadministrationen 1
forhold til Erhvervsfremme Styrelsen, er medlem af koordineringsgruppen og skal fungere som
forbindelsesled til styregruppen. Arbejdet i Koordineringsgruppen er formelt henlagt til deludvik-
lingsprojektet “Koordinering og styring” (PPU-01), som indgar i PPU-konsortiets projektportefolje
under PPB-programmet.

Ved tilskudsaftalens ikrafttraeden i juli 1995 er der ikke fundet projektledere til alle deludviklings-
projekter endsige fuldt overblik over den samlede bemanding i ovrigt. Projektledelsesfunktionen for
PPU-02 deludviklingsprojektet er dog i realiteten besat allerede tidligt i forlebet, idet Arkitektgrup-
pens koordinator og daglige leder i PPU-samarbejdet har varet ophavsmand til mange af idéerne
bag netop denne del af PPU’s udviklingsopgave. Det er derfor naturligt, at han ogsé fir overdraget
det formelle projektledelsesansvar for denne del af PPU’s udviklingsopgave.

Den interne samarbejdsaftale i konsortiet (konsortieaftalen) kommer endeligt pa plads i november
1995. Samarbejdsrelationerne til de associerede virksomheder og bygherrerne med hensyn til udvik-
lingsarbejdet holdes pd et mundtligt og overvejende uformelt plan, og i al vaesentligt skal de blive
aktiveret 1 tilknytning til gennemforelsen af forsegsbyggerierne.

Traeg igangszettelse af udviklingsarbejdet

Frem til indgaelsen af tilskudsaftalen med Erhvervsfremme Styrelsen er omfanget af det egentlige
udviklingsarbejde beskedent. Som det fremgér, er udviklingsorganisationen pa dette tidspunkt end-
nu relativt uudviklet. Indtil dette tidspunkt er der eksempelvis ikke foregdet udviklingsarbejde i saer-
skilte arbejdsgrupper organiseret efter deludviklingsprojekterne. I hovedtrek arbejdede konkurren-
cegruppen videre suppleret med enkelte ressourcepersoner fra partnervirksomhederne. I perioder
var dog nedsat enkelte undergrupper efter behov, ligesom der blev afholdt orienterende moder med
de associerede virksomheder.

Efter indgaelsen af tilskudsaftalen med Erhvervsfremme Styrelsen fortsetter den gradvise opbyg-
ning af PPU-konsortiets udviklingsorganisation og samtidig sker der en glidende igangsattelse af
udviklingsaktiviteterne, som streekker sig henover efteraret 1995 og ind 1 1996.

Tilskudsaftalen indeberer en principgodkendelse af konsortiets samlede udviklingsprojekt. Men 1
forhold til det udviklingsprojekt, der ligger til grund for den indgéede tilskudsaftale ("PB95”), en-
sker Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen en yderligere bearbejdning og konkretise-
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ring. Efter Monitoreringsgruppens opfattelse levner detaljeringsgraden af den foreliggende projekt-
beskrivelse nemlig ikke tilstraekkelig mulighed for en systematisk og taet monitorering af udvik-
lingsprojekternes forlgb, ligesom det heller ikke — efter Monitoreringsgruppens opfattelse — er mu-
ligt for konsortierne at styre deres udviklingsindsats tilstreekkeligt effektivt.’*” T november 1995
henvender Erhvervsfremme Styrelsen sig derfor til PPU med krav om, at konsortiet udarbejder mere
detaljerede arbejdsplaner for deres samlede udviklingsprojekt. Kravet om nye, reviderede arbejds-
planer omfatter blandt andet krav til praecisering af mélene for hvert enkelt deludviklingsprojekt,
opbrydning af projekterne i delaktiviteter, angivelse af ansvarlige for deludviklingsprojekterne og
de enkelte hovedaktiviteter, klarleggelse af dokumentationsforpligtelser for hvert enkelt udvik-

lingsprojekt, vurdering af ressourcebehov mv.***

Figur 18: PPU-konsortiets projekt fra konkurrenceforslag til arbejdsplaner i januar 1996

Konkurrence- Revideret Tilskuds- Arbeidsplaner
projekt projektforslag projekt (PB 95) ISP
September 1994 Januar 1995 Marts 1995 Januar 1996

Note: Arbejdsplanerne er en detaljeret bearbejdning af tilskudsprojektets deludviklingsprojekter med hensyn til fagligt
indhold, tidsplaner og timebudgetter fordelt pa aktiviteter og konsortiepartnere.

PPU-konsortiet omtaler denne opgave som et spergsmal om at bearbejde den foreliggende projekt-
beskrivelse til et "udferelsesprojekt”, dvs. en operationalisering af innovationsidéerne, som klargo-
rer udviklingsopgaverne med hensyn til mél, ressource- og tidsforbrug mm. i hejere grad end de
hidtidige projektforslag. Grundleeggende er PPU-konsortiet enig i Erhvervsfremme Styrelsens krav,
som de finder rimelige og pé linie med konsortiets egne overvejelser om planlegning og styring af
udviklingsprojekterne.

Men den af monitoreringsgruppen kreevede bearbejdning af udviklingsopgaven er ikke uproblema-
tisk. Specielt ressourcefastsattelsen af hver enkelt udviklingsaktivitet volder konsortiet vanskelig-
heder pa grund af den grundlaeggende usikkerhed om udviklingsopgavens indhold og mél. Usikker-
heden er ogsé et problem i forhold til opstilling af tids- og aktivitetsplaner. Efter et intensivt plan-
leegningsarbejde henover arsskiftet 1995/1996 fremsender PPU-konsortiet i slutningen af januar
1996 reviderede arbejdsplaner for hovedparten af konsortiets projektportefolje til Erhvervsfremme
Styrelsen. Arbejdsplanen for PPU-02 beskriver nu blandt andet den raekke af analyser, der skal gen-

7 En kritik, Erhvervsfremme Styrelsen og Monitoreringsgruppen fremforer over for alle fire konsortier i PPB-
programmet (i brev dateret d. 20.11.95).

¥ Erhvervsfremme Styrelsens midtvejsevaluering forholder sig kritisk til styrelsens/monitoreringsgruppens sene ud-
melding — i forhold til den oprindeligt planlagte programperiode — af sarlige krav til konsortiernes beskrivelse, styring
og dokumentation af udviklingsaktiviteterne (Serensen et al, 1997).
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nemfores som led i udviklingen af et projekteringsforleb baseret pa procesenheder, herunder bygge-

taktsanalyse, fagskelsanalyse og analyse af beslutningsforleb.**

Ved siden af afklaringen af udviklingsopgavens formelle grundlag er arbejdet i slutningen af 1995
og begyndelsen af 1996 praeget af ivaerksattelsen af det forste forsegsbyggeri i PPU-konsortiets
regi. Allerede i oktober 1995 kan konsortiet sadledes pabegynde projekteringsarbejdet pa byggesagen
”Bodsbjergvaenget” i Viby Sjelland, 5 méneder tidligere end forventet ifalge tidsplanen udarbejdet
i tilknytning til den egentlige igangsattelse af udviklingsaktiviteterne efter indgéelsen af tilskudsaf-
talen med Erhvervsfremme Styrelsen. P4 dette tidspunkt har hverken konsortiet i almindelighed
eller udviklingsgruppen vedrerende PPU-02 naet at gennemfore udviklingsaktiviteter i et omfang,
der gor det muligt at gennemfore en egentlig afprovning af konsortiets nye samarbejdskoncepter.

Samtidig er fastleeggelsen af indholdet i PPU-02, og specielt definitionen og anvendelsen af proces-
enhederne, preget af usikkerhed og preven sig frem i PPU-02 udviklingsgruppen. Pa grund af den
manglende klarhed lader man neglepersoner herfra — og fra koordineringsgruppen — deltage som
projektmedarbejdere i konsortiets forste forsegsbyggeri. I konsortiet vurderede man, at det ville
blive vanskeligt at overfere de endnu lidt luftige idéer til andre personer uden for udviklingsgrup-
pen. Men man hébede ogsé, at man ville opdage nye muligheder ved at lade udviklingsfolkene ind-
g4 i forsogsbyggerierne.**® Det forste forsogsbyggeri skulle siledes give input til udviklingsprojek-
terne 1 form af konkrete eksempler, der kunne fore til en konkretisering og operationalisering af
idéerne, og som sddan medvirke til at treekke udviklingsarbejdet i gang efter den lidt treege start.
Man forregnede sig dog pa effekten af personoverlappet, idet den akutte problemlgsning i byggesa-
gen 1 perioder tiltrak sig alle ressourcer og al opmarksomhed pé bekostning af udviklingsarbe;j-
det.”!

hurtige igangsettelse af det forste forsegsbyggeri er derfor paradoksalt nok med til at nedsatte tem-

Derved opstod flaskehalsproblemer i1 udviklingsorganisationens aktiviteter, og den relativt

poet i de konceptuelle udviklingsaktiviteters fremdrift. Konsortiets faktiske ressourceforbrug til
udviklingsaktiviteterne ligger saledes 20-30% under budgettet i andet halvar af 1995 savel som
begge halvar i 1996.%

Skiftende prioriteringer og retninger i udviklingsarbejdet

Konsortiet mé altsa hurtigt sande, at udviklingsidéerne ikke er sa konkrete og lette at operationalise-
re, som forventet. Udviklingsarbejdet far dermed 1 hojere grad karakter af udforskning af forskellige
mulige udviklingslinier, snarere end gennemforelse af et veldefineret projekt med enkle, klare og
entydige mal.

9 PPU-konsortiet, Arbejdsplan for udviklingsaktiviteten ”Samarbejde i projekteringsforlobet”, dateret d. 29. januar
1996.

0 Interview (06.11.97), Udviklingsprojektleder, Hojgaard & Schultz.

1 Interview (06.11.97), udviklingsprojektleder, PPU-konsortiet. Det er konsortiets erfaring, at man skal uden for de
vante rammer for at kunne se mulighederne for @ndringer. I byggeprojekterne bliver man fedtet ind” i traditionelle,
dagligdags problemer og far ikke tid og rum til at arbejde serigst med udviklingsaktiviteterne. Problemstillingen er
endvidere behandlet i Erhvervsfremme Styrelsens midtvejsevaluering (Erhvervsfremme Styrelsen, 1997) og Henriksen
(1997).

352 pPU-konsortiets halvarsrapporter til Erhvervsfremme Styrelsen.
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I konkurrenceforslaget savel som i konsortiets forste reviderede oplag til projektbeskrivelser (janu-
ar 1995) var den del af udviklingsopgaven, der havde med udvikling og reorganisering af projekte-
ringsprocessen at gore, serlig fokuseret pa udvikling af en projekteringspraksis bygget op over de
sakaldte procesenheder. I konkurrenceforslaget er projekteringen endvidere skitseret som et 3-faset
forleb, dog uden at der er tale om et specifikt formuleret udviklingstema, snarere forekommer de tre
faser primeert brugt til at strukturere projektbeskrivelsen. I de senere reviderede projektbeskrivelser
er de tre faser gledet helt ud af beskrivelserne, og overvejelserne om en ombrydning af det traditio-
nelle fasedelte projekteringsforleb fik indledningsvist kun tildelt begrenset opmerksomhed.

I den projektbeskrivelse konsortiet opnar tilskud pa — projektforslag af' 9. marts 1995 (PB95) — er
procesenheder fortsat det dominerende udviklingstema, og pa samme made er de af Erhvervsfrem-
me Styrelsen godkendte arbejdsplaner fra januar 1996 helt koncentreret om udvikling af procesen-
hederne, idet konsortiet i deres arbejdsplaner bygger direkte videre pd PB95. Procesenhederne ud-
gor med andre ord det centrale omdrejningspunkt for udviklingsindsatsen inden for deludviklings-
projektet PPU-02 om samarbejde i projekteringsforlabet, og flere af de evrige deludviklingsprojek-
ter er ligeledes hagtet op pa konceptet for procesenheder. Det gaelder navnlig projektet om prisdan-
nelse i projekteringsforlebet (deludviklingsprojektet med nummereringen PPU-03).

I konkurrenceforslaget og i den forste del af udviklingsperioden var procesenhederne teenkt som en
alment gaeldende opdeling af et bygverk i et antal veldefinerede produktomréder eller bygningsdele
med klare afgraensninger imellem de enkelte procesenheder. Derved skulle der skabes mulighed for
en raekke parallelle projekteringsforleb, hvor projekteringen inden for hver enkelt procesenhed kun-
ne gennemfores uden naevneveardigt at pavirke beslutningsprocesserne i tilgreensende procesenhe-
der. Denne opdeling af et byggeri skulle i princippet gelde for alle byggesager — altsa en universel
model.

I PPU-02 udviklingsgruppen havde man imidlertid vanskeligt ved at konkretisere bade det faktiske
indhold af procesenhederne, afgrensningen mellem forskellige procesenheder og den arbejdsgang i
projekteringsforlabet, som procesenhederne lagde op til.>>> Samtidig indikerede de forste praktiske
erfaringer fra forsegsbyggerierne, at procesenhederne var for omstendelige at arbejde med i prak-
sis, navnlig nér det drejer sig om alment boligbyggeri. Netop denne type byggeri har konsortiepart-
nerne generelt stor erfaring med, og arbejdet med procesenhederne viste sig langt mere ressource-

354
1.

kreevende end forsogsbyggeriernes faktiske kompleksitet lagde op til.”>* Et problem var, at den nod-

vendige viden for arbejdet med procesenhederne er fordelt pd mange specialister, og ydermere
kreevede analysen af procesenhederne abstrakt tenkning, som ikke faldt let for byggeriets forskelli-

355

ge parter.”” Konsortiet begynder derfor i lgbet af andet halvar af 1996 sa sméit at udfase den oprin-

delige idé om en universal model for procesenhederne.

>3 Interview (06.11.97), udviklingsprojektleder, Hajgaard & Schultz. Se ogsi gennemgangen af PPU’s koncept i Tho-
massen (1998).

3 Interview (14.04.98), udviklingsprojektleder, Hojgaard & Schultz og interview (16.06.98), deludviklingsprojektle-
der, PPU-02, Arkitektgruppen.

355 Monitoreringsnotat nr. 5, ved PPU-konsortiets monitor.
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Konsortiet gennemforer i sensommeren 1996 en revision af arbejdsplanerne for den samlede pro-
jektportefolje. Pa dette tidspunkt ma konsortiet konstatere, at den hidtidige faseopdeling af udvik-
lingsprojektet har udspillet sin rolle. Alle planer er helt uaktuelle, og ingen aktiviteter kan gennem-
fores eller terminer overholdes efter den faseopdelte udviklingsproces.”>® Som et led i revisionen af
arbejdsplanerne forsgger konsortiet at reformulere procesenhederne og PPU-02 udviklingsprojektet
som helhed ved blandt andet at koble procesenhederne taettere sammen med konsortiets udviklings-
aktiviteter vedrerende logistik og udferelsen pa byggepladsen.”®’ En sammenkobling som imidlertid
overvejende bliver pa idéplanet.

Gennem en pragmatisk, gensidig tilpasning af procesenhedstankegangen og traditionel projekte-
ringspraksis far PPU-02 udviklingsgruppen efterhdnden omdefineret procesenhederne, sa de i hgje-
re grad dekker over en metodisk tilgang til projekteringen af s@rlige problemomréder i et bygveerk.
Da konsortiet i august 1997 tager fat pa projekteringen af det fjerde forsegsbyggeri, er redefinerin-
gen af procesenhederne i det store og hele gennemfort, og de er nu blevet et analyseredskab til at
systematisere og strukturere arbejdsprocessen i det tvaerfagligt organiserede projekteringsforleb (se
Tabel 20).>®

Tabel 20: Definition af procesenhed - efter reformulering

”En procesenhed er en defineret del af et byggeri, der udgor et problemomrdde, som kan optimeres
ved tveerfaglig analyse, begyndende tidligt i sagsforlobet, med det formdl at afdcekke og bearbejde
mulige tveerfaglige afhengighedsforhold i et sddant omfang, at modstridende malscetninger und-
gds.”

Note: Definitionen er citeret fra Thomassen (1998).

Samtidig med den gryende erkendelse af, at grundidéen med procesenhederne ma nytaenkes, tager
konsortiet i lgbet af anden halvdel af 1996 fat pa den tidligere formulerede idé¢ om at inddele projek-
teringsforlabet i 3 faser. Denne id¢ har praktisk talt ligget hengemt siden PPU-konsortiets konkur-
renceforslag: Hverken i det reviderede projektforslag fra januar 1995, eller 1 projektforslaget af 9.
marts 1995 (PB95), eller i de udspecificerede arbejdsplaner fra januar 1996 fremgar det eksplicit, at
konsortiet har planer om at udvik