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de benyttede undersggelsesmetoder og kilder.

Rapportens opbygning

Det har ikke veret intentionen at give
en fuldstendig teknologihistorisk rede-
gorelse for den forlgbne udvikling i
denne Papporﬁ. ;

Andre fremstillinger . Industrialiseringens historie findes be-
af industrialiserin-
gens teknologi-

historie ' teknologiudvikling og =ndringer i arbejds-

skrevet flere steder, bade hvad angér

processen. Se f.eks. de to andre rapporter

fra dette projekt hhv. Johs.F.Munch-Petersen:
"Politiske og téknolOgiske initiativer" IFH 149
og pa mere kort form Frits Gravesen: "Traek

af byggeriets udvikling 1920-77", IFH 148,
Blandt andre fremstillinger kan nevnes
"Industrialized Housing", Myron Miller

eller "Industrialized Building in Denmark",

M. Kjeldsen og W.R. Simonsen.

Denne rapport er koncentreret om fremstillin-
gen af momenter i udviklingen og eksempler

pad byggerier, som er vurderet som centréle
~til belysning af de opstillede hypoﬁeser.-
Rapportteksten er aftrykt p& hojresiderne

med fortlgbende paginerihg, mens venstre-
siderne er brugt til ste¢rre uddrag af kilde-
‘materialer, tabeller og illustrationer.

Kap. 2 behandler . I kapitel 2 gives det teoretiske grundlag
vores teoretiske

udgangspunkt for industrialiseringens forlegb og former

i en kapitalistisk samfundsformation.
Industrialiseringen er en fase i produk- _
tionsprocessernes udvikling, der som primere
komponenter har indfgrelsen af maskiner og
et kapitalistisk lederskab over arbejds-
processen. Byggesektorehs serlige for-
hold omkring produktets karakter, det natur-



.massige grundlag og branchens struktur og
traditioner inddrages. Herudover diskuteres
statens mulige rolle i1 den teknologiske
udvikling og dens betydning for uddannelse
af arbejdskraft.

Udgangspunktet efter - Kapitel 3’behandler udgangspunktet ef-
2. verdenskrig rid-

ses op i kap. 3 ter anden verdenskrlg ved en gennemgang

af den handverksmessige byggeprdces. Pa
dette grundlég anélyseres barriererne mod
den_teknologiske‘udvikling, og der udpe-
ges to grundlzggende forskellige veje
(strategier), som den videre udvikling
kunne'tége. Afslutningsvis belyses de
specifikke sociale og politiske proble-
mer omkring boligsituétionen i Danmark;
som var med til at prege eftersporgselen
efter boliger og den statslige aktivitet
pd omradet. '

Forsgpgene i S5o'erne UdViklingen i byggerierne og de hertil
- behandles i kap. 4 knyttede byggeprocesser falder naturligt
i to faser afgrenset bade af karakteren
~af de statslige initiativer dg af bygge-
processens udformning. Perioden 1950—60

"som behandles i kapitel 4 omfatter en
‘r&kke unders¢gelser 0g fors@gsbyggerler.
Den omfatter en rekke initiativer., opret-
telsen af boligministeriets konsulent-

ordning, en razkke kommissionsarbejder
bade i DIF's'og boligministeriets regi
om byggeriets‘rationalisering og forsogs-
byggerier som Bellahpj og Engstrands Al-
1é. Perioden er prazget af et vidt spek-
trum af byggeteknologiske initiativer og
usikkerhed fra fégforeningerne omkring
konsekvenserne af de nye teknologier,
hvilket bl.a. kom til udtryk i enkelte
faglige tvister. |



Montagebyggeriet
baseret pa prefa-
brikerede beton-
elementer analyse-
res 1 kap. 5

Forskningen 1
byggesektoren

‘Kap. 7 gennem-
gar uddannelser
af arbejdskraften

I 1lgbet af‘fors¢gsperioden op til slut-
ningen af 50'erne etableredes forudsmt-
ningerne for valg af teknologisk udvik-
lingsstrategi, idet Boligministeriet
gennemn cirkﬁl&rér og en rekke almennyt-
tige boligselskaber gennem byggeprojek-
ter velger at stette betonelemehtbygge—
riet i form af et montagebyggeri baseret
p& prafabrikerede bygningsdele. Det be-
handles i kapitel 5, hvor organisationen
al’ byggepladsen som montagearbejdsplads
eksemplificeret ved_Béllerup-planen og
betonelementproduktionen eksemplificeret
ved L & WN's betonelementfabrik ogsd a-
nalyseres.. Det afgg¢rende nye ved de
industrialiseredé byggerier i perioden
1960~73 var, at ledélsen af byggeplad-
sen og koordineringen af den samlede
byggeproces blev inddraget allerede pa

projekteringsstadiet.

I kapitel 6,behandlés byggeforskningen

bdde i offentligt og privat regi. Der

fokuseres iszr pa byggematerialeforsk-
ningen og de for industrialiseringen
n@dvendige teknologiske og arbejdsorga-
nisatoriske nyskabelser.

Byggematerialefohskningen har gennem
drene. veret koncentreret i privat in-
dustrielt regi, og det er bem&rkelseé-
verdigt sé overraskede og svagt funde-
rede alle i dag star over for de stig-
ende holdbarhedsproblemer ved bl.a.
betonkonstruktioner opfeort fra starten
af 5o'erne og senere, '

I kapitel 7 gennemgads industrialiserin-
gens betydning for arbejdsstyrkens"sam-
mensa&tning og uddannelse. Industriali-




I kap. 8 samles
~konklusionerne
op fra hele
rapporten

" Betonteknologiens
store betydning

Del af forsknings-

projekt om bygge-

riet efter anden
verdenskrig

>seringen.har fert til at ingenigrer og
ikke-faglarte i stigende grad er beskef-

tiget i boligbyggeriet. Samtdig er der

kommet en r&kke nye teknikerkategorier

til,

Rapportens forskellige delkonklusioner
fra de enkelte kapitler samles sammen
i kapitel 8, som udger rapportens afslut-

‘ning. Her trazkker vi ogs& nogle linier

til byggesektorens aktuelle problemer.

Undersggelsens genstand og synsvinkel

I perioden efter anden verdenskrig er der
sket en génnemgribende udvikling af den

teknologi, som benyttes i byggeriet. Der
er tale om en overgang fra et handverks-

messigt domineret til et industrialiséret

_ byggeri.

’Udviklingen i Danmark har pa dette omrade
varet karakteristisk ved den store betyd-

ning, som betonelementteknologien har fa-
et inden for boligbyggeriet. Betonele-
mentteknologien blev udviklet parallelt

i flere lande (1), men det danske monta-

gebyggeri har ligget i fronten af denne
udvikling. De afggrende @ndringer har
veret koncentreret til perioden fra star-

ten af 50'erne til slutningen af 60'erne.

I projektet: "Byggeteknologiens udvikling
i Danmark efter anden verdenskrig", ana-
lyseredes denne udvikling i lyset af den
viden, som star til rddighed efter afslut-
ningen pa en historisk udviklingspfoces.

Projektets egentlige forskningsgenstand var -



Serlige forhold i
byggesektoren

~Sen industrialise-
ring

derfor ikke bestemmelsen af hovedtrakke-
ne 1 udviklingen - omend dette ogsé frem-
byder visse vanskeligheder, som vi skal .
se nedenfor - men en analyse af de soci-
ale, poiitiske og ¢okonomiske drivkrefter,
som fgorte til, at industrialiseringen af
boligbyggeriet i Danmark fik den form og
det tidsmassige forléb, vi i dag kan re-
gistrere. Projektets resultater peger dog
ogsad ud over det afsluttede historiske for-
lob. Analysen af byggeprocessen afdzkker
mulighederneifor en fortsat udvikling i
byggeriet og peger pa mangler i den stats-
lige regulering og kontrol af teknologi- |
udviklingen inden for byggeriet.

Overgangen fra et hadndverksnessigt domi-
neret byggeri til et industrialiseret
byggeri krazvede ikke blot udviklingen af
ny teknologi i form af prafabrikerede
(fabriksfremstillede) byggeelementer, som
efterfolgende blot skulle sammenf¢jes pa
selve byggepladsen i en montageproces,
men 0gsa nye former for arbejdsorganisa-
tion og en @ndring af branchens struktur
med hensyn til arbejdsdelingen mellem firma-

erne, ejendomsforholdene og firmaste¢rrelsen.

Sammenlignet med andre brancher sker in-
dustrialiseringen af byggeriet relativt
sent. Det skyldes nok et samspil af en
rekke forhold som a) produktets szrlige
karakter pd grund af dets lange levetid

~som varigt forbrugSgode, b) dets indivi-

duelle udformning kombineret med den enkelte
byggeopgaves begrensedé-stegrrelse, c) natur-

.forholdenes betydning for byggeprocessen og

d) sterke hadndverksmessige traditioner kom-
bineret#med beskedne kapitalressourcer til



Behov for kompetance-
opbygning pé& mange
omrader

Ny viden bade fra
forskning og for-
sgpgsbyggerier

investering i ny teknologi. Disse barri-

erer mod en industrialisering var ikke

‘uomgengelige - rent faktisk blev-de over-

vundet 1 50'erne - 0og spogrgsmédlet star

~derfor tilbage: hvad var arsagerne til,
- at barriererne blev overvundet i netop

denne periode?

Industrialiseringen krevede opbygning af
kompetence pa en,lang-rmkke omrader. Den- -
ne kompetence skulle forst og fremmest
bruges i firmaerne i planlegning, projek-
tering ogludf¢felée af byggeriet. Staten
havde dog ogsd brug for ny kompetence for
at kunne kontrollere byggeriéts kvalitet

og pris og var'gennem stotteordninger, vi-
denformidling, uddannelse og forskning ak-

tiv part i den samlede kdmpetenceopbygning;

Frembringelsen af den for industrialise-
ring negdvendige kompetence kan sédledes
ikke belyses ud fra enkelte byggerier,
enkelte firmaers aktivitet eller alene
ved ingehi@rgruppens og firmaledelsernes
viden. Den d&kker alle byggeriets sider:
materialerne o0g deres anvendelse 0og kom--
bination,.bényttelsen af maskiner i frem-
stiliing og montage, organiéering af den
enkelte arbejdsproces og samordningen‘af
delarbejdsprocesserne til en helhed, det
ferdige byggeprodukts udformning og brugs-
kvalitet samt styringen af den samlede
byggeproces.

Dele af den ngdvendige tekniske kompetence

- var til stede 1 starten af 50'erne erhveré

vet gennem tidligere forskning og erfa-

ringsopsamling, andre dele matte forst
frembringes gennem forsggsbyggerier, ved

innovationer i firmaregi og gennem forsk-




Stort boligbehov
efter krigen

Industrialiseringen
nar aldrig at sla
helt igennem

ning udfert bade i private og offentlige
laboratorier. Sp¢rgsm§let er dérfor:
hvordan foregik kompetenceopbygningen om-
Kring den industrialiserede byggéproceS?

Boligsituationen i Danmark var efter an-
den verdenskrig przget af den lavere byg-
géaktivitet under kKrigen - der var bolig-
mangel. - Samtidig var efterkrigstiden |
praget af en stigende befolkningskoncen-
tration 1 byefne. Udgangspunktet for -
byggeriets udviklihg var derfor en steark
stigning i efterspgrgselen efter nye bo-
liger. Dette har abenlyst veret en med-
virkende &rsag til, at byggeriet blev in-
dustrialiseret. Byggekapaciteten kunne
ogsa have veret udvidet pé andre mader,
og situationen nedvendiggjorde derfor ik-
ke, at byggeriet blev industrialiseret.

Industrialiseringen bliver derfor i den-
ne rapport analyseret som et komplekst
samspil af sociale, politiske og ¢kono-
miske interesser, som samlet forer til
en gennemgribende teknologisk forandring
af byggeriet. ’

Industrialiseringen s®tter sig tydelige
spor i byggeprocessen og 1 byggeriet, men
nédr tilsyneladende aldrig pd entydig ma-
de at ®ndre byggeriets organiéation og
byggebranchens;struktur; ‘Dette er bl.a.
en fplge af 1) den stop-go-politik, der
har preget statens boligpolitik allerede
fra 50'erne, 2) parcelhusbyggeriets vakst

0g 3) byggefirmaernes aktiviteter ved si-

den af betonelementbyggeriet. Disse for-
hold har veret af betydning bdde ved af-
grensningen af projektets undersggelses-



genstand og for vores afsluttende diskus-
sion om den betydning, byggebranchens
struktur har for den teknologlske udvik-
ling. ' ’

Undersggelsens afgrensning

~Undersggelsen var i sit udgangspunkt af-
granset historisk_?ed perioden fra 1950
til 1973 ud fra den opfattelse, at de for
1ndustrlallserlngsprocessen afgorende ting
"skete i denne perlode.

Undersggelsen : Starten ved 1950 valgtes, fordi krigens

dzkker 1950'1973 ~afslutning efterlod bdde en boligmangel
0g en storrelsesmessigt stagneret hand-
verksdomineret byggesektor. Nok havde
de store entreprengrfirmaer veret invol-
veret 1 store teknologisk avancerede in-
stitutionsbyggeriet og beherskede beton-
teknologien i forbindelse med konstruk-
tion af haller og broer allerede fra
30'erne, men detvegentlige boligbyggeri
14 uden for deres arbejdsfelt.

1973 valgtes som afslutningsar, fordi

~de’ vasentllge byggeteknologlske foran-
dringer pa dette tldspunkt var afsluttede
0g krisen samtidig for alvor slog igennem,
I lobet af To'erne sker der ganske vist
nok sd vesentlige forandringer i bolig-
produktets_udformhing, idet de store
- ensartede etagebyggerier, som f.eks.

Hpje Gladsaxe, i stigende grad aflgses af
tzt-lav-byggerier, som f.eks. Galgebakken,
men ingen af disse forandringer bergrer
p4d afgerende vis det industrialiserede
byggeris elementteknologi og arbejds- ”
organisation.



Kun boligbyggeriet
blev undersogt

- Nye entreprengpr-
firmaer og @ndrin-
ger i handverks-
arbejdet '
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" Herudover foretog vi en afgr&nsning af

undersggelsesgenstanden til boligbygge-
riet, der ved bade mzngde og kompleksitet
har veret dominerende i byggeprdcessens
udvikling.

Denne afgransning understottes yderligere
af, at der eksisterede en ret tydelig op-
deling af byggesektoren efter nogle del-
markeder. Enkelteififmaer arbejdede in-
den for flere af disse delmarkeder,

men flertallet havde indsatsen koncen-

treret inden for ét af dem:

Vi har derfor af undersggelsemessige
grunde antaget, at disse delmarkeder kun
i begranset omfahg overlappede hinanden.
Det har ogsa betydet, at der kun har fo-
rekommet partiel konkurrenbe mellem gam-
mel og ny teknologi.

Pa markedet’forbnybyggeri er der med
industrialiseringen kommet en rakke

nye firmaer til p& réhusentrepriserne.

Pa de efterf¢lgehde entreprisér (Snedker,

maler, installategrer m.v.) er der ogsa
sket en teknologisk udvikling, men det

har her i he¢j grad veret de traditionelle
firmaer, der er gdet ind pa markedet.

Det skyldes blandt andet, at anvendelse

af maskiner og indfgrelse af en verksteds-
pfoduktion f.eks. i'snedkerarbejdet alle-
rede var begyndt i starten af Arhundredet.
Produktionen af vindues- 0og kegkkenelementer
blev dog hurtigt koncentreret pad f& special=-
fabrikker. Industrialiseringen betgd dog |
en kraftig forandring af disse fags
arbedeorganisation.

Det sikre marked i 6o'erne for parcelhuse



Héndv&rkere be~
holdt reparation
og vedligeholdelse

Faser 1 industria-
“liseringens forlgb

11

se har muliggjort udviklingen af nye kon-
struktioner og konstruktionsmaterialer 1
typehusene med en tilsvarende ny arbejds-
organisation. Byggefirmaerne pad type-

- husmarkedet har kun 1 ringe grad opereret

pd de ¢vrige markeder for byggeri.

P4 markedet for enkeltstdende byggerier,
f.eks. fabrikker og institutioner, kon-

kurrerer de forskellige teknologler,

hvor forskellige firmaer satser pa for-
skellige strategier, nogle raffinerer
deres organisation, og andre satser pa
avanceret teknikﬁdvikling af f.eks. for-
spandtvbeton.'

Markedet for reparation og vedligehoidelse
har indtil krisens gennembrud i 73/74
veret forbeholdt de handvarkspragede
firmaer og har varet relativt konstant

i perioden malt i faste priser.

Alt i alt har der veret arbejde nok til
de traditionelle byggefirmaer omkring
reparation, vedligeholdelse, fabriksbyg-
geri og parcelhuse, sd industrialiserin-
gen mést koncentreret er sket omkring de
store boligbyggerier; Det har sd samti-
dig betydet, at dette marked ogsad har
haft den mest svingende efterspergsel pa
grund af byggesektorens funktion som gko-
nomisk regulator.

Industrialiseringens forlegb lader sig

opdele 1 tre historiske faser:

I: 50'ernes forspgsbyggerier 1

II: 60'ernes systematiske organisation
af byggeprocessen under bl.a. mon-
tagekvoten



@konomiske fordele
ved elementbyggeri?
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III: 70'ernes tilbageslag og intensi-
vering af arbejdet under bl.a.
fast pris/fast tid-cirkularet

Som nevnt, ligger T70'erne udenfor denne
unders¢gelse, da perioden mest af alt er
praeget af tilbagegang i lejlighedsbygge-

- riet og tilvazkst i parcelhusbyggeriet.
.Dette'efterlader ingen’reSSOurcer til en

fortsat udvikling af teknologi. De to
forste faser er derimod afgerende og gar

-igen 1 den senere kapitelinddeling.

Projektets grﬁﬁdléggende teser

Ved starten af projektetvopstillede_vi
en razkke sporgsmal, som vi gnskede be-
svaret. Herudfra og ved indledende lit-

‘teraturstudier og diskussioner opstille-

des en rzkke teser, som vi fandt var cen-
trale for undersggelsen. De teser, som
denne rapport behandler, koncentrerer

sig om barriererne mod en industriali-
sering og deres overvindelse. I det
folgende skal vi mefe détaljéret gennem-
g4 vore spergsmal og opstille teserne.

Det er centralt indledningsvis at stil-
le spgrgsmidlet, hvor egentlig det ele-
mentbaéerede byggeris gkonomiske for-
trin ud fra en kapitalistisk betragt-

‘ning ligger? Det forte til opstilling

af de fglgende teser:

a) Betonelementbyggeriets teknologiske

forudsatninger var stort set til ste-

de fra 30'erne og 40terne i form af
jernbeton som byggemateriéle og teo-
rier om skiver, bjelker og sgjlers

statik. Hvad der savnedes Var byg-



',_Genereltfom‘projéktetsfkilder-oérhistdriske,Oplysninger:'

Projektets forskningsgenstand har veret et afsluttet historisk ud-
viklingsforlgb, hvilket selvsagt har givet en rekke problemer
med herisyn til valget af ‘'undersggelsesmetode og dokumentations-

- grundlag i form af data. Vi har s¢ggt gennem de udfgrte interviews
og ved lesning af tilgengelige offentliggjorte og fortrolige kil-
der at underbygge undersegelsen bedst muligt, men som det vil
fremgd af gennemgangen af undersggelsens resultater i kapitel

- - 3=T og konklusionen i kapitel 8 stir enkelte af vore spprgsmil
. ubesvarede. - - : _

~ Et af de forhold, som det i lgbet af projektarbejdet bl.a. viste

- sig vanskeligt at fa belyst var virksomhedernes realiserede produk-
tivitet og profitter. ‘Det skyldes, 1) at oplysningerne er slgre-
de af firmaernes gensidige leverancer m.v., 2) at der er brist i
Danmarks' Statistiks materiale, og 3) at oplysningerne i firmaer-
ne enten er destruerede eller gnskes hemmeligholdt. o .

Efterspgrgselen efter nybygseri har varet svingende og meget peger

- .ba, at-det har veret elementbyggeriet, der har vaeret hirdest ramt

~af disse svingninger. Dette gor en vurdering endnu vanskeligere,

0g vi har derfor valgt at bygge vore overvejelser pa skonsmessigt
beregnede produktiviteter for de forskellige byggemetoder.



13

geprojekter og firmaer, som'var i
stand til at reallsere de teknologiske
mullgheder. '

b) I litteraturen om byggeteknologi og
» byggearbejde hersker der uenlghed om
arsagerne til den relatlvt sene 1ndu-

strlallserlng. Et synspunkt er, at
. nggeriets karakter af enkeltstyks-
'produktion‘ogbafhangighed‘éf natur-
forhold g¢r, at en traditionel stram
og hlerarklsk kapltallstlsk arbegds—
organisation 1kke er mullg (2). Det

er vores tese, at dlsse_barrlerer kun
-har relativ betydning bg kan'oVeféin-
,deS'genneﬁ forandringer i branchens
struktur og ved en styring af markedet
for’hybyggeri.

Det afgerende %ar P& trods af teoretisk set ébenlyse
g?ggg?gggiggret gkonomiske fordele ved et konsek&ent
- . gennemfgrt elementbyggeri stillet over

for det traditionelle hénd#arksmassige
byggeri er det forst i begyndelsen af
60'erne, at denne byggemetode bliver
dominerende. Det skyldes efter vores
‘opfattelse en rekke samvirkende forhold.

Sélv om der var indsamlet viden om de
enkelte delarbejdsprocesser og deres
samspil, var denne viden ikke hidtil
blevet anvendt 1 en samlet byggeledelse..
Dette skete bl.a; ved Ballerup-planen
gennem det rédgiéende ingenigrfirma,

som herved kommer til at spille en
afggrende rolle ivindustrialiserings-'
processen som formidlere af de nye
teknologier. V

c) Den afggrende kompetence, som bygge-~
firmaer engageret i husbyggeri op



Kilder til belysning af de centrale sider af indusﬁrialiseringens
teknologi og arbejdsorganisation: - - ' -

Rent. praktisk har vi ladet dedetaljerede undersggelser vere koncen-

. treret om nogle enkelte byggerier. Der er tale om byggerier, som

. reprasenterer typiske trak ved byggeriets udvikling. Vi har bevidst
’udValgt[byggerier,'sovaarikendetegnet,ved forseg,; som ledte hen

mod en pd den tid optimal-udnyttelse'af de nye teknologier. Under-
s¢gelsen bygger- pa forskellige byggeteknologiske forsgg i 50'er-

ne og pa Ballerup-planen, hvor sidstnzvnte ses som et eksempel pd -

et konsekvent gennemfgrt montagebyggeri. P& fabriks- og firmasi-
den har'unders¢gelSen-v&ret,kohcentreret om entreprengrfirmaet -
Larsen & Nielsen., ' . S '

Disse,undérs¢gelser»har.varet_gennemf¢rt.som en kombination af in-
terview og kildestudier. Ballerup-planen er blevet belyst ved in-

terview med den davzrende byggeplads-leder civ.ing. Erik Ander--

sen og ved en gennemgang af- byggesagen fra. det radgivende ingenigr-
firmg P E. Malm ' ' _ By i SerT

g ¥ers 2 5 Pirmaet—Ttarsemr % Niel=
sens virksomhed er blevet beskrevet i et bilag til dette projekts
delrapport om "Virksomhedsgkonomi", IFH 152, udfert af  Vaarby

Laursen og ved -interview med den davzrende verkfgrer pad firmaets

betonelementfabrik'Jwrgen Nielsen. Et af projektgruppens medlem-

mer, prof. J. Munch-Petérsen, har med sin viden fra sin tidlig-

ere anszttelse. som chefingeni¢r hos P.E. Malmstrom ikke mindst ve-
ret en verdifuld kilde til belysning.af industrialiseringens for-

- lgb,

I_forbindelse med»projektéts generelle problemstillinger har vi

gennenfgrt et omfattende studium af betznkninger, artikler, under-

sggelser m.v., som alle fremgir af litteraturoversigten. Dette

- er blevet suppleret med interview med personer, som har veret pla--
ceret centralt i den betragtede periode. Prof. Age Jespersen blev
;intgrviewet omftidsstudier}og~arbejdsorganisering, Han var l¢nnet

leder af Entreprengrforeningens arbe jdsstudieudvalg 1956-62 og

-herved ogsd leder af foreningens 3-mineders kursus on .arbejdsstu-

dier i 1960. I 1962 fik.han det nyetablerede professorat pad DTH
i Anl=gsteknik. - De samme emner blev.belyst ved et interview med -

~den daverende direktor for Entreprengrforeningen, Ole H. Schmidt.

i



e)

£)

g)
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til 50'erne sa{nede, &ar kompetencen
til at organisere og styre byggepro-

cessen, sa& de potentielle rationali-
seringsmuligheder ved betonelement-
byggeri ble& udnyttet; Der er her.

iszr tale om en styring af bygge=-
arbejdet, sad ophold i byggeprocessen
dels mellem de enkelte fags delarbejder,

-dels i form af porer 1 arbejdsdagen
‘kunne begranses (3).

Hénd&arksfirmaerne - forst og fremmest
murerfirmaerne - ha&de ikke -.den forngdne
kapital til at patage sig denne koor-
dinerende og styrende opga%e; de tjente

pengene ved at styre de enkelte del-

arbejdsprocesser uafhangigt af hin-
anden og var ikke i stand til at styre
den samlede byggeproces. Med?irkende
hertil er, at opfgrelsen af rahuset pa
trods af en strategisk placering i
hele byggeprocessen omkring 1960 kun
udggr 35-45% af den samlede byggepris.

Dette understpttedes af, at byggeriet
gennem opdelingen i byggeriéts parter
og entrepriseformerne var organiseret

uden samlet ledelse af byggeprocessen, .

De radgivende ingenigrfirmaer har xun

i Kortere og afgrznsede pericder haft
betydning for byggeriets teknologi-
udx}ikling° De optrzder som formidlere
men deres betydning er hurtigt udspillet
igen; Det har Vi spgt at finde forkla-
ringer pa.

Barriererne mod industrialiseringen var
forst og fremmest betinget af branchens

interne arbejdsdeling hvad angar pro-
jektering, udfgrelse og tilsyn og
firmaernes relativt beskedne kapital



"Kilder_tilibelySning_af arbe jderreaktionerne:

Industrialiseringen af byggeriet har betydet store zndringer i
arbe jdsstyrkens sammensatning, bl.a.. @ndringer af forholdet -mel~

" lem faglerte og ufaglerte. De faglige organisationers reaktioner

. P& disse @ndringer og strategi over for den teknologiske udvikling
er blevet undersggt dels gennem et studium af de mere betydnings-
fulde faglige tvistigheder, hvoraf nogle endda har fert til fag-

. lige voldgiftssager, dels ved interview med centrale personer i -
de enkelte byggefag. Disse interview er udfgrt af Lars Schou Pe-
tersen i forbindelse med andet projektarbejde. - Et studie af

 arbejdsministeriets .arkiv og enkelte af de andre interviews har
desuden bidraget til at belyse specielt Dansk Arbe jdsmands- og Spe~

cialarbejder-Forbunds rolle,




Serlige vilkar efter
anden verdenskrig
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bundet i produktionsanlég.

Situationen efter anden verdenskrig var
pa byggeomrddet prazget af en razkke spe-

~cielle forhold, der fremmede industriali-

seringen.

h)

i)

)

Krigen efterlod et akut boligbehov,
som krezvede et omfattende nybyggeri,
samtidig med at der som det mest af-

‘gorende var mangel pa faglart murerar-
bejdskraft. Afvandringen fra land til

by indebar et stort udbud af ikke-fag-
lzrt arbejdskraft. |

Der var i brede politiske kredse rek-
kende fra socialdemokratiet til de kon-
servative og ikke mindst i de store
erhvervsorganisationers ledelser i LO,
Arbe jdsgiverforeningen og Industrira-
det enighed om, at Danmarks gkonomiske
fremtid var betinget af en gennemgrib-
ende industrialisering af Danmark (4).

Afggrende for byggefirmaernes lette

-spil i forhold til fagforeningerne,

var arbejdernes svage strategiske po-

sition i en kamp om de @ndringer i ar-

bejdet, som fulgte med indf¢relsen af
de nye teknologier. De faglazrte byg-
ningsarbejdere var usikre over for den
nye teknologi og>kunne regne med be-
skeftigelse ved det fortsatte tradi-

‘tionelle byggeri af bl.a. institutio-

ner og ved reparations- og ombygnings- i

.arbejde. De ufaglerte arbejdere var

arbe jdslgse. Industrialiseringen fo-
regik - uden sverdslag - pa kapitali-
tiske prazmisser i en periode med gko-



Var byggeriets in-
dustrialisering et
" resultat af stats-
lig teknologipoli-
tik? ‘
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misk fremgang og faldende arbejdsles-
hed. ' '

Spergsmialet er sd, hvilke interesser

~der i praksis udnyttede situationen

efteq den anden verdenskrig til at re-

alisere betonelementbyggeriets mulig-

heder? Var entrepren¢rfirmaerne de

‘drivende krafter ud fra en traditio-

nel kapitalistisk interesse i at ud-
nytte de rationaliseringsmuligheder,
som den nye’teknologi»indebar, ved
bl.a. at fratage den fégl&rte arbejds-
kraft'indflydelsen pa byggeprocessen
og selv overtage”planimgnings— og

styringskompetencen? Var der tale om

et bevidst statsinitieret teknologi-

‘politisk program, som blev gennem-

fort via bolig- 0g byggepolitiske
indgreb?

Spergsmélet om den statslige aktivitet
har veret et af projektets sﬁore proble-
mer bade teoretisk og empirisk. I star-
ten af projektet var vi tilbejelige til

- at formulere industrialiseringen som re-

sultat af et egentligt teknologipolitisk
program, omend det ikke havde samme karak-
ter, som programmer vi kender fra andre

- felter i den statslige virksomhed som
f.eks. energiplanlegning eller rumforsk-

ning. Denne tese viste sig ret hurtig
uholdbar; Det var ikke muligt at finde
noget sammenh&ngendé'materiale, som Kun-
ne begrundé eksistensen af et samlet pro-
gram. Hvad vi kunne finde, var en rak-
ke af indbyrdes ukoordinerede og til

dels modstridende initiativer 'bade i
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‘statsligt og i industrielt regi, hvoraf
iser de viste sig levedygtige, som ﬁnder-
stpettede industriéliseringen. F¢rst med -
montagecirkﬁlaret fastslds denne udvik-
ling entydigt fra boligministeriets si-
de.

k) Den statslige indgriben var afggrende

for forlgbet af industrialisering og
derfor ogsi nedvendig. kEntrepren¢r—
branchen kunne ikke gennemfgre indus-
trialiseringen uden denne indgriben.
Statens medvirken krzvedes badde for
at skabe fbfuds&tningerne i form af
langtidsplaner og ste¢rre byggeprojek-
ter og ved uddannelsen af nye typer
af arbejdskraft.

1) Der var dog ikke tale om nogeét ekspli-

cit og samlet teknologipolitisk pro-

gram pad byggeomrddet 1 hovedet p& an-
dre end ndgle f4 embedsmend og bygge-
teknologer. Den politiske situation
favoriserede blot deres politiske ini-
tiativer i1 form af cirkulerer og byg-
geprogrammer i den mangfoldighed af

’initiativer, perioden fra 1950-60 var
preget af.

m) I den statslige politik var det afgor-
ende at fremme beskaftigelsen af de
ﬁfaglarte arbejdslegse. Dette.ldd.sig
hurtigere gore ved betonelementbyggeri

pd grund af den flaskehals, den 4-ari-
ge faglige uddannelse udgjorde. Pro-
jektéts énélyser af statens rolle leg-
ger'ikke op til en selvstendig teore-

tisk diskussion, mén kan i bredere sam-
menheng belyse en side af statens funk- |
tion. ’



Industrialiseringen
krevede bade udvik-
ling og spredning
af ny viden
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Industrialiseringen krzvede bade udvik-
lingzéf nyv§iden og formidling af denne
?iden til préktisk énvendelse. Sédledes
havde bl.a. byggematerialeforskningen

stor betydning for betonteknologiens ud-
vikling op til starten af 60'erne og har
igen i dég~stor betydning for udbedringen
af betonskader. Det interessante er imid-
lertid, at byggematerialeforskningen ikke -

fik stor betydning for udviklingen af
vst¢be— og‘montageprocessernef

n) I 60'erne var det primzrt ridstofleve-
randgrerne, der udfgrte.byggemateriale-
forskning. Hverken staten eller entre-

prengrerne tillagde materialeforsknin-

gen den forngdne vegt. Forklaringer

- pa dette er dels teknikernes skrasik-
re tillid til betonens holdbarhed, dels
industriel skepsis over for en storre
udbygning af den offentlige byggeforsk-
ning.

o) Mere generelt er branchens lave inno-
Vétionsaktivitet bemerkelsesvérdig i
forhold til det ret store antal in-
genigrer, der er beskaftiget, og de

mange ressourcer byggesektoren beslag-
legger. De mange nye processer, mate-
rialer og metoder, der benyttes i byg-
geriet skyldes sjeldent innovationer
(teknologiske nyskabelser) hos‘bygge-
riets udfgrende firmaer, men stammer
bl;é;vfra-méteriéieléverandwrerne.
Det'skyldes‘brénchens kapitélfordeling
0g byggeprocessens organisation.



Resumé

2. INDUSTRIALISERING - TEORI 0OG
BEGREBER ’

- L dette képitel gi%es en kortfattet in-
- troduktion til den teori, projektrappor-

ten byggér pa.

Forst bestemmes industrialiseringsbegre-
bet i dette projekt som’en fase i udvik-
lingen af den kapltallstlske produktions~
médde. Herefter belyses sammenhengen mel- -
lem teknologisk udvikling, kapitalistisk
lederskab og arbejdskraftanvendelsen ved
en industrialisering.

De ¢konomiske og strukturelle vilkir for
firmainnovationer belyses ud fra kortsig-

‘tede og langsigtede betragtninger. Her-

til kommer statens muligheder for at pa-
virke henholdsvis blot fglge op pd ud-

- viklingen.

Afslutningsvis diskuteres de gkonomiske
drivkrefter i forhold til branchens his-
toriske situation og modsatninger i ud-
viklingens forlegb trazkkes frem;

Industrialiseringen og den kapitalistiske

produktionsmide

Ved industrialisering forstds en kvalita-

tivt afgrenset fase i den samfundsmzssige

produktion af varer - livsforngdenheder.
Selv om indﬁstfialismeﬁ-traditionelt'og-
s& betragtes som en tidsmessigt afgraen-
set historisk epoke med start i 1870'erne
i Danmark, er det i denne sammenheng vig-
tigt at sld fast, at indﬁstrialiseringen

er sket p& forskellige tidspunkter og i

en forskellig takt i samfundets forskel-

lige prodﬁktionsbrénqher og ~-sektorer,

Den er saledes sket relativt sent inden
for byggeriet.




Karakteristik af
industrialisering
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Industriéliseringen af byggeriet‘kan alt-
sa ikke blot forkléres ud fra képitalis-
mens generelle ud?ikling, f.eks. sker .
byggeriets indﬁstriélisening senere 1
andre lénde, hvor kapitalismen er mere
udfoldet pa et tidligere tidspunkt end i |
Danmark. Den statslige bygge- og bolig-

politik og serligt gunstige konjunkturer

for byggeriet kan vare igangszttende, _
samtidig med at adgangen til maskiner og
udviklet, mekaniseret trahsportudstyr gi-
ver en indﬁstrialisering et bedre ud-
gangspunkt.

Industrialiseringen er karakteriseret ved

‘den kombinerede indsats af a) samvirkende

arbejdere, b) i fabrikker med ¢) maski-
ner, som Vasentlig nyvprodﬁktikaéft (1.
Det placerer industrialiseringen i en rek-
ke af faser, som produktionsprocessen
under kapitalistiske forhold (2) typisk vil
forlgbe i, startende med den héndvérks-
baserede prodﬁktion og. sluttende med den
indﬁstrielle prodﬁktion; Skemaet for
denne udvikling i féser - eller koopera-
tionsformer - findes grundigt analyseret
inden for maskinsektoren, men forsgg pa
mekanisk at oVerfwre det til byggesektio-
nen er demt til at mislykkes (3). Det

~gelder for alle sektorer, at udviklingen

af’ kooperationsformer ikke blot kan af-
ledes fra den kapitalistiske produktions-
mades s@regne sociale og gkonomiske trak,
men fremkommer ved produktionsmadens his-
toriske sémvirken med vareproduktets
brugsmessige egenskaber, naturgrundlaget

og sektorens historisk betingede gkono-

miske udviklingsvilkar.



- Kapitalistisk
produktionsmade

" Industriel produk-
tion: ledelsesform
og anvendelse af

maskiner :

21

Den kapitalistiske produktionsmide sw=t-
ter de sociale og gkonomiske rammer for

udviklingen af produktionSpbocessens tek-

‘nologiske 0g arbejdsorganisatoriske sider.

Det sker ved et stadigt, ubetinget krév
om profitafkast fra den kapital, som in-
vesteres i arbejdskraft og maskiner. I
denne proces er herredgmmet i produk-
tionsprocessen og udviklingen af ny tek-
nologi det kapitalistiske firmas vigtig-
ste midler til ét o&erleva i konkﬁrrencen
med andre firmaer og i'kémpen med érbej-
derne om fordelingen éf prodﬁktionsresul-
téterne'(A); '

- Ved siden af mﬁlighederne for g¢get arbejds-

intensitet og reduktion af arbejdskraftfor-
bruget gennem ny teknologi er det afggren-
de for en firmaledelse at kunne kontrolle-

. {
re og evt., nedbringe kapitalens omslags-

" tid (5). Omslagstiden er bl.a. pavirket

af byggetideh gennem bindingen af cirku-
lerende kapital og kan 1 perioder have
sterre betydning for et firmas profit og
dispositioner end indferelse af ny tekno-
logi. ‘ ‘

Indﬁstriellé produktionsmetoder betrag-

“tes 1 projektet som denbafsluttende fase

i en udviklingsproces, der er baseret pa
kapitalistisk lederskab og - anvendelse
af maskiner i produktionsprocessen,

Byggeprocessens saregne trak

I képitél 1 ridsede vi nogle serlige

“tr&kvved byggeriet op, som begrundede

dets sene industrialisering. De er:
a) produktets lange levetid, b) dets
individuelle udformning, c) den enkelte
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byggeopgaves stwrrelse, d) naturforhold-
enes influens. pa byggeprocessen og -
e) sterke handvarksmessige tradltloner.

Der er kun fa, der har behandlet dette
emne grundigt. Vi har allerede nevnt det
synspunkt, at en egentlig traditionel ké-
pltallstlsk arbejdsorganisation slet ik-
ke skulle vare mulig. Dette synspunkt -
underbygges bl.a. med henvisning til, at
‘s jaksystemet p& byggepladsen synes. at
forts&tte ogsa i elementbyggerlet Vi
finder, at synspunktet bygger pd en fejl-
tolkning af 1ndustr1allser1ngens forleb.

Gangi's industri- Vi har fundet nogle teoretlske modelbe-

aliseringsmodel tragtnlnger over byggerlets 1ndustr1a11-
sering i1 en tysk rapport, der giver en
struktﬁreret sammenhzng mellem en reaekke
af byggeriets udviklingstrak. Den lader
sig anvende ogsa i forhold til den danske
udvikling.' Rapportens forfatter: Gangl (6)
har skrevet en systemteoretisk afhandling
vom‘konsekvent industrialiseret boligbyg-
geri. Gangl opregner fglgende problemer
at‘overvinde for en masseproduktion af
boliger: '
- stedbundethed for i hvert tilfzlde en

del éf byggepladsprodﬁktionen,

- de individuelle boligbehov,

- afh&nglgheden af sklftende normer for
hvad en “tldssvarende bollg" er,

- den svmngende eftersp¢rgsel,

- den produktionsméssigevuo&érskuelighed

. ved den hadndvarksmzssige teknologi,
herunder problemerne med handverksmes-
sig teknologi om vinteren.



Sammenligning med
en generel industri-
aliseringsmodel
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P4 denne baggrﬁnd,kén der opstilles to
forskellige industrialiseringsmodeller:
1) Ensidig mekénisering, som mekéniserer
de hénd?érksmassig delérbejdsprocesser
uden atvforetége en egentlig préféﬁrike-
ring med efterfelgende montége p& bygge-
pladSen} |
2) Konsekvente industrialisering, som i
princippet ender med industriel/automa-
tiseret prafabrlkatlon 0og automatlseret
montagearbejde pd byggepladsen.

Gangl beskzftiger sig med de investerings-
mwssige og afsathingsmassige forudsatnin-

- ger for den konsekvente 1ndustr1allser1ng

Han fremsaztter den tese, at statsllg re-
gulering vil ?&re n@d#endlg for en konse-
kvent industriélisering, idet han. mener,
at et frit boligmarked vil modvirke de
ngdvendige investeringer for en konse- .
kvent industrialisering af boligbyggeriet.

Byggeriets smrllge karakteristika er ogsa
behandlet i andre rapporter fra projektet.
Pa grundlag~af en teoretisk-gkonomisk rede-
g¢relsernévner Knud Erik Skouby i "Bygge-
firmaet og den teknologiske udvikling" (7)
nogle éf de pﬁnkter, hvor byggeriets pro-
duktlon markant ‘afviger fra en generel
produktlonsmodel nemllg ved at byggeri:

'a) forst er dfsluttet efter en forholds-

vis omfattende arbejdsindsats pa det
sted, hvor det skal anvendes,

b) kun kan forega i en ret begrenset se-
riest¢rrelse, idet: produktets art og
transportproblemer har begrenset mar-
kedets storrelse,

o

c) at den anvendte byggemetode i hoj
grad fastlegges som et samspil mellem
funktionskrav og det konkrete bygge=-
ris lokale betingelser,

d) har en relativ stor del af sine in-
vesteringer bundet i cirkulerende kapi-
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tal (igangverende arbejder og lén),

e) der er mange organisationer/firmaer,
der varetager det enkelte byggeri. En
hovedentrepren¢r styrer ved tidsplaner
men-ikke ved kapital -~ i Danmark fin- -
des der ikke hovedentrepren¢rfirmaer,
der ejer en organisation til at vare-
tage hele processen. Byggeriet er et
komplekst produkt, selv om de rent tekw-
niske metoder og problemer (der anven-
- des) er udviklede.
Knud Erik Skouby argumenterer herefter
. for, at disse afvigelser fra de generel-
le produktionsforhold klart medfgrer en
tidsmessig forskydning og muligvis en for-
skel i industrialiseringens "omfang", mens
de grundlzggende gkonomiske mekanismer i

den teknologiske udvikling er de samme.

Denne konklusion er ogsad udgangspunkt i
denne rapport, idet en ensidig mekanise-~
ring ma betragtes som en partiel industri-
alisering baseret pd anvendelse af maski-
ner og gennemf¢ré;se af et kapitalistisk
lederskab, men uden udnyttelse af fabriks-
produktionens gkonomiske muligheder. -

Arbejdskraft, teknologi og kvalifikation

Den-kombineréderanﬁendelse éf teknologi
og érbejdskréft udg¢r’képitalens mulig-
hed for at gkonomisere med prodﬁktions—
processens omkostningsside og dermed ska-
be stgrre profitter. Udviklingen af nye
produktér kan inden for en rekke produk-
tionsomrader pavirke prisdannelsen og
dermed i kombination med gkonomiseringen

Byggesektoren domi- ~@¢ge profitten. Denne kombination er ikke
neres af procesinno- . ' . . . .
~yationer . ~szrlig aktuel i det industrialiserede bo-

ligbyggeris forste faser, dels fordi bo-
ligens brugsverdi er traditionsbundet og
vfastholdes af boligbyggériets ejere, dels
fordi boligudgiften er stor i forhold til



Nye typer
arbejdskraft
eftersporges

Kapitalens
lederskab

25

den almindelige husstandsindkomst, og det
derfor bliver 1 det dyre enkeltstyks- og
smaserie-byggeri, at brugsverdien forand-
res,

Indferelsen af nye materialer og nye pro-
cesser i boligbyggeriet har forst og frem-
mest vaeret betinget af @konomisefingsmon
tiVet; Tilsvarende g&ldef, at de nye
prodﬁktionsmetoder med prafabrikering og
montage har domineret over bollgens brugs-

messige og estetiske udformnlng

Parallelt med udviklingen af teknologl,
forandres ogsa eftersp@rgslen efter ar-
bejdskraftens kvallflkatloner. Det ka—
pitalistiske 1ederskab i produktlonen fo-
rer til et behov for en kompetent stab

al hgjtuddannede teknikere, der kan plan-
legge produktionen, og samtldlg tll en
pget brug af kortvarigt uddannet arbejds—
kraft 1 selve produktionen i fabrlkker og
i montagen p& byggepladsen.

Kapitalen har behov for at kende produk=-
tionens for1¢b i detaljer og beherske

den tekniske og.arbegdsm&s31ge viden og
erférihg. Dette er n@d&endigt for at kun-
ne planlegge og gennemfmre'¢konomiseringer
fra ledelsens side. Det er ogsad en for-
udsetning fof at kunne gennemfgre innova-
tioner i byggeprocessen og bringe dem til
pfaktisk énvendelse.

Det kapitalistiske lederskab fgrer til:

a) at innovationer udskilles som speciali-
seret teknikerarbejde,

b) at projektering og byggeledelse gores
til et kvalificeret arbejde i umiddel-
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bar tilknytning til firmaets ledelse,
samt

c) at selve det udfgrende arbejde bliver
frataget sit kvalificeret indhold og
overlades til ufaglerte.

Usikkerhed og indke¢ringsvanskeligheder
med ny teknologi kan give ahledning til,
at fagﬁddannede i perioder far voksende
betydning, men dennebmodgéende tendens
bliver ikke afgorende i denne fase éf
den teknologiske og samfundsmessige ud-
vikling. |

Innovation og risiko

Indfeorelse éf'heit nye prodﬁktionsmetoder.
eller méterialer.indebarer en risiko for
et firma. Der kan dpsté uventede van-
skeligheder: érbejderne kan modsztte sig
gndringerne, det kélkﬁlerede férbrﬁg éf
arbejdskraft kan vise sig ikke at holde,
materiélerne kén fremvise uventede egen-
skaber, eller forbruget kan vise sig for
Helt ny teknologi stort. Overfor risikobetonede innovatio-
indeb&rer risiko A , . ~
. ner star derfor et alternativ, som bygger
pa kendte processer, og som Kun bygger pa
mindre @&ndringer som en attraktiv mulig-
hed.

De fleste byggefirmaer hér satset pa
‘mindre rationaliseringeh 0og en forbedfet
Styfihg af byggeprocessen, mens sterre
innovationer som f.eks. indfgrelsen af
montagebyggeri og betonélementer kun er
forekommet i f& tilfslde. P& trods af
potentielle gkonomiseringsmuligheder ved
ny teknologi pa lezngere sigt, har bygge-
firmaerne overvejende ladet det korte



Udskillelse af
elementfabrikker

Byggebranchen
er meget 1lidt
innovativ

Kun lidt kapital
i faste anle:g

Stor rentebyrde
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sigt vere styrende for valget af @koho-_
miseringsalternativer.

Udskillelse af specielle fabrikker for
betonelementer og andre prafabrikerede
bygningsdele som dgre, vinduer og k¢kken-

‘elementer er med til at fremme innovatio-

‘ner pa disse omrader, mens innovationer

i den samlede byggeproces og i arbejdet

pd byggepladsen kommer af den opsplitte-

de struktur i byggebranchen. Viggo Nor-

by skriver herom:

"Trods tendenser i retning af st¢rre, integrerede
byggevirksomhedér-bliver imidlertid en meget ve-
sentlig del af dansk byggeri stadig formidlet
gennem et -meget traditionelt organiseret produk-
tionsapparat. I stedet for industrifabrikatio-
nens stramme organisation med direktion og afde-
linger for planl®gning, produktion, indk¢b osv.
m¢der man i byggeriet et "improviseret" samvirke
mellem skiftende, selvstendige entreprengrer fra
skiftende geografiske lokaliteter og med skiften-
de typer af produkter. Hertil kommer en skiften- .

"de projekterings- og produktionsledelse uden et

egentligt ¢konomisk medansvar. Denne produk-
tionsprocessens serpreg giver ikke den enkelte
virksomhed incitament til rationalisering..
Chancen for en rationaliseringsgevinst vil let
settes over styr gennem andre samarbejdende virk-

. somheders ineffektivitet (8). .

De fleste innovationer kraver investerin-

‘ger 1 bade udviklingsarbejde og produk=-

tionsanleg. For at kunne afholde disse
investeringer m& byggefirmaet have én
tilstrakkelig stof'omsétning og vare i
stand til at rejse den nedvendige kapi-
tal. Dette giver anledning til den te-
se: at det er de led i bjggebranchen, '
der har den st¢rstevbﬁndne_faste kapital
(i anl®g og maskiner), der ogsd selvsten-
digt satser mest pad innovation (9).

Rentebelastningen ved byggerier er en

‘ret stor del af bygheprens omkostninger,




Forskellige teorier
om staten

~

hvilket yderligere influerer pa innova-
tionsakti&iteten, dels févoriseres korte
byggetider, dels betyder en Qsikkerhed pa
byggetiden'relativt mere end en ekstrapro-
fit ved anvendelse af ny teknologi. Det-
te spgrgsmdl er mere udferligt behandlet
i projektets delrapport om "Virksomheds-
pkonomi™ (10).

Statens teknologi- og uddannelsespolitik

P4 grund af byggesektofens historiske si-
tuation efter 2. verdenskrig er det mu-
ligt og nedvendigt for staten at gribe

- ind 1 den teknologiske udvikling. Sta-

ten varetager dermed  ikke blot den almene
uddannelses- og vidensformidling, men far
muligheden for at gribe ind i udviklingen

ud fra politiske retningslinier.

Det har ikke varet intentionen inden for
dette projekts ramme at f@re en selvsten-
dig teoridebat om statens rolle i den tek=-
nologiske udvikling. Hertil savnes bl.a.
en negjere unders¢gelse af klasseinteres-
serne omkrihg byggeriets udvikling efter
2 verdenskrig. Der er dog ingen tvivl
om, at staten kom til at spille en vigtig
rolle i udviklingen.

Sammenfattende kan der anfgres fire kva-
litativt forskellige teoretiske opfattel-
ser af staten: '

a) den autonome statsmagt, der ud fra
ideelle politiske malsztninger forer
f.eks. teknologipolitik,

b) den intervenerende stat, hvis politiske
regulering er betinget af klassernes
magt og evt. samarbejde,



Politik og ¢konomi
hznger sammen '

Historie: udgangs-
punkt og forandring

" Stof og @kdnomi

29

c) monopolkapitalens Stat, hVof de store

- firmaers interesser dominerer, og

d) staten, der varetager "totalkapitalens"
- interesser i, at der eksisterer alment
ngdvendige produktionsbetingelser.

Ingen af de skitserede teoretiske opfat-~

. télser,kan tages som et dekkende udgangs-

punkt, men det synes dog uden mening at

. betragte statens politik uafhangigt af,

hvad der kan skabes.

Her spiller indﬁstribranchernes interes-
ser ind pa linie med de ledende teknikere
o0g embedsmend og kommer til at prage den
praktisérede politik pa afg@fende vis.

Der er sdledes restriktioner for den po-
litisk betingede regulering og styring sat -
bade af byggebranchens gkonomiske og
strukturelle vilkar og af de domlnerende
polltlske interessegruppers magt.

Afgerende forvudViklingen er pd den ene

Historie og teori i en brancheanalyse

En branches teknologiudvikling og struk-
turelle forandring foregar i et veksel- '
spil mellem historisk fastlagte udgangs-

punkter 1 forﬁ af en eksisterende branche-

struktur og eksisterende produktionsmeto-
der og deres forandring inden for rammer-
ne éf brénchens gkonomiske og teknologiske
muligheder.

side vareproduktet og produktionsproces-
sens'hatﬁrgrundlag, h%or det i byggeriet
er karakteristisk, at produkterne er kom-
plekse og med en vis 1nd1v1dua11tet og
at de opfores som enkeltstyksprodukter
under vejrligets pévirkning; P4 den an-
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den side Stér.firméstpuktﬁren og de for-
skellige képitalinteresser 0g s¢ger l¢s-
ninger ud fra-¢n$ket.omvprofit ved in-
vesteringer i byggeriet.

En analyse md altsd respektere bade det
historiske udgangspunkt, vareproduktets
egenskaber og de gkonomiske vilkar som
kapitalismen byder.

Det md sdledes afslutningsvis slis fast:

a) at der ar historiske &rsager og pa
grﬁnd af differentiering i markeder
0g produkter godt paréllelt kan eksis-
tere flere produktionsmetoder p& et
forskelligt ﬁdviklingsniveau, jvf. og-
sd projektets delrapport: "Byggesek-
tor®konomi"'(ll),

b) at modsmtninger mellem kapital og ar-
bejde og modsigelser i firmastrukturen
og konkurrenceformerne kan hzmme el-

vler blokere en teknologisk udvikling,
sd det, der ud fra @kondmiske og teore-
tiske énalyser forekommer optimalt, ik-
ke bliver'reéliseret, og

c) ét den historiske udvikling er resul-

' tatet af et meget komplekst samspil af
gkonomiske og politiske interesser,
hvor det ofte er strukturelle forhold,
der‘betinger udviklingen,vmens der
Sjéldent og kun med vanskelighed lader
sig ﬁdpege entydige gkonomiske og poli-
tiske égenter, der kén siges at veare
ansvérlige for ﬁdviklingen.
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3. UDGANGSPUNKTET OMKRING 1950 -
BARRIERER OG MULIGHEDER

Resumeé R | Dette'kapitel gennemgar de’sociale; poli-
' tiske ogv®konomiske betingelser og in-
teresser for en tekndlogisk udvikling
af byggeriet, som de tegnede sig omkring
1950. .

Endvidere gennemgds der traditionelle
bygge-héndv&rks»arbejdsprocesser med
henblik pa de barrierer, som det tradi-
tionelle byggehdndverk stiller for en
industrialisering af boligbyggeriet.

Kapitlet afsluttes med en papegning af
statens betydning for at etablere forud-
setningerne for at starte en teknologisk

udviklingsproces i byggeriet. -

Boligmangel Ved slutningen af 2. verdenskrig var
| der betydelig boligngd (1). Saledes.

var 4.000 familier bestdende af 17.000
personer under kommunal boliganvisning.
‘Samtidig var der efter krigen op-
hobet et betydeligt behov for investe-
ringer i reparation og vedligeholdelse
af bygninger (2).

Svingende byggeri .Pa trods af betydeligt eftersporgsels-
1945f5o pres efter boliger i perioden 1945-50
' udviklede boligbyggeriet sig i perioden

sterkt svingende p;g.é. mangel pa byg-
gematerialeriog offentlige indgreb over
for.byggeriet for at regulere presset
pé samfundsgkonomien efter 1945, ’80% af
boliginvestefingerne var reguleret af
direkte statslige tilskud, i form af
statsldn og stotte til socialt bolig-
byggeri (3). ' '



‘,Orgéniserede_arbejdere inden for byggeomrédetv(l):

| Murere | Murer- | Tom- |Male- |sSned- | Andre | I alt
- |arbejds~| rere |re kere | fag
mend ' B

1947 1 10.500 | 8.800 | 9.800 | 7.900 |3.800 | 8.300 |49.100
19481 10.300| -9.100 | 9.800 | 8.000 |3.800 | ‘8.300 | 49.300
1949 1 10.400f 9.500 | 9.900 | 8.200 |3.800 | 8.700 |50.500
11950 | 10,200} 10.400 |10.300 | 8.400 | 4,00 | 9.100 |52.400
1951 { 10.200 | 11.000 |{10.600 | 8400 | 4.100 | 9.400 |53.700

1952} 10.200 | 11.900 |11.000 |8.600 |4.200 | 9.700 |55.600

1953 | 10.400 | 14.600 {11.700 | 8.700 | 4.600 | 10.800 | 60.800 |

19541 10.600| 14,300 |12.000 | 8.700 |4.700111.300 | 61.600} "

19551 10.900 | 14.100 {12.200 | 8.900 4,900 .} 11.800 |62.800
1956 ll.lOQ 13.800. {12.400 9.000 {5.100 | 12.100 | 63.500

1) " Som fglge af @ndring i Det statistiske Departements er--
’ hvervsgruppering er antallet af forsikrede arbejdere in-
den for byggevirksomheden pr. 1. januar 1953 forpget med

. ca. 3.000, heraf ca, 2.000 murerarbe jdsmend og ca. -
1.000 i gruppen "Andre fag". '

%

’Gennemshitlig’1edighedublahdt,érganiSebede arbejdere: .

Murere | Murer-- | T¢m- | Maled Sned- |Andre | I alt
o arbejds-| rere | ‘re | kere |fag
¥t mend = o F f B
1947| 19,8 | 18,8 9,0 13,4 8,0- | 1,9 12,5
- 19481 13,4 1 16,7 . 6,2 | 12,5 5,8 |.1,1. 9,8
1949 Ty2 15,5 6,0 14,3 8,6 1,7 8,8
-19501 9,7 16,4 5,3 14,2 8,5 1,9 19,4
1951y 11,2 1182 | 7,7 | 14,5| 9,1 | 3,1 | 10,9
1952 13,9 24,2 - | 10,5 15,3 | 13,6 | 5,3 | 14,1
1953| 5,5 | 15,8. 7,1 | 11,0 8,3 | 2,7 | 8,7
1954} 10,5 | 18,3 | 5,6 | 8,8| 5,9 | 1,5 9,1
19551 16,7 23,9, 11,1 | 9,3] 8,7 | 2,4 12,9
1956| 20,5 | 27,2 | 15,2 | i2,3) 12,4 | 4,7 | 16,1

| Kilde: "Bygge- og boligforholdene 1046-56", Boligmimi-
o steriet nov. 1957, side 25 og 26. '



Forgget boligefter-
spergsel efter 1945

_Materlalerestrlk—
tloner :

Ujevn beskeftigel-
sesudvikling

Arbejdskraften

‘Lerlingetilgang-

A ’ . 3 2

Samtldlg viste der sig en forpget efter-
sp®rgsel efter bollger efter 1945 forar-

saget af de store adrgange fra sidst i

~20'erne. Ogsd @ndringer i samlivsmgnste-

ret gav et storre eftersporgselspres ef-
ter boliger.

Perioden frembgd en rakke styringspro;

blemer. F¢rst i 1956 blev materialere~
strlktlonerne afv1k1et som is&r havde

veret merkbar ved tegl konstruktions-

tre, radiatorer og Jernr¢r til VVS~in-

stallationer. '

Den ujevne udvikling af ﬁybyggériet,
som skulle komme til at gelde til langt
frem i-50'erne, gav anlednlng til en u-
Jwvn udnyttelse af byggerlets arbejds-
kraft

Ledigheden madlt som gennemsnit over hele:
 4ret Talder stet frem til 1949 og svin-

ger herefter ivSOYerne.

" Perioder med stor aktivitet resulterede

i meget lange byggetider, et problem

som ogsi blev understreget af szsonsving-
ningerne. Sdledes toppede tallet af u-
ferdige boliger i 1954 med 26.500 bolig-
er, hvilket var mere end antallet af fer-
diggjorte boliger det Aar. |

De lange byggetider og perioderne med
mange ikke—fardiggjorte boliger skyldes
feorst og fremmest manglen pa handverks-
arbejdskraften.

Dette provlem s& ikke ud til at blive -
1¢st Ved larllngetllgang Murernes til-
gang af larllnge er kun omkr. 3% i de
forste efterkrigsédr og steg til 5% 1




Lwrlingetilgangen'inden;fotvforskelliée-fag;

Murer— - | Temrer- .| Bygnings- ‘Maler
faget - | faget snedker— faget
R - faget o
1946 | 335 | 920 L 156 - . 531
1947 265 655 | 111 518 . -
1948 292 , 7123 L7160 - 582
1949 | 462 857 - 147 - 605 -
- 1950 597 11024 - | 196 : 544,
‘1951 | 553 o 80L . | 161 492
- 1952 571 | 840 168 | 516
1953 737 910 . | . 176 - | 502
1954 787 | 1002 223 585
1955 | 563 . 783 0 f o217} 6l2
1956 438 702 | 192 YA

1 forhold til?det;samledé antal,organiseféde arbejdere;,udg¢r :
hvert érs'lerlingetilgahg inden for tgmrerfaget 7-9 pct. og

‘inden for malerfaget 6-7 pct. samt inden for bygningssnedkerfaget

3-5 pct. I disse procenter har der-ikke varet store @ndringer
igennem stg¢rstedelen af perioden, dog viser tilgangen til de

3 navnte fag i 1956 nogen nedgang, der er storst for malerfaget. -

For murerfagets vedkommende var larlingetilgangen i Arene efter
krigen meget ringe, nemlig kun ca. 3 pct. i forhold til antallet

af organiserede arbejdere. I 1949-52 steg procenten til ca. 5 o0g
1 1953 og 1954 til ca. 7 pct., altsd nogenlunde det samme som in-

den for maler~'og tomrerfaget. I 1955 og 1956 er antallet af mu-
rerlerlinge_dog_igen'reducerét lidt. o : :

Kilde: "Boiig;,og byggeforholdene 1946-56",
‘ Boligministeriet 1957, sv 27... -



Optimisme 1945

-Men udviklingen
kunne ikke af sig
selv lgse proble-
merne

Elementhusloven
1947

Boligministeriet

opbéttes 1947
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1949-1952. Tgmrer- og Snedkerfagene
har 1idt he¢jere procentvis lerlingetil-
gang. '

Det er disse forhold vedr. eftersporgse~
len p& specielt murere, kombineret med
murernes dominerende,stilling i bygge-
processen, somAgaV anledning til datid-
ens store opmerksomhed pa "murermangleh".

Allerede i 1945 udgav indenrigsministe-

riet, som byggeriet den gang horte under,

betenkningen "Byggeriets fremtid". Heri
beregnede man, at efterkrigstidens bolig-
mangel ?ille kunne afhjélpes med den til-
stedeverende arbejdsstyrke inden for

'5 &r af byggesektoren under forudsatning

af en beskeden stlgnlng i byggeriets pro—
duktivitet (4).

Det kan klart konstateres, at de bolig-
og byggepolitiske problemer ikke blev
lgst af sig'selv. Boligbyggeriets kapa-
citetsproblem i relation til eftersporg-
slen dannede baggrunden til den statslige

‘byggepolitik, som er et centralt emne i

n&rverende rapport.

Allerede i fbréret 1947 vedtoges en lov

“om S&Pllg gunstlg statsst¢tte til bygge--

ri med szrlig byggemade, ved hvilke der
blev anvendt nye-og til dels upr¢vede
byggemateriéler eller konstrﬁktionsfdr-
mer, som ville medfegre besparelser pa
arbejdskraft'ellervs&rligt knéppe mate-
rialer, tegl og tre (5).

I efterdret 1947 blev boligministeriet
oprettet med f¢lgende hovedarbegdsom-
rader.
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- Regulering af byggerivirksomheder i
forhold til tilgangen af materialer og
arbejdskraft.

- Modarbejdelse af de stigende byggeud-
gifter.

- En effektiv udnyttelse af den eksiste-
rende boligmasse og en tilpasning af
‘de forskellige lejeniveauer (6).

Statens byggeforsk- I sommeren 1947 blev Statens Byggeforsk-
ningsinstitut opret- . . s ,
tes 1947 ningsinstitut (SBI) oprettet "for at ud-

fore forskningsvirksomhed inden for byg-
geriets omrader samt s¢ge resultaterne
nyttiggjort i det praktiske 1liv" (7).
SBI's forste ékti&itet Var at undersoge
mulighederne for byggeri om vinteren for
at udnytte den knappe arbejdskraft bedre.

Hermed var der fra statens side etableret
mulighederne for en mere aktiv byggepoli-
tik, som skal behandles i naste kapitel.

Handverksmessige I resten af dette kapitel skal der gives
byggeproces et ngjere signalement af den handverks-

messige byggeteknologi omkring 1950,

Den handvarksmessige byggeproces kan ka--
rakteriseres pd feplgende made:

- den h&ndverksmassige arbejdsproces var
baseret pa arbejdskraftens erfaringer
med arbejdsprocesserne, ligesbm indsig-
ten i konstruktionernes virkemade og
styrke var baseret‘pé erfaringer og 1
mindre grad pa teoretisk indsigt og ' i

beregninger,

- produktet eller rettere byggeriets del-
produkter blev i byggehdndverket indi-
viduelt tildannet ud fra madl taget el-



: Ar'be'jds_tid ved traditionelt bjggeri omkr’i.ng 1950:

timer pr. lejlighed

jord- og betonér‘bejdéré 816 s 7 ///////ﬂ/////////’/////////fi
.‘mur.‘er'e‘ o B 165 W L
vmurefr*ér'b.e_jdsmaenq 228 7 WI/@
tgmrere - - . :’131 ’ |
: bygningsnedkefe" | 230 ?/ //////////////////A
‘m.a.skinsnedker?e ' | S Ll
-+ arbejdsmend 88
‘ giar’mestf'é N 9 -
Cmalere.  © 155 | zzZZZZZZZA
'blikkenslager"e_ . v64 m | \
1‘r'¢‘r'la5ggve-rje. ' R 58 m
- smede B : _» o 12 Z
velektrv'iker‘e B ¥ . o

i alt 1.790 timer -

Kilde: Byggepfisens bestanddele, SBI 1950




35

. ler kontrolleret pad stedet og ud fra
materialer, som i ringe grad var ble-
vet forarbejdet,

- anvendelsen af arbejdsmidlerne styre-

des 1 det store og hele af arbejderen
selv,

- som feplge af den individuelle bearbejd-

ning foregik arbejdsprocesserne diskon-
tinuert eller i det mindste med en gan-
ske stor mulighed for pauser i produk-
“tionen, fordi de enkelte arbejdsopera-

tioner ikke wvar planiagt i sammenhang

~Barrierer for en
.industrialisering

Endvidere optrddte der materialebeting-
- ede ventetider 1 arbejdsprocessen i

form af herdningstider, for beton

(24 dogn) m.v;, '

- n@sten al intern transport pa pladsen
foregik manuelt, hverken kraner eller
mekanisk hejs fandtes i storre tal,

- ringe grad af mekaniserede bearbejd-
ningsfunktioner,

- koordineringen af fagene pé byggeplads-
en blev fofetaget af byggetilsynet ba~-
seret pa kendt traditionel arbejdsde-
ling, men ikke baseret pa en egentlig
tidsplanlegning i projektmaterialet,

- sasonafhengigheden var et voldsomt pro-
blem med vinterarbejdslgshedsproblemer.
3Endvidére blev byggeriet ofte standset
af regnvejr m.v..

Denne héndvérksmassige byggeprdces inde-
holdt flere béfrierer for en indﬁstriel
udvikling. De mange byggefirméer med
gennemsnitligt 1idt over 5 ansétte (9)

manglede en samlet ledelse, som kunne 

organisere og styre den samlede bygge-



Traditionel pro-
Jjektering
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proces og tilrettelagge prodﬁkt- 0g pro-
cesinnovationer pa tvers -af fagene.

Sesonafhengigheden og afhzngigheden af
materialebestemte ﬁdt@rringstider var
ogsa barrierer for en kontinﬁert indus=-
triel produktion. '

Projekteringen i det hdndvarksmessige
byggeri havde nermest karakter af at
illustrere det ferdige hus' arkitekto-
niske fremtreden for handverkerne. Pro-

blemer med de tekniske metoder til at nd

Styringen pa
byggepladsen

frem til det o¢nskede hﬁs kunne arkitek-
ten trygt for&ente, at handvarkeren vil-
le 1pse pd basis af den tilgengelige og
kendte'héndvarksméssige teknologi.

Ingenigrernes andel af projekteringen
begrensede sig til beregning af varme-
systemet og jernbetonkonstruktionerne.
Arkitekten udfegrte tilsynsarbejdet.

Udgifterne til projektering og tilsyn
14 som regelen pd 5% af héandverkerud-
gifterne (10).

Projekteringen og bygherretilsynet, som

‘blev varetaget af den projekterende ar-

kitekt, var firmamessigt adskilt fra

entreprengrerne/hidndverksmestrene.

Entreprengrerne/handverksmestrene stod
for styringen af handverkerne. Men i
og mod at der var tale om kendte ar-
be jdsmetoder bestod denne styring of-
test blot i at forhandle om sVendenes
éf1¢nning, nar der opstod uforudsete
héndelser, forsinkelser o.lign;

Ud over sadanne handelser var byggehdnd-



Sesonledighed
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verket selystyrénde i den forstand, at
arbejdstilretteleggelsen i princippet
var kendt pa forhand og ikke blev @nd-
ret. ‘

Sesonledigheden fremgar éf tabellen.
Igennem 50'erne regnede man med, at vin-
terarbejdslgsheden arligt svarede til
7-8000 heldrsarbejdere (11). Disse vil-
le vere 1 stand til at kunne bygge flere
tusinde boliger om &ret - hvis byggetek-
nologien tillod fuldt byggearbejde hele

.
&
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Uplanlagte pauser

Ringe mekanise-
ring

- .

Manglen pé systematisk arbejdstilrette-
leggelse resulterede ogsd i store pau-
ser - porer - i arbejdsdagen, som det in-
dustrialiserede byggeri senere sa det

som sin opgave at udfylde.

S& sent som i 1960 afslgrede tidsstudier

pa en ganske normal byggeplads i Frede-
riksverk (hovedentrepreise ved entrepre-
ngrfirmaet Kampsax), at 25-40% af sjak-
kenes totaltid gik med at vente pa, at

de foregdende sjak skulle blive ferdige.
Dette tidsstudie pegede pé‘en foreoget
indsats i den forudgéende arbejds- og
tidsplanlégning. Eksemplet peger pad be-
tydelige porer i i arbejdsdagen selv pé&
en efter datidené forestillinger veltil-
rettelagt byggeplads (12). Sadanne porer
i den effektive arbejdstid pd byggeplad-
sen var almindelige omkring l950.v

Mekaniseringen var ringe udbredt i byg-
geriet.

"30-40% af arbejdstiden pa rabygningen
kan medgd alene til transport af materia-

lerne. Og da en vesentlig del af trans-
porten under traditionelle forhold foregar




Prisregulering

ved menneskelig muskelkraft, der havder
sig ddrligt mod selv den mindste maski-
nes hestekrzfter, er det ¢jensynligt, at
en mekanisering af transporten b¢r udbyg-
ges" (13).

Som en sidste barriere.for en industria-
skal navnes den kraftige regulering af
konkurrenceforholdene ved, at erhvervs-
organisationerne havde.mulighed for at
udskyde szrligt billige licitationstil-
bud} jvf. diskussioner herom i kapitel 5.

Mangel pa boiiger

I kapitel 1 skrev vi, at industrialise-
ringen af byggeriet bliver anskuet som'_
et kompleks samspil af sociale, politiske

0g okonomiske interesser. Vi skal her

opsummere disse interesser 1 "begyndel-
sespunktet" omkring 1950, hvor der i
brede kredse i samfundet erkendes et
behov for en teknologisk udvikling af
byggeriet, samtidig med at midlerne for
en sddan teknologisk udvikling endnu
ikke'rigtig har taget form og slet ikke
har udmgntet sig som en realitet i byg-
geriet. I de to naste kapitler skal vi
vise, hvorledes disse interesser samles
og faktisk ferer til en gennemgribende
teknologisk forandring af byggeriet.

Socialt eksisterer der boligmangel og
knaphedsproblemer med arbejdskraften,
som dog ikke kan udnyttes fuldt ud om
vinteren. Samtidig er der et pres i
samfundet af ufaglert arbejdskraft fra
afvandringen fréflandbruget; "

Kapacitetsbegrénsningerne i efterkrigs-
samfundet tillader kun, at byggevirk-
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somheder adgwr 7-8% af bruttonational-
produktet (14) for at undgd inflatorisk
pres pad samfundsgkonomien.

Industrialisérings Politisk var der et stérkt pnske om at
- énske v | udvikle velfzrdsstaten og imgdegad bolig-
mangelen. Samtidig var der et bredt gns-
ke om en gennemgribende industrialise-
ring 1i Danmark fra Socialdemokratiet

til de konservative og i de store er-
hvervspolitiske organisationer, LO,

Dansk Arbejdsgiverforening m.v. Sdle-

des stod Socialdemokratiet allerede i
11945 i "Fremtidens Danmark" for en gen-
nemgribende indﬁstrialisering, ud fra
en rationel langtidsplanlagning baseret
pa boligbehovsprognoser} I hele vores
undersggelsesperiode ser vi da ogsé de
socialdemokratisk dominerende sociale :
boligselskaber std for en meget positiv
hoidning til byggeriets industrialise-
ring. -

Byggeriets maskin- Men ogsa de borgerlige krafter var po-

- stationer - sitive over for byggeriets industriali-
sering. Saledes indske¢d Dansk Arbejds-
giverforening i 1953 aktiekapital ind
i Byggeriets Maskinstationer sammen med
de kooporative foretagender. Byggeriets
Maskinstationer, som bliver omtalt i
neste kapitel, havde netop til formal at
formidle teknisk grej til byggesektoren
for at ffemme en teknisk ud#ikling.

Boligministeriet beskrev bl.a. fplgende
opgaVer.for eh sadan alment ¢nsket tekno-
logisk udvikling af byggeriet i Dan-
mark (15): _ '
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- omhyggelig planlegning af byggerlets
planlegning og gennemf¢relse,

~ massefremstilling af komponenter, som
forudsatter standardiseringer, modul-
ordning,

- typeplaner som grundlag for gennemar-
bejdede planl¢sninger,

- totalprojekter, fuldt udarbejdede i
detaljer,

- inddragelse af entrepreng¢rer og hdnd-
verkere i pro;ekternes endelige ud-
formning,

?.rationelt udbudémateriale, generel-
beskrivelser,

Statslig stotte

- rationelle regler om regulering arf kon=-
kurrencep ved afgivelse af tilbud,

- arbejds-, tids- og bemandingsplaner,

- im¢degéelse'af s@sonafhengighed,

- langtidsplanerrfor boligbyggeriet som
stotte for entrepren¢rernes planieg-
ning.

Tilbage stdr nu spergsmalene om, hvilke

krefter eller institutioner og med hvilke

virkemidler en sddan alment gnsket tek-
nologisk udvikling skulle foregi.

Det var oplagt, at statslig initiativer
var en ne¢dvendig forudsetning for 1) at
tilvejebringe en hensigtsmessig bolig-
efterspérgsel og tilstrzkkeligt uddannet
arbejdskraft, for 2) at tilvejebringe det
teknologiske grundlég for ny byggeteknolo-
gi i form af forskningsmidler og for

3) at stimulere investefinger i nye tek-
nologier i byggesektoren, som ud over
opsblitning i mange sma firmaer gennem-
gaende har et ringe kapitélgrﬁndlag;

Derfor far de statslige initiativer en
serlig opmwrkéomhed i vores n:ste kapi--
tel om eksperimentfasen. |
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4. FORSQGSPERIODEN I 50'ERNE

Resumé : Kapitlet gennemgar eksperimentperioden

‘ i 50'erne. Periodens vigtigste eksperi-
mentbyggeri beskrives, og det viser sig,
at man omkring 1960 faktisk stdr med en
afklaret og gennemprogvet betonelementtek-
nologi for rdhuset, som udger knap halv-
delen af betonelementhusets handverksud-
gifter. '

Der redeggres for statens teknologipoli-
tiske virkemidler og for den udviklings-

ffemmende indsats, som udfgres i perioden
af boligministeriet, de sociale boligsel-
skaber og visse rédgivende ingenigrfirma-
er og entreprengrer. |

50'ernes tekniske landvindinger inden for
betonteknologien gennemgds, og vi glr i
dybden med "Konsulehtordningen for det in-
dustrialiserede byggeri" under Boligmini;
steriets Produktivitetsudvalg. |

Betonelemehtteknologieh slar dog ikke af-
gorende igennem.pa byggemarkedet i denne
periode. Sidst i 50'erne. er det kun ca.
10% af det fuldferte nybyggeri, som ud-
fores ved den nye betonelementteknologi,
Jvf. IHF-rapport nr. 149. Dette ringe
kvantitative gennemslag af betonelement-
teknologien indgédr som delforklaring af
den forsigtige holdning til udviklingen
af den nye betonelementteknologi, som
pregede de faglzrte bygge-~-handvarkeres
fagforeninger. Isear murerfaget madtte fo-
le sig truet af forskydningen af betonele-
mentbyggeriéts beskeftigelsesstruktur med
anvendelse af relativt mere ufaglert ar-
bejdskraft. '



- 1950

Oversigt over statens teknologipolitiske aktiviteter

I den her gengiﬁne historiske tidstavie fokuseres alene pd de generelle -

initiativer og indgreb, mens den styring, som: var knyttet til godkendel-
se af de enkelte byggeprojekter[ ikke er medtaget. Den findes omtalt i
bl.a. IFH-rapport 148: "Trak af'byggeriets udvikling 1920-77" og i IFH
-rapport 149: "Politiske og teknologiske initiativer". '

'

- 1947 Boligministeiiet (BM) bliver oprettet

1947 Statens.Byggeforskningsinstitut (SBI) oprettes under BM
1947 Lov om elementhuse bliver vedtaget

1949 Dansk Ingeni¢fforening'(DIF)_nedsatter_et byggerationaliserings—

udvalg, der bl.a. foieslér en norm om fast etagehgide

BM beskriver i en pjece en frivillig modulordning og en fast etage-
hgjde :

1968 Cirkulare om fas

~ret andetsteds i narverende rapport. .o

-1951 Komiteen for ngéestandardisering dannes
1951

LarSen & Nieisen far Marshall-midler som'lén'til‘etablering af en
‘ * betonelementfabrik i Glostrup __ | v
1953 FBM_udsenderf"Cirkulare om skitser til utraditionelt byggeri®”, der
_‘ i. bl.a. forudsatter at h¢jét'15% af arbejdskiaften er faglerte murere.
1953 ‘Byggeriets Maskinstaﬁioner~(BMS);etableres forvMarshall—midler-
1953 Boligministeriets ?roduktivitetsfondsudvalg nedsattes, og det star-
ter uddanﬁeise af konsulenter'til en konsulentprdniﬁg, dep fungerer
i perioden 1954 til 1957
1954

DIF'sirationaliseringsuaValg stgttes med Marshall-midler

‘1956 BM etablerer enEvinterkonsulenttjeneste

1956 - Byggecentrum rekonstrueres for deArestérende Maeshall-midler

1958 Der ﬁdarbejdes-et-sét modulregler st‘DanéEAstandard, der kan benyt~ -
' tes ved projektering af byggerier » .

1960 Cirkulere om stgtte til 7500 lejligheder over fire 4r baseret p&

prafabrikerede elementer - M@ntagek%bten

1960 Der vedtages byggelov galdende for hele landet

1961 BM udsender et bygningsreglement baseret pé‘funktionskrav'og,modul—

projektering af udiejningsbyggeri

1963 Hule d=zk og indvendige vagge standardiseres

1968 BKF-centralen ved DIA-B sektorer

t pris og fast tid for alt offentligt og offentligt
stgttet byggeri- ‘ '

1971 Lov om statens byggevirksomhed vedtages

Der henvises til IFH-rapport .149: "Politiske og teknologiske initiativer"

og IFH4rapport’15§; "Den statslige byggepolitik" for et narmere studium
af de love, cirkularer og'standardiseringer,
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Herefter kommer en opsummering omkring
statens teknologipolitik i perioden, som
var preget af mélsétninger om en alsidig
* kompetenceopbygning.

Kapitlet afsluttes med en papegning af de
politiske og tekniske barrierer, som skul-
le overvindes for at videreudvikle et in=

dustrialiseret betonelementbyggeri.

Statens teknologipolitik

Ved indledningen til det vi nu kalder

50'ernes forsggs-periode, var spergsmil-
ene om statslig teknologipolitik og selek-
‘tiv erhvervsstrukturpolitik nzppe dukket
op i den erhvervspolitiske debat; Ikke
‘desto mindre udviklede der sig i byggesek-
toren et mgnster af téknologipolitik og
politiske foranstaltninger fra siutningen
af 40'erne, som pa forskellig mide stotte-
~de en rationalisering af byggeriet. Sta-

ten var en vigtig part i dette mgnster af

bestraebelser gennem aktiviteterne i det i
1947 nyoprettede boligministerium.

I dette kapitel og i kapitel 4 og 5 bli-
ver de statslige initiativer gennemglet
0g analyseret i forhold til byggeteknolo-
giens udvikling. Disse initiativer er
gengivet pad tidstavlen overfor og skal
ikke yderligere behandles her. Derimod
star det tilbage ét analysere de former,
de statslige initiétiﬁer og indgreb har
antaget for at‘férklére det statslige
teknologipolitiske engégement;



Statens
pavirkningsmuligheder

Det er ganske vanskeligt for statsmagten
at gribe ind i den privatejede produktive
sektor med en styring af de enkelte virk-

- somheders valg af teknologi. Inden for

dele af boligbyggeriet er der derimod
muligheder for sadanne indgreb fra sta-

tens side. Byggeri bliver normalt be-

tragtet som et s& socialt vigtigt gode
med lang levetid, at det skal godkendes
af det offentlige, for det‘sattes i gang,
og skal endvidere opfylde en rakke krav
til kvalitet og udf¢relse. Specielt for

Generel fremme af
nye byggemetoder

byggeriet i 4o'erne og 50'erne var des-
uden en mangel pad byggematerialer, som
gav anledning til statslig regulering
samt favorisering af byggeri baseret pa
"utraditionelle" méterialer og mindsket
materialeforbrug. Desudén gav den stats-
lige stotte til finansieringen af bygge-
riet adgang til at opstille krav til byg-
geriet som betlngelse for flnans1er1ngs-
stetten.

~Man bestrabte sig i boligministeriet i

50'erne - og fremefter pd at undgd at gore
de lovma351ge, tekniske krav til bollg—
byggeriet hzmmende for det 1ndustr1allse-
rede byggeri.

Kravet om totalprojektering af tilskuds-
berettiget byggeri fra 50'erne og ten-

‘denser til at udforme funktionsbaserede

byggenormer frem for de tidligere mate-
rialebasenede'byggenofmer kan ses som
eksempler pd indirekte stotte for en tek-
nologiudvikling.

Der var dog ogsé love og cirkﬁlarer, som
med ildhu blev kritiseret af det indus-

~trialiserede byggeris profeter, herunder



- Teknologipolitiske
- virkemidler
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ikke mindst den daverende landsbyggelovs

sondring mellem Kg¢benhavn og det gvrige .
land.

Den hastighed, som.teknologiudviklingen

forlegb med, md i hpj grad tilskrives den

direkte stgtte, som teknologiudviklings-
projektet fik tildelt.

De statslige teknologipolitiske aktivi-

teter kan klassificeres i fglgende fire

typer efter deres betydning for teknolo-

giudviklingen:

1)

3)

4)

direkte\indgreb 1 byggeriets kon;'
struktive udformning gennem f.eks.
Bygningsreglementet i 1961 og stan-
dardiseringer af moduiordninger og
bygningsdeles konstruktive udform-

nings;

indirekte indgreb i byggeprocessen
gehnem betingelser for finénsierings~'
stette beskrevet i cirkﬁlérehne om -
"utraditionelt byggeri", "montage-
kvoten" og "fést pris/féét tid";

direkte stette til byggefirmaer i
form af penge fra Mérshall-program-
met til Byggeriets Maskinstationer
og L&N's betonelementfabrik; samt

indirekte steotte til byggesektoren i

form af stette til forsknings- og
udredningsarbejdé, f;eks. ved opret-
telse af Statens Byggeforskningsinsti-
tut og i form af stette til formid-
ling af teknologisk'kompétence'gen—'
nem konsulentordninger og gennem
finansiering af arbejdskraftens ud-
dannelse lige fra speciélarbejdere

til ingenigrer. '
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Efter nu‘at have péavist eksistensen af
et "mgnster af teknologipolitiske virke-
midler™ Vil vi nu diskutere, hvorledes
disse virkemidler blev taget i1 anvendel-
se 1 lgbet af 50'erne, og hvorledes byg-
~geriets forskellige sociale og politiske
‘interesser stillede sig i den forbind-
else.

Teknologiudviklin- - For at gere dette er det i forste om-
gens to hovedformer gang vigtigt at sondre imellem de to ho-

vedformer, som udviklingen af teknblogi—

en kunne udvikle sig efter. Ved en ra-
tionalisering og mekanisering af de hand-
verksmessige arbejdsprocesser eller ved

~at gd pd tvars af den traditionelle byg-
ge-arbejdsdeling for dérved at tilrette-
legge produktionen pd en ny og rationel
made.

Det viser sig i vore interviews med
Munch-Petersen og Erik Andersen, at de
faktisk i 50'erne var bevidste om to for-
skellige udviklingsformer. Disse blev
kaldt rationaliseret muret byggeri, hhv.
betonelementbyggeri svarende til Gangl's
sondring mellem ensidig mekanisering og
konsekvent industrialisering ved inddrag-
else af prefabrikation, jvf. kapitel 2.

Rationaliseret muret Rationaliseringen af det murede byggeris
bygge#i 'teknologi ihdebar bl}é. introduktion af
‘mekaniserede transportfunktioner (hejser

og kraner) og systemforskélling af in-si-
tu stobte betonkonstrﬁktioner. Disse |
ting blev udviklet i Dénmark igennem 50'er-
ne, selv om der var en pafaldende ringe
interesse for sterre projekter til ratio-
nalisering af det mﬁrede byggeri lige ef-
ter 1945, jvf. kapitel 3. Denne strategi
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for rationalisefing af det murede byggeri
var mere udbredt i Sverige end herhjemme

ifplge Erik Andersen og Munch-Petersen.

Herhjemme satsede man - fra dele af bolig-‘
ministeriet og nogle byggefirmaer - pa

ét udvikle en egentlig betonelementtek-
nologi. | |

Hermed kunne man fjerne de bearbejdende

arbejdsfunktioner fra byggepladsen og sa-

-ledes organisere den egentlige materiale-

bearbejdning industrielt i elementfabrik-

Alsidig kompetence-
opbygning

"Lobby'en" omkring
boligministeriet

ker, hvorved der kun ville blive montage-
og transportfunktioner tilbage pa bygge-
pladseﬁ, som sd i s& he¢j grad som muligt
skulle mekaniseres. ' |

Ved den gennemgahg af 50'ernes forsgpgs-
byggerier og teknologispredningsordninger,
som bliver foretaget senere i dette kapi-
tel, viser det sig, at staten i hoVedsag-
en stottede en alsidig kompetenceopbyg-

.ning uden en favorisering af betonelement-

byggeriet til fordel for det murede byg-
geri. ' '

Ved analysen af den byggeteknologiske%kom-
petenceopbygning i 50'erne kan man dog
ikke komme uden om eksistensen af et ufor—.
melt fazllesskab mellem ledende embedsmahd
fra boligministeriet og en kreds radgiven-
de ingenigrfirmaer og entreprengrfirmaer,
som alle var meget indstillet p& "indus-
trialiseringstanken",

Den erhvervspolitiske aktivitet hos denne
kreds af ledende personer ses bl.a. af,
at bade P.E. Malmstr¢m og Kerrn-Jespersen
(Jespersen og S¢gn A/S) i denne periode




Udviklingen i'fordelingen afibyggeomkostningerne:,

000

20

80

70 |

60

50

a0 |

B 30
20

10 |

7
% 3 7 7

W

1965

) ',Qo‘rrtmve. - »‘ .. -i.nr;!ning : : ' ’ ,

installationer

- Selv om materialet er svensk viser det udviklingen , som den

- antageligt ogsd er forlgbet i Danmark. Fra 1900 til 1950 sker.

- der fgrst og fremmest forbedringer i installationer 0g.indretning.
af bl.a. kekken og bad, mens udviklingen fra 1950 til 1970 er

- preget af rationaliseringen af réhusetsvfremstilling.? '

* Kilde: BMF-betenkningen, 1972.
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blev formand for Dansk Ingenigrforening.

Tidsskriftet "ByggeinduStrien"'var tale-
rgret for denne kreds af ledende bygge-
folk, som bl;a. havde savel departements-
chef Skalts som chefarkitekt Marius Kjeld-
sen 1 redaktionskomiteen og civ.ing. W.R.
Simonsen fraAboligministeriet i rédak-
tionen.

I "Byggeindustrien" argumenterede man for
den samfundsmessige nytte ved en rationa-
lisering af byggeriet, ligesom man frem-

tagde—de—erfaringer; man indhgstede 1 pe-
rioden for en bredere kreds af byggefolk,

"Lobbyens" betydning Vi kan>i slutningen alf dette kapitel kon-

' : ~ ‘kludere, at "lobbyen" ikke fik held til v
en entydig stette til betonelementteknolo-
gien som udviklingsform for byggeriet.
Alligevel udgjorde 50'ernes alsidige kom-

- petenceopbygning en forudsmtning for 60'er-
nes udvikling, som rent faktisk bestod i
en udvikling af betonelementteknologien.,

Statens medvirken : Man kan rent teoretisk diskutere, om det

var ngdvendig var ngdvendigt med det omfattende gkono-
miske engagement i 50'ernes teknologiud-
viklingsprojekt, fordi 50'ernes store ef-
tersporgsel i sigrseiv ville kunné‘stimu-
lere en "privat" teknologiudvikling hos
byggefirmaerne.

Nogle argﬁmenter for, at det Var ngdven-

digt med et stétsligt engagement, er dog

brénchens meget spredte struktur, som neap- i
pe var velegnet til at koncentrere tekno-

logisk viden, og den risiko i byggefirma-

vernes kalkulétioner, som byggepolitikkens
indkorporering i den generelle gkonomiske

politik indebar.




© August 1953: Cirkulsre om statsldn til utraditionelt byggeris

~ "Som fg¢lge af den smrstilling, som boligministeriet ved tilrettelmg-
gelsen af indevarende drs byggeprogram har givet det utraditionelle
byggerl, har der blandt de byggende varet en stadigt stigende in-
teresse for at 1gangs&tte utraditionelt nyggeri navnlig i omrader,
hvor arbestkraft31tuatlonen har medfgrt en sterk begransning i ud-
stedelsen af bev1lllnger af statslédn til traditionelt byggeri.
Ministeriet har derfor fundet det gnskeligt ved n@rvarende cirkulere
at give oplysning om de Petnlngsllnler, der fra ministeriets side

.. vil blive fulgt ved behandllngen af progekter til utradltlonelt byb
- geri.

 Herisigten med den etablerede sgrordning for det utradltlonelle byg-
geri har veret at s¢ge 1gangsat et storre antal legllgheder uden’

at dette medfgrer knaphed pd faglert arbejdskraft - navnlig fagler-
te murere. Det vil derfor vere et vilkir for ydelse af statsléan,

at. byggeriet ikke - eller i hvert fald kun i meget begraznset omfang -
lagger' beslag pa faglert murérarbejdskraft. Det vil siledes vare

en betingelse, at den anvendte faglarte murerarbejdskraft hejst ud-
gor: 15 pct. af det- arbejde, som ved traditionelt byggeri af tilsvar-
ende omfang normalt udfgres af faglerte murere. I tilfzlde af, at
.der-til ‘ministeriet indgar et st¢rre antal projekter, end der v1l
 kunne bevilges statslan til, m& ministeriet forbeliolde 31g at
foretage en udvelgelse af de enkelte ansggninger, og det ma her for-'

ventes, at de projekter vil blive foretrukket, som kraver mlndst
faglert murerarbejdskraft

~ Det er endvidere en. forudsatnlng, at handvarkerudglfterne ved det

—utraditionelle byggeri ikke overstiger udglfterne ved tllsvarende
tradltlonelt udfert byggerl

Med hensyn til udformningen af prOJekterne vil det 1kke blive an-
 set for tilstrekkelig, at projekteringsarbejdet udfgres, som om byg-,
- geriet skulle udfgres pd sadvanlig mide, og der derefter gradvis fo-
.retages en udveksllng af de dele af byggerlet hvortil der kreves
" murerarbejdskraft, med andre konstruktioner og materialer for der-
-ved at nedsztte anvéndelsen af murerarbegdskraft til den granse, ’
der krmves, for at ministeriet vil kunne anse byggerlet for utra-
‘ditionelt. Proaekterlngen mé tilrettelmgges sdledes, at man
tilstreber fuldstzndigt at undgd faglert murerarbejdskraft, lige-
som de nye konstruktioner,. udfgrelsesmetode, installationer og valg
af materlaler ‘ma samarbejdes n¢3e med planl@snlngen.

Disse retningslinier gzlder savel storre byggerl etagebyggerl og -
samlinger af parcel- og’ raekkehuse, som enkelte parcelhuse, hvortil
der sgges statslan efter st¢ttelovens kapitler VI og VIII.

For stegrre byggeri galder.endvidére, at projekterne ferst md ind-
sendes som. skitseprojekt til forhandsgodkendelse. Ud over skitse-
projektet ma vedlzgges gennemarbejdede detailskitser af samtllge
de konstruktioner, som vedrgrer den utraditionelle del af bygge-
riet, for sa vidt disse ikke i forvejen er generelt godkendt af
mlnlsterlet ligesom der méd vedlagges en redeggrelse for materiale-
~ valg og -sammensatnlnger. Endelig m& der ggres- rede for, hvilke
- byggearbejder der vil blive udfgrt af faglart murerarbejdskraft,
samt hvor mange arbejdstimer, der vil medgd hertil specificeret
for de enkelte arbejdsoperationer. Safremt ministeriet pd grund-
lag af disse oplysninger kan godkende byggeriet som utraditionelt,
vil man herefter anmode om indsendelse af totalprojekt - efter de
smdvanllge for totalprojekteringsordningen gzldende regler.




Mangel pa bevidst
udviklingsforskning
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Men samtidig kan vi konstatere usikker-

‘hed omkring gennemfgrelsen af den tekno-
'logiske kompetenceopbygning i 50'erne.

Arkitekt Dan Fink udtalte f.eks. fplgende
i et radio-foredrag i 1955 udgivet af
Danske Arkitekters Landsforbunds Boligud-
valg og Fallesorgénisationen af almennyt-
tige danske Bbligselskaber: |

“"Man savner endnu en organiseret udvik-
lingsforskning, dvs. en sammenfatning af
den anvendte forsknings resultater og byg-
gelndustrlens teknoloq1ske erfaringer, der

Pnske om at spare
pa ressourcerne

sda bliver tillempet og gennemprovet i prak-
tisk byggeri, som eksempel til efterfolg-
else. : .

Der er naturligvis i tidens l¢b gennemfort
en del spredt udviklingsforskning, men ver-
dien af resultaterne har veret begrenset,
bl.a. fordi sammenligningsgrundlagene har
veret for spinkle, og fordi resultaterne
kun undtagelsesvist er blevet bearbejdet
objektivt og sgstematlsk"'

50'ernes tekniske landvindinger

I dette afsnit skal vi vise, hvorledes
forskellige eksperimentbyggerier og til-
horende teknologisk udviklingsarbejde

‘gjorde byggefirmaerne i stand til at bry-

de de teknologiske barrierer for en in-
dustrialisering'af-byggeriet, som blev
opregnet i kapitel 3.

Eksperimenterne bleﬁ'st¢ttet af staten
ud fra et o¢nske om en alsidig teknolo-
gisk kompetenceopbygning. Modstdende
cirkulzre om "Utréditionelt byggeri" vi-
ser boligministeriets midlsztning med de
teknologiske eksperimenter: besparelse
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'Vagf og dezkelementer holdes sammen af gennemgééhde armering og
betonudstgbning af samlingerne. Under montagen fastholdes veg-
_ elementerne df skréskiver; de sdkaldte "bla drenge". '

Kilde: Statens‘Byggefdrskningsinstitut, Klaus Blach og Filip

Warming, fra Forelssningsnotat 48, Institut for Husbyg-
ning , :
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af faglezrt arbejdskraft, specielt murere,

mens der ikke angives en bestemt teknolo-

gisk metode til at gennemfgre denne bespa-

relse.

Den teknologiske udvikling skete inden
for byggematerialer, konstruktionsprin-

cipper og vedr¢grende organiseringen af

. det samlede byggearbejde (1).

Det naturvidenskabelige grundlag for an-

vendelse af jernbeton i boligbyggeri blev

udviklet i USA i -30'erne—og40lerne

,Konstruktions-b
principper

SkivebJjelke-
- systemer

f¢r$t og fremmest i forbindelse med udbyg-
ning af det amerikanske hovedvejnet.

Denne naturvidenskabelige viden blev hen-
tet til Danmark af SBI, og bearbejdet i
slutningen af 40'erne og begyndelsen af
50'erne.

Fra midten af 50'erne, hvor betonelement-
fabrikationen startede, blev de tekniske
problemer ved elementproduktionen opfat—
tet som de. produktionstekniske problemer
(herdningshastighed, vibreringsmaskineri,
tolerancer etc.), mens man ikke bekymre-
de sig om betonens anvendelighed, hold-
barhed m.v. for'husbyggeriet.

Det var dog pa konstrﬁktionssiden, at
50'ernes teknologisk hovedindsats blev
lagt. ' ‘

Udredningen af kréftforl@bet i de nye

elementhuskonstruktioner, hvor skive-
bjelke-spjle systemer hurtigt blev domi-
erende, blev dels foretaget teoretisk,
jvf. det nedenfor omtalte rationalise-
ringsudValg'for byggeriet ﬁnder'DIF,.og



DIF's byggeratio-

naliseringsudvalg
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dels foretaget ved hjelp af fors¢gg pa

de offentlige forsggslaboratorier.

Arbejdet med at udvikle konstfuktions~
principper har bygget pd almen statisk
viden og i ringe grad pd udenlandske er-
faringer her indenfor. Kun i Frankrig

havde man et tilsvarende udviklingsarbe j-

de inden for betonelementbyggeri i gang
forst i 50'erne, -

Allerede i 1949 nedsattes Dansk Ingenigr-

forenings Byggerationalisepringsudvalg

‘Fast etagehpjde

Stptte til muret
byggeri glider ud

Systemforskalling

Det var dette udvalg, som i 1952 fore-
slog en fast etagehgjde pa 280 cm, som
snart blev en betingelse for, at et byg-
geri overhovedet kunne opna statslan.
Hermed s@gtevstatén at fremme en markeds-
oriénteret’prafabrikation'af bl.a. re¢rin-

stallationer og vegelementer..

Op igennem 50'erne ansggte. dette udvalg

Boligministeriets Produktivitetsudvalg,
som forvaltede byggeriets del af den
danske Marshall-hjelp, om stegtte til for-
skellige tekniske udviklingsprojekter.

Et projekt'om rationalisering af det mu-
rede byggeri gled ud, mens der bl.a. blev
givet stotte til projekter om montagebyg-
geri, klimaskermen, statik for skivekon-

struktioner og fuger—og tolerancer.

Man afprgvede i lgbet af halvtredserne
forskellige typer éf konstruktioner til
optagelse af husets bzrende khéfter. Man
forspgte glideforskallinger, som dog gav
for mange problemer ved de vandrette til-
slutninger til etageadskillelsen. Man
forspgte ogsa forskellige typer éf system-

forskallinger, som kunne rationalisere in-



Sandwich-element til facade:
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En’tynd.betonskive‘beskytter mod-fegn-
og blest. Den inderste betonskive ind-
gar i det bérende system. = Isolerings-

materlale 1ndst¢bes mellem de to beton—"
. sklver. . . -

’_Kllde' Facadeelementer forelasnlngs—:

notat 554 fra. Instltut for
Husbygnlng.



Tilt-up systemet

Vegelementer
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situ stgbeprocessen, i de tilfalde,
hvor man ikke ville anvende prafabrikeret
beton. V

Tilt-up metoden som en mellemform mellem
prafabrikeret st¢bning 0g in-situ stgb-
ning, hvor vagge blev stebt pa gulvet og
derefter rejst, blev ogsd forsggt uden
videre succes. Prafabrikerede veg-, dek-
og facadeelementer blev foretrukket hen
iéennem 50'ernes fors¢gsbyggerier. Sup-
pleret med ikke-bzrende V&gge af slagge-

bheton uvarmeret. boifon-eller som-Jlomoetal
y rmeret—oeto 4+ P —SOM—IE v

Dazkelementer

Facadeelementer,

isolation

Sandwichelementer

n e
gipsonit-plade systemer. I slutningen af
50'erne blev lazgte/gipsonitpladevaggene

dominerende.

De forste dekelementer blev udfert som
ribbedazk, som gav nogle zstetiske og prak-
tiske problemer med ‘tilslutninger til
vegge og'skabe. Derfor gik man over til
hulpladed®k med glat underside, men med
hgpjere materialeforbrug end ribbedzkkene.

Facadeelementerne blev gjort uafhezngige

af husets ¢vrige bazrende systen. Dermed
var der givet mulighed for en produktud-
vikling af forskellige typer af facade-
elementer med indlagt isolation. SBI's
f@réte publikation fra 1949 hed "@Konomisk
varmeisolering" og viste den tids fornyede
interesse for bygningsisolering p.g.a. de
ogsa den gang stigende energipriser.

Hvor facaden indgik i et b&rende system,
eller bot var selvbzrende, blev sandwich-.

elementet udviklet igennem 50'ernes byg-

gerier. I sandwich~elementet optages kraf-
terne af inderskiven, udenpd denne lzgges

- isolationsmaterialet (leca, kunststof-

skum eller minerélﬁld) og udenpa denne igen
en tynd facadebeskyttende plade, oftest som



To~trinsfugen:

PR

Facadeelementfuge, hvor slagregnens lndtrengen forhlndres af en =
neoprenefugemasse, og hvor der bag ‘denne -fuge er et ventileret

~ hulrum, som kan bortlede det vand, som mdtte komme ind. bag neo-
prenefugen P& a. mlndre utztheder i neoprenefugen._

Kilde: Facadeelementer, forelasnlngsnotat 55 fra Instltut for
Husbygnlng.
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en tynd betonskive. Endelig voksede stor-
relsen af facadeelementerne fra "f‘acﬁade-~
fliser" pa 60 x 60 cm2
deelementer.

til etageh®je faca-

Hensigtsmessige fugevbog samlinger blev
ligeledes udviklet hen igennem 50'erne.
Facadeelementerne blev ophangt pad tvarvegge
eller pa hinénden med beslag af rustfrit
beslag, og man udviklede fugemasser. Dis-
se fugemassef havde - 0g har stadigvek -
begraznset holdbarhed.

3

To-trins-fugen

Dilatationsfuger

Montagevenlige
- samlinger

Overfladebehandling

I 1959-60 blev den ventilerede og helt
vandtette  to-trins fﬁge udviklet. Hermed -
var det udvendige.fugeproblem for beton-
elementbyggeriet'1¢st.

I forbindelse med praktiske problemer ved

-lange betonelementhuse blev problemet om

optagelse af temperatufbetingede bevaegelser
og andre former for mindre bevagelser lgst

ved udvikling af dilatations-fuger, som

var i stand til at optage sddanne mindre
bevegelser.

Samlingerne og fugerne i det indre hus
blev udviklet og forfinet igennem 50'ernes
byggerier fra simple knas-fuger til et sy-
stem af sﬁandardiserede, selvforskallende
fugef. Endivdere blev elementernes arme-
ring udformet saledes, at den kunne bruges
af kranen til at lofte elementet med. Ind-
reguleringen af de lodrette ?agge skete
med montagebolte i vagarmeringen, saledes
at elementernes armering, samling og ud-
fugning skete 1 en samlet, rétidnel sammen-
heng .

Overfladen af de leverede betonelementer
gav lenge anledning til principielt "ungd-
vendigt" efterbehandlingsarbejde pa bygge~
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pladsen. De f¢rste betonelementer blev
pudset, siden skulle der udfgres finish-
arbejde af betonentreprengren, og ferst

sidst i perioden var man fra betonelement-

fabrikkernes s$ide 1 stand til at styre
overfladens glathed sdledes, at der kun
skulle udfgres pletspartling f¢r tapet-
sering. |

I vdd-rummene, kekkener og badeverelser,
leverede man elementer med terrazzo-
eller flisebekladning for at kunne levere
fardigg¢relse3fri elementer.

Apteringselementer

Installationer

Organiseringen

Elementer fra
feltfabrik

Malfastheden i elementbyggeriet gav mulig-
hed for prodﬁktudvikling af en rekke sned-
ker- og temrervarer og andre former fdr
prefabrikation. Snedker- og t¢mrerfirmaerne
gik dog ferst for alvor ind i masseproduk—
tion 1 60'erne; | '

Sidst i 50'erne blev der bygget med prae-

fabrikefede badevaerelseskabiner eller med
en s&rlig "installationsveg" i badevazrelset.

berudover blev installationssiden, el- og
VVS-entrepriserne kun ringe bersprt i 50'-
ernes procuktudvikling. El-r¢r blev ind-
steobt i elementerne, og der blev udfert
huller i elementerne til rerfering. Pa
denne made blev installationernes place-
ring i huset bergrt, men selve lednings-
f¢ringén og dennes arbejdsmetoder blev

ikke vesentligt forandret.

P& det organisétériSke plan gav BOfernes
forsggsbyggerier ogsd nogle verdifulde er-
faringer.

De forste betonelementhuse var bleVet‘byg—
get af betonelementer udfgrt pa en felt-

fabrik. Men allerede i 19051 byggede entre-
prengrfirmaet Larsen og Nielsen deres for-
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ste stationazre betonelementfabrik, bl.a.
med hjelp fra et Marshall-hjzlp-1&n, jfr.
beskrivelsen i neste kapitel. '

De forste elementer fra denne fabrik blev
anvendt til industri-byggeri, bl.a. til
bygning af Nordisk Kabel- og Trads fabrik-
ker i’Glostrup; Endvidere fik man erfa-
ringer dm produktion og montage af beton-
elementer i 50'ernes byggeprogram for
flyvepladser og andre militsre anlzg, bl.a.
Farum Kaserne, ngget i 1956.

Tilpasningsproblemer Overgangen til betonmontage og betonelemen-

ter gav anledning til tekniske tilpas-
ningsproblemer. I Larsen og Nielsens
byggeri i Herlev 1956 var dzk og skille-
vegge af betonelementer, mens de barende
gavle var tréditionelt opmurede., Firmaet
Larsen og Nielsen skriver selv derom i

- LN-nyt, juni 1981:

“"Problemerne opstod her ved, at murerne
ikke kunne komme til at opmure gavlen, for
de underliggende dekelementer var udste¢bt.
Men inden opmuringen af en etage af gavl-~
ve@ggen var afsluttet, var montagesjakket
forlengst faerdig med alle de bzrende tvaer- .
vegge pa samme etage. S3 madtte montagen af
neste dek afvente murerne, der igen matte
vente pd udste¢bningen af dekelementerne -
altsd en byggeproces med idelige gnidninger
0g ventetider”,.

Samarbéjde mellem pro- Man gjorde gode erfaringer med et formali-

jekterende og entre- seret samarbejde mellem de projekterende

prengrer - ,
0g entreprengrerne/handverkerne i projek-
} teringsfasen. Denne type samarbejde niede
dog ikke at blive indarbejdet szrlig bredt.
Fuldt afprgvet beton- Vi kan nu konstatere, at 50'ernes forsggs-
elementteknologi -

. . . ! ) [}
i det sma byggerler i slutn}ngen‘af 50ferne havde
udviklet og i praksis afprevet betonele-
mentteknologien for de bzrende konstruk-

tidner. Alle bzrende konstruktioner kunne
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prefabrikeres, samlingsdetaljerne var af-
klarede og produktionen afprgvet, - i det
sma.

Vejen for en systematisk markedsfgring af
denne teknologi stod nu &ben med de mulig-

‘heder for arbejdsorganisatoriske og firma-
strukturelle rationaliseringer, som storre

ordrer og markedsandele kunne muliggore.
Hvorledes denne proces rent faktisk forlgb
i 60'erne vil blive behandlet i kapitel 5.

Teknologispfedning i 50'erne

Betonelementteknolo-
gien bliver ikke domi-
nerende i1 50'erne

I indledningen til dette kapitel Opregnéde
vi de hovedsageligt statslige eller stats-

"ligt stottede institutioner, som kunne

varetage teknologiudvikling og teknologi-
spredning af den nye teknologi i den dan-
ske byggesektor.

I resten af dette kapitel skal vi se pa,
hvorledes de byggetekniske resultater, som
blev opndet, blev spredt til byggesektoren.

Til en start skal det understreges, at 50'-

ernes forsggsbyggerier med den nye tekno-

logi ikke betgd, at betonelementteknologien

lev dominerende, jfr. oversigten over be-
tdnelementteknologiens markedsandel i naste
kapitel. Selv om prisberegninger allerede
fra projektef ferst i 50'erne Viste, at
héndVarkerﬁdgifterne for betonelementtekno-
logi var 15% mindre end udgifterne for til-
svarende projekt i nuret teknik (2), slog
betonelemehtteknologien forst igennem fra.
1959, |
Udviklingen i SO'erné var préget afl ﬁsik-
kerhed, jfr. omstdende citat fra en indbe-
retning til Boligministeriets Produktivi-
tetsudvalg fra 1959, sent i "forsggsperio-
den";» '
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Usikkerheden var af bade teknisk og tek-
nologipolitisk nétur. Den teknologipoli=
tiske usikkerhed héng sémmen med den man-
gel pad klar prioritering af betonelement-
teknologien, som vi fOPmuleredé som hypo-
tese 1 indledningen til dette kapitel.
Det var forst med "kuppet"™ i 1960, et

ar efter omstdende indberetning til bo-
1igministeriet, at betonelementteknologi—
en for alvor og med effekt blev favorise-
ret 1 den statslige byggepolitik, jvf.

neste kapifdl

Normarbe jdet

Normudvalg i DIF

Spredning af viden og teknologi

Et specielt omrdde i den teknologiske ud-
vikling inden for byggeriet har vearet ,
normarbejdet. Normerne fungerer som stan-
dardiseringstiltag med henblik pd at ggre
de enkelte delprodukter mere homogene, s&
antallet af varianter kan begr&nSes og
flére firmaer kan konkurrere om at leve-
re produkterne. 'Normerne spiller dog og-
sd en rolle for teknologispredningen og

rationaliseringen af ingenigrarbejdet. ¢

Det sker ved, at normerne styrer det tek-
niske arbejde, som ikke befinder sig i en
teknologisk udviklingsfront. F.eks. blev.
en razkke konstruktioner i1 montagekvotens
byggerier godkendt af bygningsmyndigheder—
ne pa basis af originale beregninger fra
de rédgivende ingeni@rep og forseg,

mens’ senere byggérier principielt kan
ngjes med ét overholde og referere til alé
lerede gi&ne godkendelser og en.l¢bende
kontrol.

Normer ﬁdarbejdes i Danmark af et fagom-
rades udgvere. Nar det pd tekniske omré;
der sker i DIF regie, skyldes det en tra-



Memorandum fra de -amerikanske myndigheder, der fordelte Marshall-hJalp“
'tll Danmark, til Bollgmlnlsterlets Produkt1v1tetsudva1g.

"On completion of the training program the building. consulents are

. to become - connective llnks between ‘the proaects and thelr implemen-

tatlon.

Thus, they will adv1se those ‘who prepare the prOJects as to the
building methods available to them, primarily those by which they

.can make use of the equipment at the machinery stations and as to
. the requirements which must be taken into. con31derat10n in the

project in order ‘that implementation can proceed according plans.
Consulants must also adv1se the men on the job at the site about

-the possibilities inherent in projects, in order that the ideas

embodied in the proJects can be taken into account in the imple-
mentation". .

Flnally, the consultants must give lectures at technical schools

‘and conferences of engineers, architects, skilled building workers,

contractors, etc., and be in charge of courses similar to the
course af Magleds Folk High School™.
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dition, og at DIF har et ﬁdbygget appa-
rat til at gennemfgre normarbejdet.

Ved sémmens&tningen éf normﬁdvalg.s¢ges

representation fra alle bergrte grupper,
helt uden hensyn til medlemsskab af DIF,
og normforslag gennemgdr derudover altid
en offéntlig‘kritikperiode, hvor enhver

kan udtale sig om indholdet.

Fordelen ved denne fremgangsmide har ve-
ret, at udvalgene normalt er pragede af
de mest kvalificerede og mest interesser-

ede udovere, som i pvrigt gor arbejdet
uden betaling. '

Teknologispredningen-hévde mange andre
former. Boligministeriets produktivitets-
udvalg arrangerede rejser til USA og mod-
tog byggekyndige gester fra USA (3). Der
blev afholdt kurser, stzvner og studie-
kredse med bistand fra bl.a. SBI oé Bygge—‘
‘centrum, og der blev oprettet konsulént-
ordninger for.héhdv&rk og for det industri-
aliserede byggeri (4). Der har veret vin-
terkonsulentt jeneste med 3-5 konsulenter
fra begyndelsen af 50'erne og i hele peri-
oden op til i dag.-

Vi har her valgt at gennemgi konsulent-
ordninger for dét indﬁstrialiserede byg=
geri. Vi har derigennem kunnet fi et de-
taljeret billede af, hvad teknologisk
fremsynede mennesker med tilknytning til
den tidligere thélte "1bbby" for det in-
dﬁstrialisérede byggeri forestillede sig
védr*° de tekniske problemervved det in-
dustrialiserede byggeri og deres lgsnin-
‘ger 1 midten af SO'erne;



"Boligministeriets cirkulareSkrivelsévaf~l. Juni 1954 om etabiering
af en konsulenttjeneste i byggerationalisering:

+ Ved loven af 31. marts 1953 om.oprettelse af en produktivitets-
fond blev der bl.a. stillet 4,5 mill.ke. til radighed til forskel-
lige produktivitetsfremmende‘foranstaltninger‘inden-for byggeriet.
~Heraf er 3,4 mill.kr. medgiet til det i. september 1953 dannede ak-

tieselskab "Byggeriets’Maskinstationer", 0,7 mill.kr. anvendes til

en konsulentvirksomhed i byggerationalisering og 0,4 mill.kr. er re-
serveret til oplyshingsvirksomhed om byggeriets rationalisering.

. Disse foranstaltninger. h@nger sammen med bestrebelserne for at
forgge produktiviteten og medvirke til at billigggre byggeriet ved
i hpj&re grad at rationalisere det gennem en mere omhyggelig plan- -
legning og bedre organisation samt gennem en gget mekanisering, li-
gesom nye byggemetoder og anvendelsen af ufaglert arbejdskraft til

- supplering af murstensbyggeriet har preget programmet. o

, Konsulentvirksomheden i byggerationalisering star nu over for at

blive fort ud i livet. Boligministeriet har antaget et antal in-

genigrer og arkitekter, som siden den 1. september 1953 har gennem-

glet ‘en supplerende uddannelse inden for de omrédder, der har betyd-

ning for planlegningen og gennemf¢relsen_af rationelt byggeri. Den-

~ne uddannelse er nu afsluttet, og fra 1. juni 1954 pabegynder konsu-

" lenterne deres virksomhed., _ : _ S - '

I den periode, denne konsulentordning varer, nemlig til 1. novem-

. ber 1955, stadr konsulenterne til radighed for byggeriets parter, idet
" bygherrer - offentlige sdvel som private - arkitekter og ingenigrer,
héndv&rksmestre, entreprengrer og arbejdere vederlagsfrit kan s¢ge
rad angdende byggeriets rationelle planlegning og gennemfgrelse. Sam-
tidig'vil konsulenterne medvirke til formidling af erfaringer inden

for nmvnte omrdde. , : , ; o : . :

_ Boligministeriet regner med, at konsulenterne af praktiske grunde
fortrinsvis vil komme til’at.beskaftige'sig.med'st¢rre byggeforetag-
ender. Da der utvivlsomt ogsi er et stort. behov for rationalisering

af opferelsen af det enkelte parcelhus, har Statens Byggeforsknings-

- insitut ‘iverksat en undersggelse af en del af de problemer, der knyt-
_ter sig hertil. - Resultatet af denne undersggelse ventes offentlig-
gjort som en-vejledning fra instituttet. Til at bistd ved underspg-

elsen har Statens Byggeforskningsinstitut ansat en af de arkitekter,

der har’ gennemgdet konsulentuddarnelsen. o ' o

Konsulenternes virksomhed er af oplysende og vejledende karakter

. over for de byggende. Det er ikke hensigten med konsulentvirksomhe-
den at erstatte de eksisterende .led inden for byggeriet, og de, som

. benytter sig af konsulentordningen, har derfor stadig ansvaret for
de dispositioner, der traffes, ogsd i forbindelse med de problemer,

~som dr¢ftes med eller behandles af konsulenterne. ' -

Ved siden af rddgivningsvirksomheden kan der traffes aftale med -

" konsulenterne om deres medvirken som foredragsholdere pa tekniske
skoler, i héndvarker- og fagforeninger  samt andre faglige sammen-

slutninger, boligforeninger m.v. Denne oplysningsvirksomhed'er]ve- :

. - derlagsfri, men rekvirenten ma dekke eventuelle udlmg til transport,

fortering m.v. : : : , :

Henvendelser om bistand kan rettes til den stedlige konsulent som
nedenfor angivet og vil blive impdekommet i den udstrakning, konsu-
lentordningens rammer ggr det muligt. - ’

- Konsulentvirksomheden er fordelt distriktsvis sdledes:
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Baggrunden for gennemgangen er samtaler
med lederen af ordningen, W.R. Simonsen,
samt det samlede ﬁndervisningSmateriale
til konsulenternes &ddénnelse.

Aftalen om envbyggekonsﬁlentuddénnélse

" blev truffet i nogle forhandlinger mel- -

lem den danske regering og "the MSA pro-
vision", de amerikanske Marshall-hjzlpe-
myndigheder i 1954; I arkiverne fra Bo-
ligministeriets Pfodﬁkti&itetsudvélg fin-
der vi et memorandﬁm.fré 1955 til de ame-

Konsulentordnin-
gens virke

rikanske mynd'ighpdpr», som-citeres pa den

foregdende venstreside.

‘P& basis af det foreliggende rapporte-

ringsmateriale fra byggekonsulenterne til

Boligministeriets Produktivitetsudvalg kan
man udlede, at konsulentordningens umid-

delbare funktion skulle vare at plante
principperne fra det rationaliserede byg-
geri i byggekredse i hele landet.

Konsulenternes indl®zg pd de forskellige
konferencer for byggefolk dvaeler meget
ved diskussioner om,industrialisering

som princip, sammenligninger mellem den
stationere industris produktionsplanleag-
ning, byggeriets (manglende) produktions-
planlzgning og 1ignendé generelle emner.

I den periode, hvori de 8 konsulenter
virkede - 1954—557- skulle der gives
byggetilladelse fra boligminsteriet for-
ud for et byggeri, og her havde konsu-

lentanbefalinger til de lpbende bygge-

sager betydning for boligministeriets

‘behandling af byggesagerne.

Dette forhold var’naturligvis-medvirken-

de til at skaffe opmerksomhed om bygge-



1. dovedstadgcmrqdet omfattende fwlgende kom

muner : K¢benhavn, Frederlksberg, Gentofte,

' .Ballerup-Mal¢v,vB1rker¢d Breondbyerne, Drager,
Farum, Gladsaxe, Glostrup, Herlev, Hersteder-

- ne, Hvidovre, Hg¢je Tastrup, Hersholm, Lyngby-
'Taarbak R¢dovre, St. Magleby, S¢ller¢d Tarn-
by, Vallensbak og Verlegse.
Arkitekt Palle Rostock og
01v111ngen1¢r Erik Hartoft-Nlelsen

"Adresse: Vesterbrogade 6 C, 1. sal n¢benhavn V
Tlf. Minerva 4284. : :

2. Kegbenhavns amt bortset fra hovedstadsomradet,
. samt Frederlksborg, Holbak Sor¢, Praest¢ og
‘Maribo amter.
Civilingenier Ingv. Chrlstensen og
arkitekt Naur Klint B ,
Adresse: Vester'br'ogad@ 6 C,- 1, sal, K¢hpnh2vh ¥

v TIF, Mlnerva 4282

3. Thlsted Hjerring, Alborg og Randers amter
: x‘Arxltekt Skat Andersen - e :
vAdresse Alborg kommunes admlnlstratlonsbyg-
ning, Boulevarden, Alborg
T1f. Alborg 8800

4, 3Arhus Vlborg og’ Skanderborg amter
L C1v111ngen1¢r 0. Wulff - =
Adresse: Verelse nr. 398, Radhuset Arhus
T1f. Arhus 32000, lokal 373

5. Ringkebing, Vejle og Ribe amter .
. Civilingenigr Hans H. Karnov

Adresse: VeJle kommunes'’ admlnlstratlonsbygnlng
" Kirketorvet, Vejle . .

T1f. Vejle" 2660

6. Haderslev og Te¢nder amter, Abenrd og Sgnder—.
e borg .amtsradskredse samt Svendborg og Oden-
B o Se_ amter ‘
' : "ClVlllngen1¢r Erik Phaff Morck

- .- Adresse: Bygn1ngs1nspekt¢rens kontor,
Slottet, Odense

' Tlf Odense 74

Endv1dere er arkltekt W1lly B¢gely blevet knyttet til Sta-
tens Byggeforskn1ngs1nst1tut for at bista ved den ovenfor
omtalte undersggelse vedr¢rende parcelhuse.

-.Det tredie led i programmet, oplysningsvirksomheden i byg- :

- geriets ratlonallserlng,_er allerede pabegyndt, idet der i for-
aret blev afholdt 2 kurser- pa S¢nderborg Idnatsh¢Jskole for byg~ -

o herrer, teknikere, - hdndverksmestrée og entreprengrer. Flere kur-
- ser er under forberedelse til afholdelse i efterdret. 1954. End-

-videre forberedes forskelllge pjecer og andre publlkatloner om. '
disse problemer

P.M.V,
Aksel Skalts .
i S /Ernst Skarum
- fg.
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konsulenternes virke fra byggesektoren.

Opbygning af mere handfaste erfaringer og
byggeteknisk kompetence skete hos entre-
prengrfirmaer og radglvende arkitekt- og
1ngen1¢rflrmaer i forbindelse med konkre-
te byggeprogekter, hvor konsulenterne ik-
ke kunne spille en stor rolle, ikke mindst
p.g.a. konsulentordningens korte funktions-
tid.

En vurdering af den samlede konsulentord-

Gennemgang af kursus-

materialet for kon-
sulenterne
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forpgelse af byggeriets produktivitet er

- vanskelig at udfegre, idet konsulentord-

ningens formdl md siges at have varet at
indpode Pationel'byggeteknisk tankegang
i byggebranchen generelt, og resultater-
ne heraf fremkommer f¢rst betydeligt se-

nere end selve konsulentordningens ophgr

Man kan dog sige, at konsulenternes pri-

oritering af arbejds- og tidsplanlagnin-
gen og af projekteringsarbejdet synes kon-
sistent i forhold til den senere udvik-
ling af et betonelementbaseret industri-
aliseret byggeri, selv om de ikke var
precise i en favorisering af den: . nye
produktionsteknik, elementmontagen.

Konsulentuddannelser var opdelt i 3 ho-
veddele: '

- byggeriets mekanisering
- tids- og arbestplanlagnlng
- progekterlng.

Underv1sn1ngen i byggerlets mekanlserlng
var ikke rettet 1mod et szrligt udvalg af
arbegdsoperatloner.



Om pPOJekterlngsarbeJdet

Totalprogekterlngen er. ikke: blot mldlet til_eﬁ.rationalisering

caf det tradltlonelle byggerl, men det er ogsé.n¢gleni
(vo0) ' '

:_Overveaelserne over, hvad det egentllg er for faktorer, der be-

tinger den rette Lndsats pa progekterlngsstadlet har fort- t11 op-
fstllllngen af fplgende 3 hovedforudsetnlnger.

fl. SamarbeJde mellem alle progekterlngsprocessens parter, bygher—
~ re, arkitekt, 1ngen1¢r og myndigheder,-og s& snart og sd vidt

©-det er muligt ogsa entrepren¢rerne. Intet overlades til tll— _
f&ldlgheder‘.

2. Planlagnlng og gennemarbegdnlng af progektet i alle enkelthe- :
der under VldeSt mullg hensyntagen t11 selve byggeprocessen.

- 3 Typlserlng af S mange bygnlngsdele som mullgt og anvendelse
- af fabrlksfremstllllng i v1deste udstrmknlng.

'Kllde Undervlsnlngsmaterlale anvendt i uddannelsen af byggekon-
: sulenter. ‘ : .
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Undervisningen indeholdte emner som ak-

kordfastlaggelse ved mekaniserede proces-
ser, kontinuert udnyttelse af det mekani-
serede grej, kalkulation af maskintid og

vurdering af forskelligt maskinelt grejs

Ydeevne og fleksibilitet.

Undervisningen lagde op til, at konsulen—
terne skulle udfgre en bred propaganda
for mekanisering af alle byggeriets ar-
bejdsoperationer, ikke mindst de mest
simple og rutinepregede (transport).

" Arbejds- og tids-

planlegning

Undervisningen var ikke specifik i for-
hold til betonelementbyggeriet.

Etableringen af en bevidst arbejds< og
tidsplanlaegning var en forudsatning for
en fortsat rationalisering af byggeriet.
Byggeriets uoverskuelighed pegede pad en
pget integration - samarbejde.

Undervisningen var domineret af gennem-

- gang og diskussion af praktiske planlagQ

ningsmetoder, checklister m.v. -

Endvidere findes der i materialet en
interessant sammenligning mellem den
stationsre industris planlagningsforhold
og sd& de forhold, som findes inden for
byggeriet. I undervisningsmaterialet
findes en interessant analyse af de vig-
tigste elementer i arbejds- og tidsplan-
legningen i byggeriet. Analysen fremdra-
ger fglgende punkter, som postuleres hen-
tet fra den stationzre industri:
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. Kortlégning'af den nuvarende proces,
Analyse af den kortlagte proces.
Udarbejdelse af forenklet proces.

. Gennemfogrelse i prak31s af den for-
~enklede proces.

S W

5. Maling og efterprevning af de opné-
ede resultater (produkt1v1tetsma—
ling) ’

I denne sammenligning‘foregribes flere af
de forhold, som fgrst realiseres i mon-
tagekvotens store byggerier (jvf. senere

‘Projektering

afsnit om Ballerupplanen). Herunder SI&s
det fast, at principperne for arbejdsor-
ganiseringén i industrien kan og b¢r over-
fores til byggeriet.

Der er ingen tvivl om, at konsulenterne
havde en klar opfattelse af betydningen
af det forud planlagte byggearbejdes be-

tydning for en produktivitetsforggelse,

men der skelnes ikke imellem forskellige
mulige produktionsteknikker inden for
byggeriet med hensyn til mulighederne

for at realisere en arbejds- og tidsplan-
legning.

Projekteringen sammenfatter iﬁdustriali-
seringens produktionsplanlagning 0g over-

~lader ledelsen af byggerlet til de pro-

jekterende.

Undervisnihgsmaterialet om projektering
indeholder en rékkevénvisninger pa ud-
formningen af projekteringsméteriélet,
dog igen ﬁden-ét skelne mellem de for-
skelllge mulige produktlonsteknlkker for
udfarelsen af byggeriet.

Konsulentordningen ophgrte i 1955, men
den udviklingsfremmende indsatsl,som den -
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‘fastholdtvmgrerne i K@benhévn gennem 50"
erne den hgjeste timefortjeneste blandt
byggefégene (6). Denne timefortjeneste
skal dog ses i sammenhzng med den udbred-

: te vinterarbejdslegshed. Der var dog ogsé
' protester over udviklingen, fordi fagfor-
eningerne - og her naturligvis iszr mu-
rerfagforeningerne - frygtede, at den tek-
nologiske ﬁdvikling ville indebare, at
murernes hidtidige aftaier'med arbejdsgi—
verne ville,boptféide>til fordel for no-

g@f verre., set fra murerside.

Fagretslige kon- » Periodens vigtigste gennemfgrte regulare
flikter ved Eng- . . . . :
strands alle fagretsllge tvist dregede sig om retten

til at opmure facader ved Engstrands al-
le (7). Her bestemte den faglige vold-
gift, at arbejdet skulle fritstilles, alt-
's& at det godt matte udfgres af ufagler-
te jord- og betonarbejdere.

Frygt for fagrets- ‘Periodens debat viste de fagretslige pro-
}1ge tv1ster" blemer stor opm&rksomhed. Det toneangiv-

ende blad "Byggeindustrien" for betonele-
mentbyggeriets ingenigrer i entreprengr-
og radgivende firmaer, skriver f.eks. i
1955: o

.Det synes indlysende, at den udvikling,
som byggeriets teknik i disse 4r gennem-
gdr - fra traditionelt h&ndverk henimod
industriel boligfremstilling - i visse
tilfelde g¢r det hensigtsmessigt at flyt-
te en arbejdsprastation fra ét fag til et
andet. - :

Udviklingen har sdledes allerede flyttet
vegten inden. for visse fag over pad andre.
Imidlertid har denne udvikling ikke altid
‘kunnet foregd sd harmonisk, som man kunne
hdbe. Overgangen fra almindelig opmuring
af ydermure med teglsten til montering af
, facadeelementer, som udf¢res af ufaglerte,
N . v : gik, som det vil erindres, ikke altid
‘gnidningsl¢st. En voldgiftsafgeorelse var
n¢dvendig, og selv om den i dette tilfel--
de fik et for den fortsatte udvikling




Murerfagforening-
ernes holdning
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gunstigt resultat, er sddanne konflikter

- ikke altid lette at overse 09 indebarer

under alle omstandigheder en for en sund
udvikling hezmmende usikkerhed.

Harry Osborn (8), murer og formand for

Byggefagenes Samvirke, kritiserede bolig-

ministeriet for ikke at satse tilstrazkke-
ligt pa udv1k11ng af rationelt muret byg-
geri og ikke at satse pa at udv1kle ne-
toder til forhlndrlng af v1nterarbejds-
lpsheden, hvilket kunne have forgget det
murede byggeris kapacitet Vésentligt. I

Axri
ARV SN E

t Y'\'SY\QNI'\AA

Entreprengrforenin-
gens arbeststudle—
udvalg

L@nfprmen

gt—papegede—Osbornm—at—udvikiingen

‘rent faktisk forbedrede murernes arbejds=

forhold, uden at legnningerne faldt 1gen—
nem perioden.

Allerede 1 1956 oprettede Entrepreh¢rfor-
eningen et udvalg for arbejdsstudier (9)
med civilingenigr Aage Jespersen som le-
der. - Begrebet "arbejdsstudier" knyttede
sig til datidens offentlige debat om det-
te begreb, som middel ‘til en generel ra-
tionalisering, og begrebet havde altsd ik=-
ke den prazcise betydning, det har i nuti-
dens arbejdsvidenskab.

Det var iszr ved den nye teknologiske
byggerier, at "arbejdsstudier" havde in-
tefesse. Dette udvélg érbejdede bl;a.
méd lgnformerne i byggeriet;

Lonformen spillede en rolle’for strﬁkture-
ringen af érbejdet Der skelnes mellem
overenskomstfastsatte l¢nsatser og lokalt
forhandlede satser. Endvmdere skelnes
mellem tidslgn og forskellige former for
styk- elier préstationsl¢n (ékkord) Af-
lenningen foregar oftest kollektlvt over
for sjakket.

Lwnformén,skal for érbejdsgi?eren sikre
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rimelig'l¢nudbetaling, he j érbejdsydelse
samt mﬁlighed for sanktioner oVer for
sjakket ved overskridelse af tids- og
kvalitetskrév; For érbejderne skal i¢ne
formen maksimere det gkonomiske udbytte
af deres arbejde; Tidlgnnen har veret
ringe udbredt i nybyggeriet, fordi arbej-
derne har kunnet tjene mere pa akkord, og
arbejdsgi#erne hér kunnet indvinde deres

tab til hejere lgnninger igennem den pro-

duktivitetsforggelse, som akkorderne har -

givet anledning til.

"Slumpakkorder"

Arbe jdsmarkedets
parter afventer kon-
sekvenserne af 50'er~-
nes forsg¢gsbyggeri

Omkring 1959 var knap 70% af alt jord-
og betonarbejde 1 hovedstaden udfegrt i
akkord (10).

Det blev .lokalt forhandlede "slumpakkor-
der", som dannede lgnsystem ved de fleste
forspgsbyggerier i 50'erne, og denne lon-

- form blev ogsd dominerende i 60'ernes in-

dustrialiserede byggeri.

Fordelen‘ved de lokalt forhandlede akkord-
l¢nformer er, at de er fleksible over for
teknologisk udvikling ved, at de muliggor
inddragelsé af'geVinsteﬁ ved mere effek-
tivt produktionsudstyr til arbejdsgiveren,
samt at de sikrer, at sjékket interesserer
sig for en effektiv afvikling af deres ar-
bejde som helhed.

Til gengéld opndede man ikke et generelt
lgonsystem i SO'erne'béSeret p& arbejds-

stﬁdier, som kunne forhandles generelt,

som de kendes inden for industrien.

Hvor vi pd det tekniske omrade kan kon-
statere, at 50'erneS'fors®gébyggeri op-
byggede et ferdigt teknisk grﬁndlag for
en industriélisering af byggériet, kan
vi inden for arbejdsmarkedspolitikken se
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‘en tovende holdning, hvor man fortrins-

vist afventer udviklingen, og hvor kun
entreprengrforeningen bléndt de erhver&s-
politiske organisationer téger initiativ
til direkte at fremme de organisatoriske
vilkar for en teknologisk udvikling af
byggeriet igennem nedszttelse af deres
érbejdsstudieudvalg.

OgSé de sociale boligselskaber i Bolig-
selskabernes Landsforening bestrabte sig

i 50'erne for en "industrialisering",

STOP-GO polltlk i
SO'erne

e | - 4. P B | ] PRI -2 3 3
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bygherrer ved forsggsbyggerierne og ved

at ans@tte to industrialiseringskonsulen-

ter efter konsulentperiodens opher (11).

Opsummering om statens teknologlpolltlk
op til Montagekvoten.

Y

Opgorelsen af byggeriets udvikling, op-
gjort i 1000 m2 brutto-boligareal, viser
en markant vaekst i de forste efterkrigs-
4r, stagnation igennem 50'erne frem til

1958, hvor 60'ernes kraftige vekst i byg-

geriet tager sin begyndelse. Byggemate-
rialerestriktionerne ophaves i 1956 og

- valutarestriktionerne i 1957 (12), hvil-

ket ogsd medvirker til skiftet sidst i
50'erne,

Byggeriet er 1 50'erne praget af den
statslige stop-go politik med en beskeden
drlig vekstrate pad 3,6% i byggeriets brut-

tofaktorindkomst og gennemsnitlig %wkstra-v

te i beskeftigelsen pd 1,3 i perioden
1950 60. I perLoden 1960-65 er vaksten
i byggeriets bruttofaktorindkomst 7, 5% 0g

- vaekstrate 1 besk&ftlgelsen 4,0 (13).

Men pa trods af denne beskedne ﬁd?ikling
af det samlede byggeri i 50'erne kan vi
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konstatere en rékke teknologipolitiske
initiativer i perioden inden for teknisk
ud&iklingsarbejde, fors¢gsbyggerier med
de nye teknikker og spredning til bygge-
sektoren af de indhostede erfaringer.

Vi kan konstatere, at et resultat af
50'ernes eksperiméntbyggerier blev, at
~man fik udviklet og i praksis afprovet
og gennemfert betonelementteknologi for
rdhuset, som udgjorde knap halvdelen af
handverkerudgifterne jvf. kapitel 1.

~amtldig blev det klart, at en rakke
apteringselementer i byggeriet, f.eks.
kokkenelementer, kunne masseproduceres
og pd simpel mide monteres i huset.

Men begyndelsen var sver. Det fremgar
bl.a. af fglgende citat fra 1959 fra bolig-
ministeriets produktivitetsudvalg om de
ferste eksperimentbyggerier:

Bortset fra Hvidovrebo's byggeri ved
Strandhavevej .. , som 1 store trazk har
fulgt normaltiden for godt tilrettelagt
murstensbyggeri, har det igangvarende
utroditionelle byggeri en uforholdsmassig
lang byggetid. Man famler sig frem og
gennenitenker f¢rst problemerne, nadr huse-
ne er under opferelse. ’ o

Det er selvsagt yderst begransede krav

til precision, der kan stilles til en ufag-
lert arbejdskraft, som mdske tilmed ingen
erfaringer har. Der md sikkert i he¢jere
grad end tilfazldet er, regnes med flere
‘kvalificerede ledende folk i det daglige
arbejde pa pladsen.

Vi har ogsd konstateret eksistensen af
en "lobby" for betonelementbyggeriets
udvikling med deltagelse af embedsmend
fra boligministeriet. Bestemte radgiv-
ende firmaer og entrepreh¢rfirmaer, som



‘Statens teknologi-
politik

neutralt udviklings-
fremmende

Men en del bleV
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~ogsd indgik i lobbyen, var gennemgaende

i de fleste af forspgene pa at udvikle
betonelementbyggeriet.

Vi ma ddg konkludere; at statens-mange
teknologipolitiske initiativer i perio-
den var neutrale’over for hvilken form,
teknologiudviklingen skulle tage. For-
médlet med statens aktivitet var atkspa—
re pa de knéppe ressoﬁrcer, materialer
og faglért érbejdskréft, iser murere.

Disse teknologiske initiativer var dog

grundlaget for
60'ernes industri-
aliserede byggeri

Brede politiske
‘interesser for en
fortsat industria-
lisering

alle preget af en forbedret styrlng og
organlserlng af det samlede byggerl 0og
de udgjorde derfor et v1gtlgt erfarings-
grﬁndlag for 60'ernes'indﬁstrialiserede
betonelementbyggeri;

Dette skal ses i sammenh&ng med vores
opfattelse af, at det var styrlngs- og
organlserlngskompetencen, som var det
centrale for en industrialisering i byg-
geriet. Sondringen mellem teknologiud-
viklingens to hovedformer bliver da kun
relevant der?ed at indforelse éf en ny

" tvergidende betonelementteknologl gor

det lettere at gennemfore en fuldst&ndlg
styring af byggeriet end en rationalise-
ring af handverksprocesserne inden for
den dengang eksisterende handverksmessi-
ge arbejdsdeling.

Hovedmdlsztningerne om en gennemgribende

industrialisering, som kunne beskaftige
den store ﬁfagl&rte arbe jdskraft og bi- a
drége til en lgsning af 50'ernes bolig-
ngd, blev delt af brede politiske kraf-
ter.

Der var sdledes lagt op til videre tek-



UdVélgte byggevirksomheder fOPdélt eftér antal beskaftigede:

Entreprengr-— . B ,
forretninger ~ 1o48l) 1958 - - 1968 1974
R o BPSY S » 32 362 982 1923
o 5-19.. |- 223 287 - 462 632
28, pmo o ®
100 - } ’} -
MUbenfor;' - 1) o o K
retninger Sl 194877 1958 - 1968 1974
O -4 . | = 4162 . 2674 . 3384 3853
S 5-19 899 1428 1796 1473 -
20 - 49 s ’} 205 208 166
50 - 99 3 I ERTONE i 5
100 - I CHE B
Tomrerfor- - ‘1, o : _
retninger - | . 1948™ 1958 1968 1974
0-4 3946 . 3309 3121 3805
- 5-19 431 894.. 1502 1449
- 20 - 49 _ 53 1 .. . 121 115
30 -99 :} o 30 31
‘0~ | J T 7 3 o
 Blikkenslag- ° oy - C ’
- ere L L 1948 1958 ~ 1968 1974
0-4 | 1541 1479 - 2689 2499
5 =19 ; o249 735 1094 906
20 - 49 - 20 } ~ 68 6T
-9 | Yo £% 1
1100' - . ' . .5 . -‘ A -0 - )
Bygerimaer | -
cialt ] 194877 . 1958 1968 1974 Yy
1 -4 | 171556 1s400 - 18226 19486
5 - 19 - 2452 5173 -~ - 7102 6556
20 - 49 e 3740 © 704 673
0= | } l‘*? 104 } B9 A

1) I 1948 var grupperne O- 5, 6~ 20 21-50 og 51-, hvilket ogsa
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‘Kilde: Statistisk &rbog og Statistiske Efterretninger, total—
: tellinger og erhvervstalllnger‘



Mangel pd investe-

ringsgrundlag

Urelevant uddannet
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nologisk udvikling i 60'erne.

De tekniske forudsztninger for en indus-
trialisering af byggeriet er til stede.
Til geng®mld manglede et tilstrakkeligt
kapitalgrundlag for investeringer i ny
teknologi, hhv. en sikkerhed for en af-
setning af boliger bygget med ny teknolo~-
gi.

Endvidere krzvede en reallserlng af det

arpejdskraft 1ndustr1allserede byggerl tllstedevarel-
se af tllstrmkkellg og relevant uddannet
nwhpgqur‘n £t

Strukturrationa- Endeligt ville en realisering af det in-

-lisering ' e

dustrialiserede boligbyggeri forudsztte
en eller anden type strukturratlonallse—
rlng.

En sadan struktﬁrrationalisering skulle
sikre en samlet plénlégning og.ﬁdf¢rel—
se af byggeriet ved en forbedret samar-
be jdsmodel blandt byggeriets firméer

og/eller yed en V&kst i byggefirméernes

‘steorrelse.
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5. DEN‘INDUSTRIALISEREDE BETON-
ELEMENT-TEKNOLOGI ‘

Kapitlet gennemgdr den udvikling i an-
vendelsen af industrialiseringens prin-
cipper i byggeriet, som skete i 60'erne.
Montagecirkularet fra 1960 garanterede
et storstilet 4-drigt byggeprogram, som
muliggjorde en reel udvikling af den af-
gorende koncentrerede styrings- og plan-
lezgningskompetence. ‘

Kﬂp‘if'lpf indeholder en gannamc’rnng

TITT OIS ErTT

af projekteringen og arbejdstilrettelzg-
gelsen i Ballerupplanen og gennemgar ud-
viklingen éf Larseh og Nielsens betone-
lementfabrik.

Herefter gennemgas de branche-
strukturelle barrierer for en videre.ud-
vikling af byggeriet og sporgsmilet om en
koncentreret ledelse af byggeprbcessen
diskuteres i forhold til byggebranchens
opsplitning‘i‘traditionelle h&ndverkerfag
og i mange sma firmaer.

Kapitlet afsluttes med en omtale af fast-
pris-fast-tid cirkuleret, som i slut-
ningen af perioden setter styring af ar-
bejdsprocessen som'idennvigtigste'opgave
for byggebranchen, men ikke lzgger op

til nye teknoldgiske spring.



’ Montage-01rkularets tekst'

_ Udv1k11ngen i de senere ar har vist, at byggerlets begr&nsede ka—
pacitet har gjort det’ n¢dvend1gt at vise stor tllbageholdenhed med
1gangsetn1ng af nybyggeri pd en rakke omrader.

For at forgge byggerlets kapacitet og dermed mullgg¢re gennenfgrelse af
‘bollgbyggerl 1 sterre omfang  end det i gvrigt ville have veret
 gerligt, har regeringen besluttet at fastlegge et sarligt program
. for offentlig stotte tll et specielt tllrettelagt montagebyggerl.

Programmet omfatter tilsagn om offentlig stotte til 1500 lejligheder
~-indtil den 1. april 1961 og derefter til 2000 legllgheder arligt i
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Hensigten med dette kapitel er at beskri-
ve den udvidelse og udfoldelse af 50'er-
nes teknologiske erfaringer, som skete i=-
gennem 60'erne store betonelementbyggerl-
er, hvor den tekniske. udV1kllng vedr,
materialer og konstruktionsprincipper
blev grundlag for en begyndende industfi-
aliSering af byggeriet. Det afggrende i
60'ernes industrialisering var den syste-
matiske analyse af byggeprocessen og den
omfattende arbegdsprocesplanlagnlng, som

Montage-cirkulsret
et kup

denme dndlybe gdv MULLgHeO for.

Dokumentationen i kapitlet stammer fra
en gennemgang af arkivet for arbejdsud-

valget for Ballerup-planen (bygherre-re-

. prasentanter, projekterende og folk fra
- boligministeriet) suppleret med en rzkke

interviews, jvf. kapitel 1, bl.a. med
Erik Andersen, der var chef for byggeledelsen
pa Ballerup-planeén og Gladsaxe-planen.
Disse kilder er blevet kritisk analyse- .
ret ud fra projektets teser, jvf. kap. 1,
og suppléret med tilgengelig statistik og
en rakke synspunkter pa dette kapitels
genstandsfelt, jvf. iitteraturliéten;

De politiske og makrogkonomiske forudsat-

'ninger for’byggeindustrialiseringen Om-

kring 1960,

"Montage-cirkuleret var et kup". S&dan
udtalte 1 1976 direktor Beckman fra Da-
nalea (1).

- I det foregdende kapitel efterviste vi,

at der ikke, pd trods af at de tekniske
forudsatninger herfor var etableret, eksiste-



de tre finansdr 1961-62, 1963-64. Ved fastlmggelse af et sddant -

4-8rigt minimumsprogram, som kan paregnes gennemfgrt uafhengigt af
den gkonomiske og beskaftigelsesmmssige udvikling, er der skabt

grundlag for tilrettelzggelse pd forhind af en kontinuerlig produk-

- tion for den angivne periode og dermed for en udbygning og effektiv
" udnyttelse af det hertil forn¢dne produktlonsapparat

Programmet forudsetter byggerler, som lige fra prOJekterlngens be~

‘gyndelse er lagt specielt til rette med henblik pa, at fremstillin-
- gen i steorst mulig udstrakning skal ske som montage pa ‘byggepladsen
af forudfremstillede og fardiggjorte bygningsdele for derigennem

" .at sgge opndet de sterst mulige besparelser i de medgaendé arbegds—'

timer og materlalemangder og i det hele en si h¢3 produkt1v1tet som
mullgt ‘

“En séadan produktlonsform v1l mullgg¢re en. udv1det anvendelse af
‘maskiner til at supplere og effektivisere arbejdskraften og give mu~
lighed for fuld udnyttelse af produktionsapparatet hele éaret.

Det skal i denne forbindelse understreges, at formalet er at opna
-en produktivitetsforggelse for alle fag, hvorfor der hermed sigtes
videre end til gennemfgrelse af det, der hidtil er blevet kaldt
. "utraditionelt" byggeri, hvor der serllgt er blevet lagt. vagt pa
anvendelse af andre konstruktloner end murvark

: Programmet forudsatter endv1dere at progekterlngen af de enkelte

- byggerier tllrettelagges ‘sdledes, at der i videste udstrekning bli~-
ver mulighed for at anvende serlefremstlllede, generelt anvendellgev

. bygnlngsdele, tllveJebragt ved en kontlnuerllg produktion.

Dette kraver bl. a., at byggeprogrammet er enkelt, at prOJekterlngen

udfgres pd grundlag af modulordningen, at der i sd stor udstrak--

- ning som muligt sker en udnyttelse af gentagelsesmomentet, bl.a.
ved anvendelse af ensartede (standardiserede og typiserede) byg-

‘ningsdele, at de valgte planl¢sn1nger i det helecer afklarede og -

almindeligt anvendelige, og at byggerierne gives en ukompllceret-
udformning,

For at 81kre fuld udhyttelse af fordelene ved en kontinuerligt~til-
‘rettelagt seriefremstilling er det endvidere ngdvendigt, at de en- °
kelte byggeforetagender indordnes under et fzlles produktionspro-

gram, saledes at bygningsdelene til det enkelte foretagende kan
alndga ien samlet. produktion for et steorre antal’ le;llgheder. Dette
forudssztter, at der finder et samarbejde sted bygherrerne imellem

med henblik pa en koordinering og tilpasning af de enkelte projek-

ter inden for,den fastsatte periode i den udstrzkning dette vil
vere negdvendigt af produktionstekniske hensyn.

Med henblik pd etableringen af et sddant samarbejde og pa orien-
tering om de nmrmere vilkar med. hensyn til byggeriets tilrette-
leggelse og gennemf¢relse, som vil blive stillet for at tilgo-
dese formélet med dette s@rlige program, skal man henvise inter-

~ esserede til, inden yderligere foretages, at rette henvendelse
©til bollgmlnsterlet

(egne understregninger).
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rede et bevidst og anerkendt teknologi-
politisk progrém til fremme af betonele-
mentteknologien. Udsendelsen af Montage-
kvoten var dog 1 sig selv, som ogsa cir-
kulmreteksten fremh&ver, et bevidst ini-
tiativ til fremme af betonelementteknolo-
gien. 4-3rs programmet-kom til at omfat-
te 1700 lejligheder i Ballerupplanen (4-
etagers blokke), 1900 lejligheder i Glads-
axeplaneny(h¢jhuse og L-etagers blokke),
1500 lejligheder i Albertslund (tet-lav)
og 1800 lejligheder i Sydjyllandsplanen

(4—etacers—blokke Fflere forskelligce -ste
- e PS—P- 0K e— 8 e &

S-S m e

der i Jylland) (2). Samtidig muliggjorde
standardiseringen seriefremstilling af

lette facadeelementer, kgkkenelementer mv.

Cirkulereteksten forklarer dog ikke, hvor-
for man kb&vede"tilrettelagt montagebygge-
ri" for at komme under cirkulerets gkono-
miske garanti. Det er dette krav, som 1
indledningen til dette afsnit blev beskre-
vet som et kup.

De tekniske forudsztninger for Montage-
cirkulzrets krav om "tilrettelégt monta-
gebvggeri"‘var.skabt i 50'erne, ij.

kap. 4. Boligministeriets formulering

af cirkulzret skete formodentlig efter
‘overvejelser om ngdvendigheden af en ¢ko-
nomisk afsztningsgaranti for betonelement-
byggeri, overvejelser i retning af, at den
nye téknologi ikke ville kunne udvikle

51g uden et sadant statsllgt initiativ,
Langtldsgarantlen mullgggorde en l&ngere
afskrivningstid for investeringerne i

det nye prodﬁktionsﬁdstyr;

Den videreud&ikling.af betonelementtek-
nologien, som Montagecirkulesret gav mu-



Statens teknologipo-

litiske wvipkemidler
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‘lighed for, var netop Qd?iklingen af en

systematisk tilrettelagt og styret byggeA
proces, som ville kunne realisere de pro-

“duktivitetsudviklingsmuligheder, som 50°

ernes eksperimentbyggeri havde indeholdt,
men ikke kunnet realisere p.g.a. 50'ernes

relativt smd byggeserier. Formuleringen

~af Montagecirkularet var med andre ord en

logisk viderefgrsel af 50'érnes eksperi-
mentperiode.

Chefarkitekt Marius Kjeldsen formulerede

 Statens rolle

g

selv 5 redskaber for den statslige tekno-
logipolitik over for betonelementbygge—
riet:

- Langtidsplanlegning (Montagecirkuleret)

- Nationalt dakkende standarder (Lands-
byggeloven fra 1960, som ophavedevtid-
ligere regionalt forskellige byggeved—
tegter)

- Natlonalt dekkende byggeforskrlfter

(bygningsreglementet)

- National mal-standardisering (modulord-

ningen)
- Funktionskrav i stedet for materiale-

baserede byggenormer.

Marius Kjeldsen fremhevede ogsd de omrd-
der, hvor staten kunne gribe ind over for
byggeprocessen for at fremme en produkti-
vitepsﬁdVikling; Gennem krav til offent-

ligt byggeri gennem gkonomiske incitamen-

- ter (st@tte til almennyttlgt byggeri be-
tinget af en bestemt teknologl) og gennem‘

1nformatlon pa alle nlveauer til byggesek—

toren om 1ndustr1allseret teknologi.

Det betonelementbyggeri, som udviklede
sig i 60'erne efter Montagekvoten, over-
holdt statens mdl om en forgget produkti-

e



. Det samlede fuldfgrte byggeri 1958-1970, fordelt ‘efter byggemetode, -

TMarkedsandelene er beregnet,ud’fra»oplysninger om forbruget af cement, -
mursten og kalk, ~efter oplysninger.om elémentbyggeriets udbredelse ved
"boliger i 1960 og via en fordeling af erhvervsbyggeriet og offentligt

.. byggeri pd-de to byggemetoderyefter’beskaftigelsesforholdene for murer-
faget-t¢mreréfaget,jhénholdSvist’ entreprengromradet ved nybyggeri, -

Figﬁren kan med andre ord kun betfagtes som et sk¢n. De absolutte tal
er dqukOPPekte-forvdet'samlede_byggeri; o :

mi:'l'l. m2 nvhvn‘gei- .‘ﬁwr\al

C A i |

10 4.

©
W

[ traditionelt byggeri
. Ez 111 RERERREE B montage- og elementbyggeri

- B det trad. byggebis'%Qandel

58 .°59.60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

S

Kilde: . Bjarne Hastrup:'"Murerfagets fremtidige muligheder", HéndVéPksé
L radet 1972. : , '
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vitet og inddragelse af flere ikke-faglar-
te 1 byggeriet; Montagecirkularets krav
om et koordineret samordnet program mel-
lem bygherrerne ud fra produktionstekniske
hensyn er dog enestdende i dansk statslig
teknologipolitik, hvad angir statens ind-
blanding i~produktionensftilrettelaggelse.
Dette skridt fra.boligministeriets side
var udtryk for, at direkte statslig ind-
griben var n@d?endig for at sette fart og:
omfang i ihdustfialiseringsprocessen.

Men selv om Montagekvoten var udtryk for

 Begranset konkur-
rence

et afklaret teknologipolitisk program hos
visse af embedsmzndene i boligministeriet
0g hos visse:erhvervsfolk, er der dog ik-
ke i 60'erne tale om, at boligministeriet
f@lger op med en samlet teknologipolitisk

styring. Det var primert markedskrafter-

ne, som viderefgrte Montagekvotens tekno-

- logiske ideer til 60%ernes vazkst i bygge-

riet, jvf. oversigten p& modstdende side.
Det var ise®r det almennyttige byggeri,

som i forste omgang anvendté betonelement—
teknologien. |

Industrialiseringen skete med henblik pa
en udvidelse af byggekapaciteten med fast-
holdt eileb Peduceret arbejdskfaftforbrug,
og med steorre anvendelse af ikke-faglart
arbejdskrafti .I denne pblitik samspille-
de interesserne hos visse betonbyggerien—

treprenwrer, Boligselskabernes Landsfor-

ening og dele af embedsmendene i boligmi-

nisteriet med industrialiseringsforksmpe-

ren Marius Kjeldsen i spidsen.

Boligministeriet skulle godkende handver-
kerudgifterne til det statsstottede almen-
nyttige boligbyggerid Helt frem til 1969
var udgéngspunktet for denne godkendelée

¥



_Udviklingen i beSk&ftigelsen,indenfor nybyggeriet alene:

1.000 - | 1958 | 1061 | 1964 | 1d67

Faglerte - | 25,9 32,5| 33,0 33,9
Lerlinge | 7,9 | 9,5 12,7 11,5
Ikke-faglerte | 12,9 | 21,5| 23,8| 26,2

‘,.~ T alt . 46,7 | 5355' ) 69y5 ;‘71’6

Kilde;-"Byggerapporten"; Byggecentrum 1969. -
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et prisindex béseret péltréditionel hand-
varksmessig byggeskik. Forst i 1969 lav-
ede boligministeriet et prisindex'for be-
tOnelementbyggefi. Indtil da éccepterede
boligministeriet, at gevinsten - det in

dustrialiserede byggeris lavere‘priser -

‘udelukkende kunne tilfalde entrepren¢rer—

ne og materialeleverandgrerne.

Disse gunstige indtjeningsmuligheder
for betonélement-bvggerier i 60'erne var
medvirkende til, at betonelementbygge-

Arbejdernes poli-
tik, - accept og
protest

riet—tastholdtenrstigende markedsandel
i 60'erne, en position, som fgrst blev

antastet i élutningen af 70'erne, efter
vores unders@gelsesperiode, pP.g.a. til-

Dasningsvanékeligheder'under byggekrisen.

De gode konjunkturer i 60'erne for bygge-_
riet medfegrte ogsa en sk&rpelse af pro-
blemet vedr. udbuddet af arbejdskraften.
Allerede 1 BO‘efne blev der argumenteret
med, at der ville vere for fé"byggehénd-
verkere til at opfylde bvggebehovet

under forudsathing af traditionelt byg-
geri. Denne situation gjorde det van-
skeiigt for de traditionelle handverkeres
fagfofeninger effektivt at mobilisere for
at bekempe den nye teknologi, der indebar

en relativt storre beskeftigelse for ufag-

larte, Jvf. tese 1.

| I perioden 195é til 1967'steg besk&ftig-

elsen inden for byggesektoren med 37%
fra 81.000 til 112.000 beskaftlgede
Antallet af fagl&rte steg med 1/3, mens
antallet af ufaglerte blev mere end for-
doblet (4). I samme periode blev antal-
lét»af byggede lejligheder mere. end for-
doblet. |



Arbe jdslgshedsprocenten i mure

‘hfaget og i samtlige’

byggefag ~ angivet i drsgennemsnits
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. Af s®rlig interesse for fagforeningerne

var den reduktion af vinterarbejdslgshe-
den, som elementmontage-byggeriet mulig-

‘gjorde. Denne reduktion slog faktisk i-

gennem pd den made, at vinterarbejdslegs-
heden for alle byggefag under &t i 1965-
67 var 2—3%,'mens‘vinterérbejdsl¢sheden

for samme fég i 50'erne i gennemsnit 13

pd 13-14% (5). Denne gunstige beskaftig-
elsesudvikling medvirkede ogsd til fag-

foreningernes accept af udviklingen.

Fagretslige
tvister

Grensestridigheder og fagforeningspolitik

I sidste kapitel sd vi, hvorledes fag-

forehingerne var i stand til at indtage

~en afventende holdning til den nye beton-
elementteknologi. En s&dan holdning var

ikke langere mulig efter montagecirku-
lzret.,

Der kom en stigning i antallet af fagrets-
lige tvister om bemanding af de nye ar-
bejdsfunktioner under den nye teknologi.
Hovedtendensen var, at de nye arbejds-

- funktioner blev fritstillet med hensyn

til hvilken uddannelse, der kravedes

for at udfgre dem, og at fagforeninger-
ne ikke tog den store kamp imod den nye
teknologi. Det skyldtes bl.a. stort set
fuld beskzftigelse af de faguddannede
hadndverkere inden for det traditionelle
byggeri og bred acéept 1 samfundet af
det gnskverdige i at beskaftige ufaglar-
te, hvilket bl.a. kunne lade sig gore i
betonelementbyggeriet. |

Det har ikke veret muligt for os at sam-
le en oversigt over alle tvister i rela-
tion til bemandingen af den nye betonele-




Arbejdet frit-
stilles

T

ment-teknologi. Bl.a. fordi det ikke
var alle de centrale tvister, som fik en

'.férmel behandling efter det fagretslige

system., Til gengzld har vi fdet en be-
skrivelse af de mest centrale tvister fra
ngglepersoner ved arbejdsledelsen pa 60!
ernes fgrste store betonelementbyggerler,
bl.a. fra Erik Andersen.

Ved Ballerupplanen var der tvist om de
etagehoje prafabrikerede facadeelementer
skulle monteres af tegmreruddannede el-

De autoriserede fag

ler om de kunne monteres pad byggepladsen
af ufaglerte specialarbejdere., Tilsvar-
ende var der pd Ballerupplanen en tvist
om skalmurene pa gavlene skulle mures

af murere,eller om de kunne opmures af
specialarbejdere. Begge tvister, der
ikke kom til formel fagretslig behand-
ling, endte med, at arbejdet blev frit-
stillet, altsa at det kunne udfgres af

‘ufaglerte., Pa Gladsaxaplanen ‘lykkedes

det byggepladsledelsen at overtale blik-
kenslagernes fagforening til at kalde en
zink-inddakning ‘et fugeband, hvorefter
monteringen af denne zink-liste ikke
lzngere kunne kaldes bllkkenslagerar-
beJde.

De autoriserede blikkenslager- og elek-
trikerfag gav anledhing til nogle pro-
blemer, idet autorisatiohefne gav nogle
serlige rettigheder for at udfegre det
autoriserede arbejde. Disse problemer
blev dog efterhdnden lg¢st pa en for be=-
tonelementbyggeriet rationel made. Det
blev kotyme, at blikkenslagerne ikke
skulle forestd sammenfatningen af rgr

mellem f.eks. to etagers faldstammer,



som 1 forvejen var indstebt i prefabri-
kerede elementer, Ligeledes opstod
praktiske lg¢sninger. pd foring af elek-
trikerreor igennem elementsamlinger,
f.eks. etagekryds, hvor elektrikerro¢grene
i ¢vrigt var indstebt i de prefabrikerede

‘elementer., Disse lpsninger blev gennem-

fert pa trods af en fagretslig kendelse -
om, at el-rgr skulle legges af elektri-
kere pa byggepladsen>dUeri.elammta:pé
fabrikken. Det blev fastsléet, at element-
fabrikkerne skulle haVe ansatte. autorise-

Montagesjak af
tomrere

rede elektrikere til at udfegre elektri-
kerarbejdetﬂpé_bétonelementfabrikkerne.

Omkring 1960 lgste entrepren¢rfirmaet
Larsen og Nielsen nogle af diSse tvister
pd den mdde, at de etablerede montage-
sjék bestdende af tgmrer-uddannede. Der-
ved sprang de oVeP disse grznsestridig-
heder, og det viste sig, at tegmrerne var
sd meget dygtigere til montagearbejdet,
at det fof Larsen og Nielsen kunne beta-
le sig at lade montagearbejdet udfgre. -
af temrere og ikke af ufégl@rte. Denne
situation vendte dog med tiden, bl.a. i
takt med uddannelsen af montage;special-
arbejdere.

Faggransepfoblemet stiller sig for en-
treprengrerne som et problem om at f3
den bedste og samtidig billigste ar-
bejdskraft-sammensetning til en bestemt arbejds-
proces, uafhangigt af traditionel fag-
lig fordeling, mens det for fagbeveg-
elsen stiller sig som et problem om at
regulere konkurrencen indbyrdes mellem
arbejderne, sdledes at de forskellige
arbejdergrupper ikke underbyder sig



Delvis alliance.
mellem DASEF og be~
tonelement-entre-
prengrerne

79

indbyrdes over for entreprengrerne.

LO havde faktisk &t internt faggrense-

udvalg, som dog ikke fik den store be-
tydning i relation til betonelement-
byggeriet. '

Man kan konstatere interessesammenfald

og delvis alliance mellem rahusentre-
prenwrérne i betonelementbyggeriet in-
den for Entreprengrforeningen og de
ufagl&fte specialarbejdere i det da- .
verende Dansk Arbejdsmands- og Special-

arbejder Forbund (DASF). Peter Le¢ndahl
fra DASF var med til at tilrettelmgge
Entreprengrforeningens kurser for ar-
bejdsledere om arbejdsstudier, som blev
afholdt i 1960-61. Ligeledes var "ar-
bejdsstﬁdier" en fést besténddél af
DASF's byggegrﬁppesvkﬁrsuséktivitet

fgrst: i 60'erne, ofte med Age Jesper-

sens fra Entrepren¢rforeningens arbejds-~
studieafdeling som indleder. Baggrunden
herfor var DASF's interesse i at udvikle
akkordlgnsystemer pa baggrﬁnd af tids-
Studerede arbejdsoperationer, som DASF
mente ville forgge lensummen og beskaf-
tigelsesomrédet, DASF opfattede arbejds-

studier som "organisationsneutralt".

De faglarte bygningsarbejderes politik

var mere tilbageholden. Bortset fra gen-

nemfgrelsen af'en rekke konflikter om
bemanding af de nye arbejdsoperationer

og padpegning af den for ringe statslige L

indsats over for en rationalisering af
det murede byggeri havde bygningshénd—
verkernes fagforeninger ikke en udfar-
ende politik. |



‘Byggehandvarks-
fagenes mulighe=
der 1 betonele-
mentbyggeriet
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Der kan endvidere konstateres en vis
forskel mellem, hvordan is@r murerfaget
pad den ene side og temrer- og snedker-
féget pd den anden side stillede sig

til den teknologiske udvikling. Murer-
ne afviste stort set at gd ind pé beton-
elementbyggeriets nye arbejdsoperationer
(hvad skulle de ogsa lave der), mens tra-
fagene i hgj grad fastholdt en beskeftig-
else, fordi de dvertog en lang r&kke u-

traditionelle montagefunktioner ved mon-

2.4

Forskydningen af

beskeftigelsen afl
de ikke-faglerte

og de faglerte

teringafvinduespartier;facadeelemen
ter m.v. Den gunstige udVikling af be-
skeftigelsen for alle byggériets faglige
grupper fremgar af Stétistikken Qﬁer -
fagenes beskwftigelse i nybyggeri og til-
bygning.

Afslutningsvis kan det fastsléas, at

vores ‘formulering af arbejdernes strate-
gisk svage positioner over for den stedQ
fundne udvikling er eftervist, dog med
den tilfgjelse, at arbejdernes beskaftig-

else ikke gar absolut ned i den omhandle-

‘de periode. Betonelementteknologien har

medfort en forskydning af beskaftigelsen,

~ som stort set er blevet gennemfgrt uden

sverdslag fra arbejderside.

Den stabile vekst i fagenes samlede be-
skaftigelse md forklares ved den voldsom-

‘me udvidelse af byggeriet og af, at en

del af byggerietrstadig bygges med tra-
ditionel teknologi. o

Bgllerupplanen, anvendelse af industria-
liseringens principper pa boligbyggeri

Montagecirkularets byggerier blev afgor-
ende for udviklingen af en forudgdende

‘planlegning og lgbende kontrol med bygge-



processen, som ifgplge alment accepterede
fremstillinger af den generelle industri-
aliseringsproces er de afggrende momenter
i industrialiseringn under kapitalismen,
jvf. f.eks. "Byggefirmaet og den tekniske
udvikling" (6).

Hensigten med dette afsnit og det efter-
fplgende om betonelementfabrikationen er
at analysere byggeprocessen ud fra denne
"industrialiseringsteori", for at under-

spge om teorien holder og for at frem-

Projekteringen af
Ballerupplanen

stille, hvordan disse teorier slar kon-.
kret igennem i dansk boligbyggeri i 60

erne. .

Ballerup-byggeriet‘foregik i fagopdelt en-
treprise. Bygherréstyringen skete igen-~
nem byggeledelsens chef (Erik Andersen),
der var ansat i ingenigrfirmaet . P.E. Malm-

Strom. Entreprise-kontrakt-grundlaget var

projektmaterialets angivelser af ydelser-
nes omfang og kvalitet samt tidsplaner.

Projekteringen ved Ballerupplanen var me-~
re omfattende, end man havde kendt til
tidligere. De deraf ggede omkostninger.
til teknisk udviklingsarbejde blev accep-
teret af bdligministeriet. Projekterin-
genvomfattéde ikke blot de s=zdvanlige ar-
kitekthrojekter»og statiskevberegninger,
men 0gsd en minutigs arbedetilrettel&g-
gelse for de enkelte fags sjak samt funk-
tionskrav til de indgééﬁde komponenter.
Eksempelvist indeholdt projekteringen en
planlegning af arbejdsgangen for de enkel-
te héndverkere i tgmrersjakket, som var |
npdvendig for at kunne krzve den mest
hensigtsmessige arbejdsplan for temrer-
sjakket som helhed.



Arbejdsplanleg-
ningens grundlag

€3]
N

Planl&gningégrundlaget for projekterin-
gens abbejdstilrettel&ggelse var syste-

matiske, men uformelle iagttagelser af

tidsforbruget for de forskellige arbejds-
processer fra 50'ernes eksperimentbygge-
pladser. Disse ilagttagelser af tidsfor-
brug pa byggeplédsen,blev foretaget af
ansatte medarbejdere i ingeni@rfirmaet
P.E. Malmstrom,

Malsztningerne for arbejdstilrettelaggel
sen var en reduktion af mandtimeforbrug-

- Krankapacitet
flaskehals

TidSplanl&gning

et, undgdelse af spild- og ventetider og
en kontinuert arbejdsrytme.

Betegnende for ofganiseringen af” bygge-

‘pladsen var, at byggepladsen skulle vere

som en samlefabrik for ferdigleverede
byggekomponenter,

Det, som bestemte byggetakten, var ifpl-
ge Erik Andersen krankapaciteten.

Arbejdsplanl®zgningens grundlag fremstod

i princippet af at opdele den totale
byggetid for sjakkene iAenheder pd 4 ti=-
mer, formiddage og eftermiddage, jvf.

IFH-rapport 149,

Herefter bestod,arbejdsprocesp1anl$gnin—

- gen i at fordele de enkelte sjak pd tid

og sted, sdledes at sjakkene fik en kon-
tinuert arbejdsrytme og sdledes, at der

‘ikke var flere sjak, som arbejdede pa

samme sted pa samme tid, jvf. IFH-rap-
port 149,

Det skal her slas fast, at der ikke var

‘tale om en detaljeret planlzgning af

den enkelte arbejders arbejdsfunktioner,
arbejdsplanlegningen gik p& sjakket som

REECRE



Arbejdsplanlegnin-
gens detaljerings-
niveau

sddan, men ikke pa& en optimering af ar-
bejdsdelingen inden for sjakket.

Anskuer man arbejdsorganiseringen i
Ballerupplanen fra industriens synsvin-
kel, falder det i ¢jnene, at der endnu
var store rationaliseringsmuligheder 1
byggeriet, hvis det kunne lykkes at plan-
legge arbejdet for den enkelte arbejder,
sdledes som man f.eks. gor i forbind-
else med arbejdet langs et samleband.
Betingeléen for at gennemfore en sadan

Materialestyring

Totalprojektering'

detaiiplanlzgning af den enkelte arbej=
ders indsats var dog, at der ikke mitte~
ske brud pa den kontinuerte byggerytme,
hVilket ville fordrsage ventetider m.v.
Det er vanskeligt at etablere buffer-
lagre pd byggepladsen.

Den tekniske projektering forudsatte
detaljeret specifikation af alle indgd- -

-ende komponenter i projekteringen, og

man s¢gte at udnytte produktstandardi-
sering i stgrst mulig udstraekning. P&
baggrund af specifikationer og forud-
fastsatte tolerander var det muligt at
beskrive alle bygningsdele og samiinger
detaljeret i projektmaterialet. Hermed
opndede man mulighed for at styre og
kontrollere leverandgrernes materialer
og halvfabrikata og mulighed for at
tidsplanlzgge og efterfglgende kontrol-
lere disse leverancers ankomst til byg-
gepladsen;

Sammenfattende kan det siges, at den
forudgaende projektering var i stand

til at tilrettelzgge arbejdsprocessen
fuldstendigt,. hvad angdr 1) materialer
og komponenter, 2) montering og bearbejd-
ning og 3) arbejdsorganisering.
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Fast byggéplads- Selve byggepladsledelsén var fast struk-

ledelse | | tureret med en klar kompétencefOrdeling.
Byggepladsledelsen var bygherrens ene-
representant med almindelig kompetence
over for fagentrepben@rerne. Der blev
anvendt ca. 20 bygherre-tilsynstimer
'pr;_lejlighed, hvilket var mere bygher-
re-tilsyn end sadvanligt.

Sjakorgahise— Det prddukti?e arbejde pa byggepladsen
ringen blev udfert af sjak. Sjakket er en

gruppe bygningsarbejdere inden for sam-

me fag, som arbejder kollektivt og bli-
ver kollektivt aflegnnet i forhold til
en akkordaftale. '

Ved. Ballerupplanen foregik instruktio-
nen af sjakkene i hej grad ved byggeplads-
ledelsen, selv om sjakkene formelt hen-
h¢orte under de enkelte entreprengrer.
Erik Andersen fremhzvede betydningen af
instruktionen af sjakkene til de nye
arbejdsfunktioner, fordi en grundig in-
struktion forkortede indleringstiden og
dermed muliggjorde en hurtig aftale mel-
lem entrepren¢r og sjak om akkordpriser
pd et realistisk grundlag. |

Ligesom i‘50'erhes eksperimentbyggeri
foregik afl¢nningen oftest over slump-
akkorder, d.v.s. lokalt forhandlede
akkordaftaler oﬁ'Sjakkets arbejdsopga-
ver. De organisationsforhandlede pris-
kuranter spillede en ringe rolle; fordi
der sjeldent var aftalt priskuranter

pd de nye arbejdsfunktioner. Akkord-
formen var hensigtsmessig for sam-
arbejdet om arbejdstidsbesparelser, idet
sddanne besparelser generelt delvist til-
faldt sjakket i form af-Hejere akkord-



fortjeneste.

Sjakkenes relative I Ballerupplanen fik sjakkene en hoj

SelVSty?e grad af selvstyre p.g.a. den lange byg-
geperiode. Ofte var entreprengren re-
presenteret i sjakket af en formand.
‘Sjakkets tillidsmand (skurbogsmanden)
forhandlede l¢gn og arbejdsforhold med
entreprengren/formanden. Sjakkene pa
Ballerupplanen stod oftest selv for re-
krutteringen til sjakket.

KOntrol 0g koordi- Kontrollen med sjakket var knyttet til
gering | | l¢nudbetalingen, idet akkordsystemet
medfgrte sammenhzng mellem udfgrt ar-
bejde og 1l¢n, Koordineriﬁgen mellem
- sjakkenes arbejde i dét daglige foregik
via formandsmgder mellem byggepladsle-
~delsen og sjakformendene. Byggemgderne
var entreprengrernes ugentlige kontakt
til bygherrereprasentanten, som kunne
forhandle gkonomisk-juridiske konsekven-
ser ved afvigélser fra projekteringsgrund-
~laget, tidsplanerne m.v.

Hermed er gennemgangen af Ballerupplanen
ferdig. Den mdde at organisere beton-
elementbyggeriet pa, som blev gennemfort
ved Ballerupplanen, skulle dog blive
forbilledé'senere, ikke blot for be-
tonelementbyggeri men ogsa for byggeri
med f.eks. in-situ stobt beton, idet:
planlegning og.efterfplgende kontrol Jjo
godt kunne anvendes pa andre tYper af

,byggerier; Betonelementernes malfast-
hed muliggjorde ogsd den industrialise-
ring af épteringen - sttyret - som ef-"

" terhanden skete igennem 60'erne.



Projektering og
tilsynsarbejdets
stigende betydning

Projekterings- og tilsynsarbejdets stig-
ende betydning i 60'erne i forhold til
50'ernes traditionelle byggeri fremgar
af Byggerapporten (7), der siger, at
udgiften til projektering og tilsyn i
60'erne var pd omk. 8% af handverkerud-
gifterne, mens de ved traditionelt byg-
geri var pa omk. 5% af hédndvarkerudgif-
terne.

Udvidelsen af betonelementbyggeriets
andel af byggeriet i 60'erne medforte

SJjakkenes rela-
tive selvstyre

Er der grenser for
detaljeringen af

arbe jderplanlegningen
1 byggeriet '

en stigning i akkordlen-formens omfang
i byggeriet. For jord- og betonarbej-
derne steg akkordandelen i Hovedstaden
med 10%. fra 1959 til 1966, fra 70% til
80% (8). Tilsvarende i andre fag.

Tids- og arbejdsplanlegningen af det
samlede byggeri fastlagde for hver tids-

“enhed (4 timer formiddag hhv. eftermiddag

udgjorde tidsenheden), hvor i byggeriet
det enkelte sjak skulle arbejde, og hvad
det skulle nd inden for tidsenheden.

Men inden for denne ramme kunne sjakket
frit disponere sit arbejde. I 60'erne
var der ikke tale om en detaljeret in-
tern arbejdsgiVerstyring for den enkelte
arbejder. Det er fgrst i 70'erne, at man
ser tendenser til at bryde sjakkets rela-
tive selvstyre ved at indarbejde mindre
sjak, hpjere grad af teknikerstyring af
sjakkene og timeaflegnning.

Spgrgsmalet om sjékkets relative disposi-
tionsfrihed i forhold til byggeledelsen

contra en mere stram arbejdsorganisering,

som i princippet kan udvikles frem til

et detaljeret arbejdsskema for den enkel-
te bygningsarbejder, er blevet behandlet
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i den arbejdsvidenskabelige litteratur.
Kristian Kreiner har i "The site orga-
nisation - a study of social relation-
ships on construction sites"™ (9) argu-
menterét for, at planlagningsgrundlag-
et 1 byggeriet er sa usikkert, at en
stram og detaljeret organisering af ar-
bejdet pé'nggepladsen er en fiktion.
Det médf®rer, at Kreiner argumenterer
for at tildelé bl.a. sjakkene storre
.relativ‘éutonomi vedrgrende organise-

ringen af deres arbejde, i modsatning
£ :

g -
til forsggene p& at opbygge en stram
hierarkisk arbejdsorganisering, som
blot vil Viée sig uhenSigtsm&ssig i alle
de situationer, som iflg. Kreiner ikke
vil kunne forudsesvi en forudgéende plan-
legning éf byggearbe jdet. |

Entreprengrfor- - Denne opfattelse er blevet impdegdet af
‘eningen fasthol- ' .. R ‘ _

. der "industriali- daverende direktor i Entreprengrfore
seringsmodellen” i ' ningen, Ole H. Schmidt, som vi har in-

byggeriet ~terviewet. Ole H. Schmidt henviste til
- et foredrag fra 60'erne, udarbejdet i
forbindelse med Entreprengrforeningens
davarendé'fors¢g pa at udvikle arbejds-
studiearbejdet med henblik pa at opna

en mere-effektiv'arbejdsstyring. Fore-
dfaget fremhever, at byggeriets udvik-
ling i princippet er lig udviklingen

af almindelig industri, blot er indus-
trialiseringen inden for byggeriet forst
sldet séntligennem,og udviklingen i byg-
geriet star stadig tidsmessigt tilbage
for udviklingen i de fleste andre indus-
trisektorer. I forlzngelse heraf argu-
menterede Ole H. Schmidt for, at man i



byggeriet skulle forberede sig pé ud-
Viklingen i byggeriet, bl.a. ved at ud-
vikle arbejdsstudier og avancerede ak-
kord-l¢nsystemer, tilpasset de produk-'
tionsforhold, som findes i byggeriet.
Disse synspunkter stidr i skarp modsat-

ning til Kristian Kreiners synspunkter,

-men harmonerer fint med den generelle

industrialiseringsmodel, fremstillet i
kapitel 3.

Taylorisme Denne diskussion en "taylorisering™, som
contra sjak- - A
Iremigres al Ule H, Schmidt contra Krei-

selvstyre

ners synspunkt om at give incitament og
réderum for arbejdernes egen motivation
kan ikke afggres alene ud fra organisa-
tionsteoretiske standpunkter. Det afgor-
ende 1 diskussionen er, om konflikten’
mellem arbejdernes og arbejdsgivernes in-
teresser kan lgses pd en sddan made, at
arbejderne selv kan overlades initiativ
og delvis kontrol af deres arbejdssitu-
ation og samtidig honorere arbejdsgiver-
nes krav om effektivitet. Dén videre .ud-

vikling af byggepladsarbejdet har vist, at

delvist'selvstyre til sjakket har vearet
hensigtsmessigt ogsd set fra arbejdsgiv-
ernes produktivitetssynspunkt. Denne ud-
vikling har veret betinget af de praktiske
vanskeligheder ved at skabe det tekniske

-grundlag for en detaljeret arbejdsbeskriv-
else for den enkelte arbejder i byggeriet.

Den har ogsa veret betinget af, at det er

- lykkedes for arbejdsgiverne at fastholde

arbejdernes interesse i en for arbejdsgi-

verne hensigtsmessig afvikling af bygge-

paldsarbejdet. Endeligt har arbejdets
faktiske komplicérethed kunnet motivere
arbejderne til at opfatte deres eget ar-



bejde som meningsfuldt i modsztning til
meget monotontvarbejde i indﬁstrien, hvil-
ket fremmer arbejdsmotivationen. Den
langsigtede tendens i byggepladsarbejdet
gdr dog stadig i retning af mere forud-
gédende planlagning og mindre réderﬁm for

og krav til arbejdernes eget selvstyre.

Entreprengrforenin- Entreprengrforeningen S¢gte at lgse nog-
gens tidsstudie- : » . . . '
arbejde le af problemerne i byggeriets udvik-

ling henimod en industrialisering ved i
1960 at starte en kursusvirksomhed for

Entreprengrforeni ngens medlemmers kom

mende "tidsstudieingenigrer".

Kursusvirksomheden bestod af kurser pa 3
| midneder, som senere skulle felges op med
tilbageméldinger fra firmaernes "tids-
studieeksperter" til Entreprengrfore-

ningen.

Oplysningerne om Entreprengrforeningens
arbejdsstudiekurser fra forhenvarende pro-
fessor i Anl®gsteknik, kge Jespersen, _
dav&renda afdelingsleder i Entrepren¢r—
forenlngens arbejdsstudieudvalg.

Denne uddannelse med tilh¢rende ﬁilbage—
melding fik dog ikke den forventede gen-
nemslagskraft, ikke mindst fordi arbejds-
“planlagningsarbejdet havde en lav priori-
tering i entrepfen¢rfirmaerne pa den ma-
~de, at det var de unge, uerfarne inge-
nigrer, som blev betroet entreprengr-
firmaernes arbejdsledelsesopgaver, mens
karrierevejen i entreprengrfirmaerne gik
over andre opgaver end afbejdsledelse.
Senere - i 1966 - tog Entreprengrfor-
eningen initiativ til at opbygge en
egeﬁtlig uddannelse for arbejdsledelse



Overenskomst med
DASF om arbejds-
studier
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inden for bygge- og anlegsomradet, be-
stdende af fiere kurser af 2 til 4 ugers
varighed. Uddannelsen blev realiseret

i 1968, |

1 1964 opndede Entreprengrforeningen en
aftale med det davarende arbejdsmend-

0g specialarbejderforbund om at foretagé
arbejdsstudier som grundlag for lgn-
fastszttelser, under forudsaztning af
gensidig enighed herom., Ved overens-
komsten i 1967 mellem Entreprengrfor-

Tidskurant contra
" priskurant

eningen og DASF gik man over til at an-

Vende tidskuranter p& en del af arbejdet.

Denne ordning blev iszr anvendt ved sto-
re arbejder med moderne teknologi (10).

Hermed havde man fdet et hensigtsmessigt
redskab til lgnfastl®ggelse p& basis af
tidsstudier, idet man fastlagde prisen
for arbejdstidené‘enhedspris, og sa

blot multiplicerede denne "minutfaktor",

prisen pa arbejdstiden, med den tid, som

de aktuelle arbejdsfunktioner optog.

Pa denne midde fik man etableret en or-

ganlsatlonsforhandlet lgnform, som var

-fleksibel over for ny teknologi. Tid-

ligere havde den organisationsfbrhandle—
de priskurant veret knyttet til en be-
stemt arbejdsfunktion/teknologi. F.,eks.
var der priskurant pa armeringsbinding-
arbejde, men den kunne &benlyst ikke
bruges ved anvendelse af moderne pre-

fabrikerede(svejste armeringsnet.
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Produktionen af veg- og dezkelementer

Parallelt med at byggepladsen skulle ind-
rettes og styres som en montagearbejds-
plads, hvor bearbejdede og tilpassede
bygningsdéle blev sammenfgjet, skulle
_ fremstillingen af bygningsdelene tilret-
Fabriksproduktion telagges som en fabriksproduktion. Det
gjaldt alle dele af bygninger lige fra
deks- og vzgelementer til vinduer, dore
O0g varmeinstallationer. Betydningen af
en fabriksproduktion ligger forst og

fremmest i muligheden for at opbygge en
sammenh&ngende produktionsproces uafhean-
gigt af Vejrforhold_og baseret pd maski-
nel handtering og bearbejdning af produk-
terne. Gennem fremstilling af serier og
opbygning af repetitive arbejdsfunktio-
| ner bliver det muligt at planlzgge og

styre produktionen og til stadighed gen-
nemfgre rationaliseringer.

Bgtbn@lementerv v Ud fra projektets tese om, at rahuspro-

til rahuset duktionen var af strategisk central be-
tydning for industrialiseringen af den
samlede byggeproces har vi valgt at un-
ders¢ge den fabriksmessige fremstilling
af betonelementer. Selv om den standar-
diserede fabriksfremstilling af vinduer,
dere og lette facadeelementer med tre-
skelet ogsd har vaeret af stor gkonomisk
betydning, har det varet de berende og
relativt tunge.betonelementer; som har
haft stgrst betydning.

L&N's fabrik Vores undersggelse har veret koncentre-
‘ ret omkring Larsen & Nielsens betonele-
mentfabrik (11), og den her gennemfgrte

rationalisering og teknologiudvikling.
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Den udvikling, som foregik pd L&N's fa-
brik er typisk for betonelementproduk-
tionen.

Mens L&N i begyndelsen kun producerede
mindre standardelementer, sdsom beklad-
ningsfliser o.l., udvikledes elementtek-

‘nologien hurtigt, og L&N kunne i slut-

ningen af 50'erne fremstille alle bzren-

de veg- og dzkelementer i beton, ligesom

en del facédeelementer med isolering blev
fremstillet. Udviklingen i byggeriet

£ L0 onmn la
- Ao G §

Etableringsinve-
steringerne

_ € m’u’.liéucd £t
produktion af store serier, som markeds-
fertes som typebyggeri, f.eks. LN-BO.

I slutningen af 60'erne investerede L&N
omkring 5 mill.kr. i udvikling af LN-NY-
BO som aflgser for LN-BO. .Senere starte-
des endnu et udviklingsprojekt:

LN-73, som dog blev stillet i bero efter
investeringer pa omkring 4 mill.kr. pa
grund af o?ergangen til tet-lav bebyg=
gelse. ’

Larsen og Nielsens betonelementfabrik

Larsen & Nielsen etablerede i 1951 en
betonelementfabrik i Glostrup. Man hav-
de opndet ordre pd bygninger til Forsva-
ret for en 3-3rig periode. Fabrikinveste-
ringen var pad 2 mill.kr., som blev fi-

- nansieret ved optagelse af et prioritéts—

1lan pa 300.000 kr. og et statsldn (Mar-

shalllan) pd 750.000 kr. Det resterende

belpb finansieredes af L&N Constructor
A/S med 400;000 kr. og bankkreditter pa
500;000 kr. For opndelse af Marshall-
lan kravedes et ansvarligt selskab, og
elementfabrikken ejedes derfor af et I/S.
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Invest., i Invest., i~

elementfa- byggepl.-
_ brik, - udstyr.

mill.kr, mill.kr,

1951
1952
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1955
1956.
1957

0,9
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1958 .

1959 .
1960
1961
1962
11963
1964
1965
1966
1967
1968 -

1969 3,0

970 - ' 2,4

1971 , 2,7

’ 1,0

2,3

1,5

3,5
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~1972. .
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A'UdVlkllngen i 1nvester1ngerne afspegler tydellgt de store 1nvester1nger,‘

llgesom overgangen til at kebe ferdige forme i stedet for selv at frem-

- stille dem, viser s1g som generel stigning i 1nvester1ngerne fra 1966 og.

:fremefter I oversigten er medtaget 1nvester1nger 1 byggepladsudstyr,
. som for ‘en dels vedkommende er affedt af elementbyggemetoden. Som det
ses, er de akkumulerede fabr1k81nvester1nger pa 22 2 mill, kr. op til

1968 langt st¢rre end 1nvester1ngerne i byggepladsudstyr pa 5 9 mlll kr.

) Kilde: Vaarby Laursen om L&N i.IFHQrapport 152.
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I arene 1951-54 var produktionen 20.000 t
betonelementer pr. ar, og bemandingen
50-60 mand + 10 funktionzrer., P& fabrik-
ken var det muligt at lade stgrstedelen

af afbejdet udfere af ﬁfagl&rte. De fag-
lerte udgjorde siledes under 10% af ar-
bejderne pa elementfabrikken. I starten -
skete bemandingen af fabrikken med be-
tonsjak fra L&N's byggepladser.

Produktionen var i starten lagt an pa
mindre emner. Bl.a. produceredes beklszd-

Udvidelsesinveste—
ringer

ningsfliser med Leca-isolering til yder-
facader, som blev monteret, hvorefter der
blev foretaget en udstebning mellem fli-:
serne og en indre forskalning. Denne ty-
pe blev brugt ved en rakke boligbyggerier
for Kg¢benhavns Kommune. Blandt de sterre
byggerier i denne periode var dele af
Bellaho¢j og hospitalet i Glostrup.

Disse byggerier dannede det afsatnings-
messige grundlag for en udvidelse af fa-
brikken. Udvidelsen blev gennemfort i
1954 til 1,6 mill.kr., hvortil der op-
niedes et yderligere Marshallldn pa
600.000 kr., mens resten klaredes med

korte kreditter og egen finansiering.

- Produktionen steg til 50.000 tons pr. ar

i den efterfglgende periode fra 1955 til
61. '

Ud over de oprindelige investeringer p&
2 mill.kr. i 1951 og 1,6 mill.kr. i 1954
har der veret foretaget lgbende invest-
eringer i forme, Det er dog forst i
1964-67, hvor der bliver investeret i et
nyt stebeanl®g m.v. til 5,9 mill.kr. og
i en bygningsudvidelse til 8,8 mill;kr.,




BETONPRODUKTIONEN'I:GLOSTRUP:

tons  1951-1954 20.000 t/ar
~ beton - 1 1955-1960 50,000 -
o0a A © 1961 - 52.847 ts

.000 4 : : :

220.000. | 1962 . 66.284 -
o 1963 61.484 ~
, i 1964 - 75,587 -
200.000 | , ,
o T 1965 84,253 -

- 1966 188.799 -
86006 1967 137631
et 11968 129.254 =

o 1969 - 150.986 -
R ' . 1970 . 143,773 -
160.000 |
o : © 1971 207.090 - -
' 1972 177.558 -
140.000 1973 . 131.104 -
120,000
100,000
80,000
60,000
R 'l)
40.000

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

: Kildé: Vaarby Laur*één_ om '_L&N i IFH-r*apport‘lSZ.

!
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at der igen forekommer storre investe-
ringer. Da fabfikken samtidig gar over
til at kobe formene af underleverandgrer
er de bogfgrte investeringer fra 1966
generelt 1lidt steorre end de foregdende
ar. ‘
InVesteringerne i 64-67 bliver de sidste
store i fabrikken i»Glostrﬁp, som lukkes
i 1974;' Det skyldes byggekrisen, som
gjorde nyinﬁestéring for risikable, og
at de to nyere fabrikkeri(H&S og Modul-
beton) var mere rentable og stillede om

Behov for kontinuert
afsetning

Kapacitetsudvidelser

til sterre elementer, som L&N kunne kogbe.

For at opnd en gkonomisk optimal udnyt-
telse af fabrikskapaciteten var det vig-
tigt, at der kunne kdres med kontinuer-
lig belegning. Da ferdiglager af beton--
elementer i Glostrup kun kunne absorbere
svingninger af ste¢rrelse een uge, blev
kravet, at salget skulle s¢orge for en
sagsraekkefplge, der kunne sikre den kon-
tinuerlige belagning.

I de forste 20 érAafrfabrikkens‘levetid
voksede produktionen stet med folgende

gennemsnitsproduktioner i perioderne:

. Betonproduktion i Glostrup
1951-55 20.000 tons/ar

1956-61 50.000 -
1196263 65.000 -
1964-66 80.000 -
1967-70 140.000 -

1971-75 faldende fra spldsproduktlonen
: 207.000 tons 1 1971 tll omtrent
80.000 tons/ar

Af tallene fremgdr den store udvidelse
i perioden 1964-67, der firdoblede fa-

brikkens kapacitet. I kortere perioder



KapacitetsoVerskud,ivbetonelementfabrikkerne:

produktion
i mill. tons

A

2,5 4

— 'h_ |
201 : [ L
2 kapacitetsoverskud T:
EER produktion ' 54é

1969 1970 97119721973 974 1975

- I sin arsberetnlng fra 1975 konkluderer Betonelement-
foreningen: "at den 31tuat10n, som dansk motagebyggeri
~ har befundet sig i et par &r eller mere ikke er et forbi-

giende fenomen, men- snarere en mere ‘eller mlndre perma-_:'

néent tilstand ... "

Prduktiviteten malt i antal tons pr. arbejder holdtes
, dog konstant, sd den 1 arene 73, T& .08 75 var henholds-
vis 565, 560 og 570 tons/arbejder.

Kilde: Betonelementforeningens érsberetning for 1975.
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Af tallene fremgdr den store udﬁidelse i
perioden 1964-67, der firdoblede fabrik-
kens kapacitet. I kortere perioder om-
kring 1971 ke¢rte man pad grund af stor
eftersporgsel i to skift, men satte pen-
ge til pa grﬁnd af sterkt ggede lgnom-
kostninger, og fordi man var negdt til ‘
hﬁbtigt at rekruttere mange nye arbejde-
re. Det kan anfgres, at Modulbeton og

“H&S i perioden var oppe pd 3 skift og i

mange ar keorte med 2 skift.

"Glostrup nedlegges

Overkapacitet

wn
1

[9)°]
®
i)

‘ , var—kapaciteten
kxun udnyttet 50% pa grund af byggekrisen.
Da fabrikkens maskiner samtidigt stod for
en snarlig udékiftning,'og placeringen ik-
ke lengere var hensigtsmaessigt, besluttede
man at stoppe produktionen i 1974 og i
stedet gd i samarbejde med A. Jespersen

& S¢gn om deres yngre og mere moderhe ele-
mentfabrik i @lstykke. I 1975 dannedes
selskabet LN-Modﬁlbeton, som dog allerede
i 1976 likviderede pa grund af den fort-
satte nedgang i markedet.

Allerede i 1967 begynder Betonelementfor-

~eningen at vere bekymret over, at der er
~en overkapacitet pd ca. 350.000 tons/&r

pd de ca. 75% af det samlede antal beton-
elementvirksomheder, der er tilknyttet

foreningen. Samme &r fremstillede de sam-
me virksomheder ca, 800.000 tons., P& det-

- te grundlag var der basis for en fordob-

ling af byggeriet fra 1967 til 1972 (12),

Det blev'dog forst efter 1971, at bygge-
krisen slog igennem, Op til 1971 vokser
produktibnen, men fra 1973 gar det til-
bagé. I betonelementforeningens arsbe-
retning fra 1975 hegistreres tilbageslag-




Antal ansatte pa

Kilde: Vaarby Laufseﬁ;qm L&N i IFH-rapport 152

1965 = 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
b+ Rend lSi 66— 232 220257240 332 280
 Smede 10 10 13 13 15 14 17 15
Tgmrer. 6 3 3.3 5 5 .5
' Elektrikere 3 3 4 4 A 4
Glarmestre - (3) (4) 4 2 - - -
5Marketenderi_ 4 5 7 7 8 8 9 '8
Tinelgnnede. 174 ~ 184 262 250 291 271 367 - 311
. Formand - - 12 16 16 16 16 22 16
-Ingenigrer - 6 8 8 8 8 . 10 8
M1.-tekniker - 18 20 20 20 20 20 20
. Kontor? ‘ ’ : S )
og lager - 14 16 .. 16 16 16 18 16
‘Funktionsrer - 50 60 60 60 60  -T0 60
T alt - 23 312 310 3L 3L 437 371
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‘et for alvor. Totalproduktionen falder

fra ca. 1,7 mill. tons/ar i 1971-73 til
944.000 tons i 1975. Samtidig vokser
branchens samlede kapacitetsoverskud til
54%. (13)

Teknologi, fabriksorganisation og ratio-
nalisering i elementproduktionen

Fabrikken har gennem hele perioden varet
opdelt i en planlagningsafdeling, en form-
afdeling og selve produktionen. Afde-

lingerne var ledet af en f®lles drifts-

Overvejende ufaglert
arbejdskraft

leder, men havde hver sin varkfegrer.

I starten var der i plénlagningsafdelin—

gen ansat 3-4 ingeniprer, der foretog en
bearbejdning af byégeprojekter med hen-
blik pad elementernes udformning, sta=.

tik og materialeforbrug. Disse funktio-
ner blev omkring 1957 fgrt over i selve
projekteringsfasen, ligesom‘den stigende
standardisering overflgdiggjorde noget

af det specielle arbejde. Erfaringerne

- fra disse indledende konstruktionsekspe-

rimenter blev viderefgrt i fabrikken, men
arbejdet flyttedes til et serligt kontor
i L&N's projekteringsafdeling.

Med den stigende rationalisering, som har
prezget produktionen samt de voksende

Krav til betonkvalitet, blev der opret-
tet en kontrolafdeling, der ogsa tog sig
af indgangskontrol af underleverancer,

I fabrikkens mest produktive periode be-
skeftigede denne afdeling 7 mand.

Som allerede navnt, er den overvejende
del af arbejderne i produktionen ufag-
lerte, og deres antal har vaeret bestemt




af produktionens omfang, mens funktionesr-
ernes antal - bortset fra spidsbelast-
niﬁgséret 1971 - har varet omtrent kon-
stant. Arbejdsstyrkens sammensatning og
storrelse fremgdr af skemaet pd modstden-
de side. Oplysningerne da&kker kun perio-

den 1967-72, men viser et ret MNmtantfﬁllede.

P34 linie med denlandrede sammensatning
af arbejdsstyrken ved montagearbejdet
udgor de ufaglarte pé betonelementfabrik-
ken ogsa en - stgrre éndel end ved det

traditionelle byggeri Sdledes udger de

faglarte under 10% af arbejderne. De fag-
lerte arbejdere byggede forme og udfegrte
VVS; bg-eImonteringsarbejde pa element-
erne. VVS- og el-arbejdet blev dog ikke
afl¢nnét efter den szdvanlige priskurant,
men efter serlig aftale pa grundlag af
tidsstudier. Arbejdet kunne dog godt
’havevv&ret udfert af ufaglerte.

Det bemzrkes endvidere, at fabrikken kun
beskeftiger 8-10 ingenigrer. Det . indu-

strialiserede byggeris ingeni¢rkr&vehde
‘projektudvikling ligger for fabriksfasen,

som vi ogsd tidligere har varet inde pa.

Arbejderne rekrutte- Mandskabsforggelsen i produktionen stam-
redes bl.a. fra
landbruget - mede typisk fra afvandring fra landbrug-

et. P& fabrikken skete oplaring via
stampersonellet, som bl.a. bestod af tid-~

" ligere betonfolk fra byggepladsen. P&
grund af den omhyggeligt planlagte pro;
duktion har det hele tiden varet muligt
0g 0gsa hensigten at kunne beskaftige
ufaglzrte uden s&rlig oplarihg. Det .
var et spgrgsmdl om timer eller hejst et
par dage at oplare nye arbejdere. Dette
var forst og fremmest opndet ved en
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sterk opdeling af arbejdsoperationerne,

“Produktion i store serier var her et

vigtigt redskab til badde rationalisering
gennem tempoforggelse og arbejdsdeling.

I ¢vrigt var der i denne periode ingen
serlige problemer i forbindelse med o-
verflytning af operétioner, der pa byg-
gepladsen hidtil var udfert af faglerte,
til fabrikkens ufaglarte. Det skyldtes
bl.a., at der var god beskzftigelse for
alle 1 byggesektoren, og de faglarte var

derfor ikke motiverede til at gere ind-

Teknologiske
zndringer

Betonblanding

sigelse mod, at en del af deres arbejds-
omrdde blev overtaget af de ufaglerte

fabriksarbejdere.

Endringer 1 pfoduktionens’tekniske grund-
lag er fortrinsvis sket omkring beton-
blandingen, den interne transport, ind-
stebning af blede isoleringsmateriéler,
anvendelse af svejste net, automatisk
transport af forme til d®kelementer og

en @&ndret opbygning af formene. Desuden

“har standardisering (typisering) af ele-

menterne spillet en vis rolle. Hos H&S .
og Modulbeton var desuden indfe¢rt en au-
tomatisk stebning af dzkelementer.
Betonen blev i starten blandet i 3-4
fritfaldsblandere, der indeholdt de
forskellige typer beton. Herfra blev

- betonen ke¢rt ind i fabrikshallen pd tril-

lebgre. Denne metode blev anvendt 1
periodén 1951;59. Herefter forte L&N's
kontrol af betonkvaliteten til, at L&N
matte opgive fritfaldsblanderne, da det
ikke var muligt at garantere betonens
kvalitet pd grund af varierende vandind-
hold. For at modvirke dette var man
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tvunget til et overforbrug af cement.
L&N gik derfor fra 1960 over til an-
vendelse af tvangsblandere forsynet med
automatisk vanddoseringskontrol.

Produktionen har varet lgnnet efter en
akkordaftale baseret pa styktal, mens
kvalitetsstyringen blev varetaget af

en sgrlig afdeling; der kunne gribe ind

.1 produktionen, hvis specifikationer ik-

ke blev overholdt. Det eneste arbejde,

der hele tiden har varet pa timel@h,er

Tids- og metode-
studier

Sjakorganiseret
~arbejde '

depot- og lagerarbejde. P3a et tidspunkt

lod L&N dog lassearbejdet udfere under

en bonuslgnaftale, fordi koordinering og

paélidelighed her var af stor betydning

for firmaets produktionsplan og okonomi.

Eftersom produktionen blev lagt i faste
rammer, blev der lavet tids- og metode-
studier. Da en rakke sammensatte opera;
tioner ikke hensigtsmessigt lod sig male,
benyttés et szt basisoperationer plus
nogle tilleg for sverhedsgrad som for-
handlingsgrundlag. For at specialisere
akkordforhandlingen og fd ordentligt
hold pa l@ngrundlaget satte L&N hurtigt
faste folk p& denne opgave. De forste
tidsstudier biev gennemfort i et pér Om=~
gange omkring 1960. Aktiviteten var
initieret af bl.a. Ehtrepren@rforening-
ens interesse for tidsstudier, men gav
firmaet bedre kalkulationsgrundlag‘bg

" forte ogsd til mindre arbejdskravende
metoder (14). ' V '

Arbejdet i produktionen har, som det er
typisk for byggeindustrien, vearet or-
ganiseret i et sjaksystem, omend dets
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praktiske betydning har Véret aftagende
pd grund af planlmgniﬁgsafdelingens ind-
- griben i produktionsprocessen og de de-
taljerede arbejdsstudier. Fra‘at sjak=-
bajsen fortrinsvis var udvalgt blandt
- tomrere med kendskab til byggeriet i
de forste 10 ér, er mén i stigende grad
gaet over til ét udValge sjakbajser
blandt de ufaglerte efter deres evner
som arbejdsledere og deres loyalitet.
Denne endring modsVares éf, ét sjakbaj-

sen i stigende omfang blot forestar den

Intann
TTTCCT

re—arbejdsfordeting og samarbejdet
mellem de arbejdere, der arbejder omkring
samme steobeafsnit i produktionen.

Produktionen af elementer foregik op til
midten af 60'erne i store haller med
stationazre forme i vandret plan. I peri-
oden 1964-66 blev fabrikken udbygget med
2 sterre haller ud over de 4 eksisteren-
de. I de 2 nye haller opbyggedes en

Halvautomatisk halv-automatisk stgbemaskine og formtrans-
stebning af hule v :
dek og tynde vegge porter, hvor man nu kunne lave huldsk og

puds~fri berende indre skillevagge. Pro-
duktionen, der var koblet til cementblan-
deaniagget, foregik pd en linie, der be-
stod af et lager og en rullebane med

arbejdsoperationerne placeret langs rul-

lebanen. Arbejdsoperationérne var:
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fra hejlager
v

‘afmontering af afherdet element

v

rensning af form

y

oliering

v

stegbning af nyt element

v

vibrering af beton

via buffer til hgjlager

Den nye elementstpbemetode indebar en
meget kraftig rationaliseriﬁg, idet mahd—
timeforbruget blev halveret pr. element
‘Komblneret med en flxerlng og afhardnlng
i h¢31ageret med damp, kunne der pd& det
nye anlég prodeceres 2 elementer i hver
form pr., normal arbestdag med en form-
udnyttelse pd omtrent 75%, idet afherd-
ningen tog mellem 4 og 5 timer.

Med det anl@g blev produktionen delt i
fremstilling af specialelementer,'som
foregik i de 4 gamle haller, og produk-
tioh.af standardelementer, som foregik i
de 2 nye haller.

I 1966—67 engageredes et firma til at ud-
fere fornyede studier bl.a. omkring det
nye stebeanlasg, som jo ogsa feorte til en
besparelse pd halvdelen af arbejdskraften.
Gennem arbejdsstﬁdierne,fik man gjnene op
for_uhensigtsmessige operationer, men kun-
ne beholde‘arbedeStyrken uendret pa grund
af den voksende preduktion.i Det var dog
frekvensstudierne, der gav det bedete
grundlag for firmaets kalkulationer,
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Nyt cementblande- I forbindelse med opbygning af det nye
anleg ' anleg blev der i 1964 ogsd bygget et nyt
0g mere avanceret cementblande-anlezg,
hvor ogsa tilslagsmaterialerne blev dose-
ret negjagtigt bl.a. ved kontrol af korn-
steorrelsen, Samtidigt indfe¢rtes speciel-
le gaffeltrucks til cementtransporten,
der nu kunne foregd i 3/4'm3-spande, og
ved en senere udbygning blev betonen til
produktion af standardelementer fort til
forsiloer, sd man direkte herfra kunne

haelde det i formene.

Fra treforme til Formene blev oprindeligt fremstillet i
stdlforme ' . .
tre af tgmrere. Sa l®nge serierne var
sméa, og produktionsstop ikke beted af-
brud i store montagearbejder, var denne
teknologi tilstrakkeligt god. Ogsé de
ferste facadeelementer (med f.eks. ilagte

~stifter) blev fremstillet i treforme.

Ved brug af tréforme og ved stebning af
specialelementer (f;eks. isolerede faca-
deelementer el. alténelementer) fremstil-~
les typisk 1 element pr. dég i en form.
Man havde en kort overgang forsggt at gko-
nomisere ved at stgbe 2 gange 1 forme,

mén det havde fort til kvalitetsforring-
“else,

Med de senere langere serier og komplice-
rede elementtyper, der kfavede mere avan-
ceret formudstyr til bl.a. isolerende ele-
menter, gik man over til at benytte stal-
forme. Produktionen begyndte at ligne en
samlebéndsproduktion, og trazformene var
derfor for usikre 1 forhold til en produk-
tion, der-var planlagt op til et halvt ar
frem i tiden.‘ Da buffer~lageret pad fabrik-



: Produktivitetsudviklingen’méltAi pfoduktionsvoluﬂen pr. arbejder:

toms/ . . 1952  3ko t/arb.
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Tallene dekker produktlonen pa L&N's betonelementfabrlk i Glostrup.
Produkt1v1teten er reelt vokset mere end tallene giver udtryk for,

hvis den var blevet malt i "akv1valente" elementer.

. Kilde: ;Egne beregninger.

Y
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ken kun var pad sterrelse med en uges pro-
duktion, og takten p& fabrikken skulle af-
passes til montagetakten, ville tekniske
uheld med formene kunne fgre til store
tab. Problemerne med trzformene vedrgr-
te bdde deres mdlfasthed og holdbarhed,

idet de ogsd var vanskeligere at rense.

Selv om st3lforme erAdyrere i fremstil-
ling, viste de sig mere gkonomiske i brug.
Indfgrelsen af stdlforme fgrte til en

gradvis udskiftning af temrerne med sme-

Stadig ¢get
arbejdsintensitet

de og maskinarbejdere. Senere gik frem-
stillingen af stalforme over til mindre
maskinfabrikkef,_der specialiserede sig

i bygniﬁg af forme. Dette underleveran-
dgrprincip startedes 1 l966log forte til,
at et stédigt sterre antal af formene

blev kebt uden for L&N, da en egen pro-
duktion ikke kunne konkurrere prismessigt.

Mens'en vegpladeform af simpel type kost-

~ede 15.000 kr., kunne specialeleméentforme,

som f.eks. en vinkelaltan koste helt op
til 150-180,000 kr. Der var sdledes en
stor spredning i investeringsomkostning-
erne til forme, og deres samlede verdi
udgjorde en stor del af kapitalstocken.

I 1974 gjordes formenes vardi op til

7 mill.kr., mens en ny og dog noget mind-
re fabrik (lidt oéer halvdelen af L&N's
fabriks produktionskapacitet) i 1978
sk@nsm&séigt ville koste 20 mill.kr. i
nyinvestering, hvis den skulle kunne pro-

ducere alle typer af elementer.

Ud over den teknologiske betingede ratio-
nalisering, der var forbundet med 1) over-
hovedet at producere rahuset som elemen—

bter, 2) at opbygge den halvautomatiske
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rullebane-steobelinie, 3) at automatisere
cementblanding og -transport og 4) at
ovérgé til metalforme, har der, som vi
har set, i fabrikkens levetid veret gén-
nemfgrt en del arbejdsorganisatoriske og
metodemessige @&ndringer, som alt i alt

ogsa har gget arbejdsintensiteten.

Produktiviteten har veret stigende gennem
hele perioden, idet den dog har udviklet
sig i ryk. Et mdl for udviklingen i pro-
duktiviteten -er.det antal tons

betonelementer fabrikken'producerede pr.
arbejder (dvs. produktionen i tons/fdg-

lerte + ufaglerte arbejder). Denne meto-

de giver fglgende ca.-tal for de angivne

perioder:

51-60 360 tons/arbejder/&ar
61-63 410 -
64-66 475 -
68-70 520 -
T1-72 565 -

Metoden viser en lavere prodﬁktivitets—

stigning end den, der reelt forekom.

‘Tallene er gennemsnitstal og dskker der-

med over vidt forskellige elementtyper,
hvor et specialelement typisk vil kr&ve
over dobbelt sa mange arbejdstimer end

et standardelement. Elementernes kom-
pleksitet har v&ret_Voksende,‘ogfde er
samtidig blevet lettere. Tallene bekref-
ter sidledes en kraftig produktivitets-
stigning, omend den er mindre end den

pvrige industris i samme periode.

Alt i alt fgrte rationaliseringerne til
et mandtimeforbrug i slutningen af 60'er-
ne pd 1,5 timer pr. tons standardelemen-.



Mandtimefofbruget pa byggeﬁlédsen ved fohskeilige byggemetodeh:

Traditionelt byggeri-1950

3 Ay,
22-mandtimer-pr—m

Rutiné,'repetition,'total—

: ) -
| projekt og arbejdsplan'> o - 12
Koordination og | S 93 _'ﬁ -
ny teknik : R T ,
Prefabrikation | , 9 o
1970 '

Kilde: Klaus Blach, SBI.

_ Byggepladsens forbrug'af maﬁdtimer pre« lejlighed:

Byggeteknologi'og ar | Faglart ﬁfaglert ' | I alt
Traditionelt byggeri 1950 | 1040 | 400 1440
. (murvark, stebte. dak) } N , '

. Delvis montagebyggeri ' - 600 | 300 @ - ‘900
" Rent montagebyggeri (1965) + 250 ’~250 B '-500f
~ Rent montagebyggeri (1970) . | 180 | 190 370

inkl. spildtid (gennemSnitstél'fra-f@rdige byggerier) ..
irkl. al byggepladstid.,

ekskl. mandtimer for vaskerier, varmecentral, offentlig kloak
. og havearbejder, jord og vej. '

ekskl. fabriksmandtimer'(betonélementer, trapper, 1etté‘facader,
' snedkerelementer, dgre, installationsunits, ventilation,

tag-elementer (elevatorer) i alt ca. 450 mandtimer pr.
lejlighed). ‘

Kilde: Johs. F. Munch-Petersens forelzsningsnotat 46 fra IFH.
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ter og 3,8 timer pr. tons specialelemen-
ter. |

I 1970 forte den stigende arbejdsintensi-
tet og de hierarkiske ledelsesforhold til
sporadiske arbejdsnedlazggelser. Samtidig
forte spidsbelastninger til faldende pro-
duktivitet og problemer med leveringen af
forme og armeringsjern. Ledelsen forsgg-
te at lgse problemerne ved at fjérne ak-
korderne og overfgre alle p& timelgn samt
ansztte flere., Efter en trussel om ar-

'bejdsnedlaggelse indfortes nye ledelses-

former. Sjakbajserne fik overdraget an-

svaret for l¢nforhandlinger, overholdelse
af budgettet, arbejdstilrettelzggelse og

kvalitetskontrdl, hvilket fdrbedrede sty-
ringen med afbejdet.

Udviklingen i byggeriets produktivitet

Vi har ikke inden for dette projekt frem-
stillet nyt statistisk materiale om produkti-

'vitetsudviklingen i byggeriéb inden for

vores undersggelsesperiode. Derfor vil.
vi 1 dette afsnit anvende tidligere pu-
blicerede produktivitetstal.

SBI's undersggelse viser den samlede
mandtime-reduktion pr. mz, som blev gen-
nemfgrt i dette projekts underspgelses-
periode. Det skal understreges, at pro-
duktiviteten er steget mere, end tallene
viser, fordi kvaliteten af lejligheder-

ne og deres udstyr er steget igennem "

perioden. Oversigten pdviser en:ratio-
nalisering ogsd i 50'erne. Flemming

- Nielsen fra SBI har vist, at mandtime-

reduktion igennem 50'erne var 19 timer
svarende til 1425 timer pr. normallej-
lighed i 1961 (15),



Mandtiﬁeforbrug pr.

4

‘Mandtimer pr.

lejlighed i

Bygge-~

etagéboligbyggéri i 1950 og 1970:

- i T alt
lejlighed 'Fabrlk plads al
'Traditionalt : :
byggeri 1950 300 1400 -1700
'Montagebyggerll, ’ <
1970 . 450 400 - 850

’Kilde:-Johé. F. Munch-Petersens forel&sningsndtat 46 fra IFH,:

Byggeprls og mandtlmeforbrug for montagebyggerl i 1970:

- 100%

‘ ; 1

Delarbegder o % prlser % mandtimer )

A'JordarbeJde, kloak kelder 12 18
' Elementer | 20\ e 50
Dok, vmgge - Montage B 20

- - Elementer | 147 -
Fagader Montage 2}» 5
Tag _ . 5
' : . Elementer| 1
Lette vagge : Montagé’ | l}.? 2
Lukket réhus 60% 50%
VVS, ventilation 7 7.
El | 3 9
Gulve 6 6
Dere, fodpaneler 5 7
Keokkenskabe A 5 :
- . Stalbord, keleskab,. komfur - -5 > 18

Garderobeskabe ' 3
Varmecentral, vaskeri 4 -

- Maling m.V. 2

 Ferdigggrelse 40% 50%
I alt 100% -

Gennemsnitstal for en 100 m2 lejlighed ca. 2000 kr./m

Byggepladstimer

’

‘1) Mandtimeopg¢rel$en’omfattér ikke prefabrikationsarbejdet
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Reduktionen af det direkfe mandtimefor-
brug er blevet fulgt af en forskydning
mellem faglarte og ufaglarte pd den mi-
de, at de ufagl@rtes beskeftigelsesan-
del er steget. Dette fremgar af omstéa-
ende opggrelse fra Johs. F. Munch-Pe-
tersen, baseret fra erfaringer fra P.E.
Malmstroms byggerier (bl.a.’Ballerup-
planen og Gladsaxe-planen).

Fordelingen,mellem de enkelte fags an-

dele af mandtimeforbruget og héndvarker-

Mandtimereduktion
pavist

prisen fremgdr al omstaende tTabel med
tal fra 1970. 7
Foruds&tningen for mandtimereduktionen

i det direkte byggepladsarbejde var en
sterre grad af praefabrikation. P& trods

af en legbende rationalisering i préfa-

brikationsleddet, jvf. afsnittene om be-
tonelement-fabrikation, sa viser det sig,
at der inden for vores undersggelsespe-

riode er sket en stigning i mandtimefor- .

bruget i prmfabrikationsleddet, som dog er
meget mindre end mandtimereduktionen i
det direkte byggepladsarbejde.

Vi kan af denne'gehnemgang konkludere,
at der er sket en betydéelig mandtimere-
duktion'pr. m2 i boligbyggeriet, samti-
dig med at vi ved, at der er sket en
standardforbedring af lejlighederne. Vi
kan ogsa konkludefe, at der er sket en
relativ forbedring af de ufagl&rtes be-
skaftigelse i forhold til de faglertes
beskeftigelsesandel.

Vi kan derimod 1kke klart konkludere, at
der ikke ville have sket en lignende
mandtimeredukﬁion, hvis man havde valgt
en anden teknologisk strategi for ud-
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viklingen af byggeriet. Tvartimod an-
tyder den fprste oversigt i afsnittet
en reel produktivitetsstigning i 50'er-
ne baseret pa en rationalisering af det
murede byggeris teknologi.

Vores tese om,. at den afgerende kompe-
tence var at styre og organisere bygge-
prbcessen, hvilket blev formidlet igen-
nem introduktionen af betonelementtek-
nologien, men at det ikke i sig selv var

bétonelementteknologien, der gav mand-

timereduktionén, er blevet bekraftet af
en byggeplads-ingenigr, som i 60'erne

- var ansat hos Rasmussen og Schigtz og

siden bl.a. byggepladsleder p& Askergd-
byggeriet hos I-68. Hans pastand var,
uden at han kunne levere doku-
mentation derfor, at man i 70'erne kunne
bygge med lige s& lavt mandtimetal i mu-
ret byggeteknologi, som man kunne med be-
tonelementteknologi, fordi man i 60.'erne
havde fédet indarbejdet den afggrende
styrings- og organiseringskompetence.
Pastanden er interessant, fordi den af-

spejler bevidstheden om styrings- og or-

ganisehingskompetencens afgorende befyd—,
ning. Pastanden holder dog nzppe for

en naermere underswgélse, idet industri-
elt anlagt produktion formddentlig

alt andet lige, er mere effektiv end ,
handverksmaessigt arbejde pa byggeplad-
sen.

Incitamenter og barrierer for en fort-

Settelse af 60'ernes industrialisering

Som anfgrt i indledningen til dette ka-
pitel, medfgrte de gkonomiske forhold
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i 60'erne at det industrialiserede beton-
elementbyggeri udgjorde en voksende andel
af det samlede byggeri. P3& baggrund af
denne situation forekommer der ikke efter
Montagecirkulzret sd mange tilbud om
sezrlig stette til betonelement-byggeriet
som tidligere. Men dermed ophgrer sta-.
tens generelle regulering ikke.

I 1960 kom en ny landsbyggelov, som let-
tede adgangen til at opfylde myndighe-
dernes statistiske og andre‘byggetekniske

fodulprojektering
og vinterkonsulent-
tjeneste

krav ved szrlige beregninger, efter sa-
kaldte funktionskrav. Tidligere havde

staten lagt materialebaserede normer til
grund for godkendelse af byggeprojekter,
hvor normernes krav var formuleret i
forhold til kendt teknologi.

- Allerede i1 1958 havde boligministeriet

kKraevet projektering baseret pa faste mo-
dulmdl, hvilket var en hjzlp til en stan-

-dardisering og praefabrikeret teknologi.

Siden 1956 havde der veret en vinterbyg-
gerikonsulenttjeneste, som er blevet
fortsat siden. I 1958 kom et generelt
krav fra boligministeriet til bygnings-
projekteringen om at indarbejde vinter-
byggeriforanstaltninger, bl.a. begrundet
af, at der siden sidst i 50'erne var
opstdet fuld beska&ftigelse inden for
byggefagene, - i sommerhalvaret. Vin-
terkonsuléntordningen medvirkede gene-
relt til en forggelse af byggesektbrens
tékniske indsigt, for at kunne tage de
relevante vinter-forholdsregler i an-
vendelse, f.eks. tilsetning af frost-
hemmende stoffer i mgrtler og beton.
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Boligministeriet var i stand til 1l¢ben-
de at fglge og kontrollere udviklingen
i boligbyggeriet, fordi alle byggerier
siden 1959 med = . ubetydelig undtagei—
se skulle godkendes af det offentllge
for igangsetning.

Endeligt pavirkede staten udviklingen

i byggerlet generelt gennem uddannelses~
polltlkken Og stetten til byggeriets “
tekniske udviklings- og forskningsarbe j-
de. Dette bliver gennemgiet i kapitel 6

_Entrépren@rstyring
contra styring fra
radgivende ingenigrer

og 7.

I det fglgende skal vi diskutere nogle af

de- firmastrukturelle og markedsma331ge
forhlndrlnger, som gJorde sig geldende
imod en fortlgbende udvikling af byggeri-
et igennem 60'erne. |

Vi har tidligere i afsnittet om projekte-
ringen af Ballerupplanen fastsléet det
afggrende i ét/styre 0g organisere bygge-
riet under en samlet ledelse. Det spergs-

mél, der her skal diskuteres, er, hvem der

blandt byggeriets mange parter patog sig

denne afggrende kompetence, herunder skal
vi vise, at denne kompetences placering
tendentielt forskydes igennemu60'erne.

I 50'ernes og 60'ernes betonelementbyg-
gerier var der to modeller for place-
ringen af den afgerende styrings- og
organiseringskompeténce.

Entreprengrfirmaet Larsen & Nielsen ud-

- viklede systembyggerier, hvor de selv

leverede betonelementerne og indgik i
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projekteringsfasen, ofte ved at stille
L&N-konsulenter til rddighed. Ved udvik-
lingen af system-byggerierne, f.eks.
L&N-NYBO var der ogsd ansat arkitekter i
L&N ved udviklingen af systembyggeriet.
L&N indgik dog ogsad 1i hovedentreprisebyg—'
geri 0g som ren betonelementleverand¢r,

Modellen med sammenknytningen mellem be-
tonelemententreprisen Og projekterings-
funktionen i totalentreprisemodellen fra-

tog bygherren opgaven med projektering og

entreprengrtilsyn.  Samtidig muliggjorde
denne organisationsform en effektiv inte-
" gration ogzerfaringsdpsamling af montage-
arbejdet pi byggepladsen og betonelement-
fremstilling, som ogsd foregik i Larsen
og Nielsens egen fabrik og projekteringen.
Pa denne médde etableredes en koncentreret
ledelse af byggeprocessen, Jjvf. tese e.
Firmaet Larsen og Nielsen padtog sig dog

' ogsd opgaver i bade hoved- og fagentre-
-prise. ‘ i

Den anden model kender vi fra gennemgan-
gen af Ballerupplanen i fagopdelt entre-
prise; Her var det is®r det projekterende
ingenigrfirma P.E. Malmstrem, som patog
sig den afgerende styrings- og organise-
ringskompetence. Det juridiske grund-
lag for den organiseringsform var entre-
prisekontrakterne, baseret pd det omfat-
tende og detaljerede byggeprojekt. Byg-
geprojektet og det'efterf¢lgende bygher-
- re-tilsyn omfattede ikke blot et total -
projekt men ogsa produktionsplanlmgning
for betonelement-leverandgrerne, detal-
Jjerede mandskabsbestykningsplaner, kvali-
tetskontrol m.v. Hermed opndede denne
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type ledelse i form af et radgivende in-
genigrfirma de samme fordele som "total-
leverandgren" Larsen og Nielsen, hvad

 ang§rvkoncentreret 1edelse.af bygge~

processen.

I storsteparten af vores unders¢ggelses-
periode fungerede disse to modeller for
placering af den afggrende byggekompe-

-tence side om side. Der kan imidlertid

i slutningen af 60'erne og 70'erne kon-
stateres, at totalentreprlse byggerlerne,

og udf¢relse, vinder frem som den domi-

nerende byggeform ved almindelig bolig-

byggeri. Samtidig indskrsnkede det
radgivende ingenigrfirma P.E. Malmstron,
som hane veret det dominerende ingenigr-
firma ved byggerier dden total-entrepre-~
ngrer, '

FVi opfatter ikke denne udvikling i for-

holdet mellem fagopdelt entreprisé-bygge—
ri og totalentreprise byggeri som tilfel-
dig. i kapitel 1 formulerede vi,'at'de
radgivende 1ngen1¢rf1rmaer optrader som
formldlere men hurtlg udspiller deres
rolle, nar den. teknologlske dynamik svin-
der, og kompetencen overgar til entrepre-
ngrerne. Det fédgivénde ingenigrfirma
P.E. Malmstrom var sdledes involveret i
en rekke af SO'ernes eksperlmentbyggerler
samt i alle Montagecirkularets byggerlex.
Herefter var.betonelemenﬁteknologlen ind-
kort. '

Efter denne indk¢ringsfése bestod udfor-
dringen og'indtjeningsmﬁligheden for byg-
gefirmaerne i at forbedre og effekt1v1se-
re inden for det system af teknik og ar-
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bejdsorganisation, som vér blevet skabt
efter Montagecirkﬁl&rets byggerier. I
denne sémmenhéng var det en hamsko for
det radgivende ingenigrfirma at oprethol-
de den fuldstendige adskillelse fra entre-
pren@ffirmaerne, som er kendetegnende for
et radgivende ingeni@rfifma, som kraves
af Foreningen af Radgivende Ingenigrers
etiske organisationsregler. I mellemtid-
en er de radgivende ingenigrfirmaer eks-
panderet pa nye teknologiske udviklings-
felter. ' ' V

Montagesjakfirma
afvises

Nedvendigheden
af statslige
initiativer

Spergsmalet om den samlede kontrol over

byggeprocessen, som ovenfor er blevet
diskuteret som et spgrgsmdl om .entrepri-
seformer, 1ndeholder ogsa et aspekt om
magtforholdet mellem byggefirma og byg-
herre. Bygherrerne og staten har ikke
entydigt varet interesseret i at opbygge
en struktur med f&, dominerende total-
entreprisefirmaer. Et ekSempel herpa er
bygherrené (Arbejderbo m.fl.) afvisning

‘af et generelt montagesjak-selskab med

tilknytning til den selvejende institu-
tion BMS (Byggeriets Maskinstationer)
under planlegning af Ballerupbyggeriet.
Afvishingen af denne ide fra P.E. Malm-
strgm var begrundet i, at et sadant sel-
skab ville blive for magtfuldt over for
bygherren (16) . |

Byggebréhchens opsplitning imellem tra-
dltlonelle fag og i mange mindre flrmaer
blev fastholdt i og ogsa efter dette pro-
jekts unders@gelsesperlode. Denne op-
splitning gjorde statslige tiltag ned-
vendige, som kﬁnne sémle firmaerne om en

- central styring og koordinering. Hvis

§n g
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staten ikke havde pataget sig rollen som

‘f¢dselshjalper for en generel industria-

liseret byggekompetence, og hvis staten

havde overladt udviklingen frit til mar-

kedskrzfterne i byggesektoren, ville ud -
viklingen af en tvargdende samlet bygge-
kompetence have ventet l®nge pa sig.

Men man kan ikke derfra slutte, at statens

og samfundets generelle industrialise-
ringsinteresse skulle resultere.i den be-
stemte betonteknologi, som faktisk blev
resultatet af ikke mindst statens tekno-

Prisaftaler

-logiudviklingspolitik for byggeriet i

50'erne og omkring Montagecirkularet.

Gennemslaget af betonelementteknologien
skyldtes et interessesammenfald mellem
erhvervsfolk og visse embedsmend i Bolig-
ministeriet; hvis alliancekcalition om-
kring betonelementbyggeriet rent faktisk
opfyldte samfundets behov om flere billi-
gere boliger, lavet med mindre arbejds-
kraftsforbrug og med relativt flere ikke-

‘fag1$rte end i det traditionelle bygge-

handverk. .

'Problemerné med den opsplittéde branche-

struktur i fag og smébvirksomheder er ble-
vet understreget.af de begransninger'af
priskonkurrencen, som har veret i under-
spgelsesperioden. |

Det fremgldr af en undersggelse - udarbej-
det i1 forbindelse med bet®nkningen om
byggeriets fremtid fra 1945 - at mindst
60% af materialepriserne i Kg¢benhavn, og
mindst 75-80% af matetialepriserne i pro-
vinsen var aftalebundne, kontrolleret af
MOnopoitilsynet.' A |
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Direktor for Handverksrddet, Bjarne Has-
trup, skriver i (17) om forholdene for

mestrene i1 50'erne:

Organisationernes modtrazk (mod dumping-
priser "udefra" - vort indskud) var for-
ud for licitationerne at indkalde tilbuds-—
giverne og udskyde de bud, der efter or-
ganisationernes vurdering var for lave ...

Efterhanden udviklede der sig faste sy-
stemer for udskydelse af budsystemer, der
med visse faglige forskellé ofte bet¢d,
at den mester, hvis tilskud 13 tattest pd
gennemsnittet af samtlige pristilbud, fik
arbejdet. ‘

For at rdde-bod pd denne uheldige konkur-
rencesituation kom den nye 1icitatidns—'
lov i 1966, som led i den generelle mo-
nopollngivning;' Denne lbv, der omhand-
ler licitationer inden for bygge- og an-
legsomrddet, indeholdt restriktive be-
stemmelser for kontakt mellem entrepre-
ngrer og projekterende forud for af-
holdelse af licitation., Dermed reduce-
redes muiighederne for tilbagemeldinger
fra entreprengrerne om produktionsfor-
hold til de projekterende inden for byg-
gerier, deP anvender fag- eller hoved-
entreprisesystemer (18).

Det skal her papeges, at selve licita-
tionsformeh minimerer enkeltstykprisen,
men at denne konkﬁrrenceform ikke til-
skynder til lebende produktionsforbed-
ring i lgbet af byggeperioden. '

Udviklingen i 60'ernes betonelementbyg-
geri eragéet 1 retning af effektivise-
ring og mandtimereduktion . inden for det
teknisk-organisatoriske system, scm
blev skabt igennem Montagecirkulzrets
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byggerier. Denne udvikling kravede en

forpget kontrol fra entreprengrernes

Side med'de relativt selvstyrende sjak.

Disse udviklingstendenser blev understre-
get ved fremkomsten af cirkulzret om

fast tid og fast pris for alt offentligt
eller offentligt stegttet byggeri fra
1968. Dette éirkul&ré, som ogsd i vid

'udstr&kning,blev anvendt i privat byg-

geri, medfprte heojere dagbeder til en-
treprengrerne for overskridelser af

tidsplanerne end tidligere. Pa denne
méde understregede dette cirkulere be-
tydningen af arbejdsplanlaegning og kon-
trol med sjakkenes arbejde. Saledes

kan vi i slutningen af dette afsnit om
60'ernes betonelementbyggeri pege pa,

at der byggeteknisk var Iagt op til or-
ganisatoriske stramninger for 70'ernes
udvikling, men at der ikke var sat egenté
lige teknologiske spring pa dagsordenen,

Og séledes kom udviklingen ogsa til at
forlgbe. Mindré planer, tet-lav og by-
fornyelsé. Med materiale-teknologisk ud-
vikling p& de enkelte byggekomponenter,
f.eks. plastik-vinduer. Men der er ikke
sden 60'erne sket teknologislke gennembrud
for byggeriet betragtet som en helhed, sa-
ledes som det skete, da betonen fortrang-
te det hadndverksmessige byggeris barende

konstruktioner af tommer og mursten.
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6. Forskning og innovationséktivitet

I dette kapitel fokﬁseres pa byggebran—
chens F&U-investeringer, dens inno&atio-
ner og den statslige styring af forsk-
ningen pd byggeomrddet.

Kapitlet indledes med en resumering af

udviklingen pa det betonteknologiske om-
rade og en belysning af den made, viden
om dén nye teknologi blev spredt. .Her-

efter analyseres arsagerne til byggé—

hiaynancol
L 11

arehens—Forhotdsvis—tave F&U=investe=
ringer, og de radgivende ingenigrfirmaers
rolle som erfaringsformidlere bliver be-
lyst. Forklaringen pd den lave F&U-ind-
sats ma findes i en kombination af byg-
gebranchens opsplitning og den svingende

afsetning, der ikke har gjort det profi-

~tab€lt for firmaerne at investere i F&U-

arbejde hhv. ny teknologi i sterre om-
fang. ’

" Kapitlet afsluttes med en gennemgang af

byggematerialeforskningens historie.

Byggematerialeforskningen har til sta-

dighed veret genstand for diskussion.

Flere initiativer for at styrke den of-
fentligt finansierede forskning pa om-
radet er sliet fejl, og byggemateriale-
industrien har staet alene med deres
forskning. Resultatet af denne udvik-
ling har bl.a. varet, at en rzkke hold-
barhedsproblemer ved beton i forbindel-
se med nye produktionémetoder ikke er
blevet lost. V
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Innovationer og teknologispredning

Det méterialevidenskabelige grﬁndlég for
anvendelse af jernbeton 1 boligbjggeri
blev udviklet i USA i 40'erne, forst

og fremmest i forbindelse med udbygning
af det amerikanske hovedVejnet. Indtil
dette'tidspﬁnkt var beton blevet anvendt
ud fra erfaringer indvundet ved praktis-

ke konstruktionsopgaver.

Disse Videnskabeligé_teorier blev hentet

£ K1l 2 ST

Elementfrem-
stilling

Statik og kon-
struktionsdetal jer

k—af—bla— B0 rhejdet
i slutningen af 40'erne og begyndelsen
af 50'erne. Dette arbejde understotte-
de de erfaringer med beton, som bygnings-

ingenigrer havde fra byggerier, broer og

~veje etableret 1 perioden helt tilbage

til &rhundredskiftet og ferte til, at
beton blev betragtet som et nasten ufor-
gengeligt materiale.

Fra midten af 50'erne, hvor anvendelsen
af betonelementer i byggeriet startede,
opfattede bygﬁingsingeni@rerne‘de tek-
niske problemer ved elementproduktionen
som rent produktionStekniske problemer |
(herdningshastighed, vibreringsmaskine-
ri, tolerancer, krybning etc.), mens
man‘betragtéde betonens langtidshold-
barhed m.v. som givet péa basis af de
hidtidige byggetekniske erfaringer.
Tilbage stod sa den statiske beregning
af konstruktionens sikkerhed og etable-
ringen éf en effektiv fremstillingspro-
ces,

Udredningen af kraftforl@bet i de nye
elementhuskonstruktioner, hvor skive-
bjzlke-spjle systemer hurtigt blev do-
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Et holdbarhedsproblem omkfing beton stod
dog allerede tidligt i centrum for byg-
getekniske undersggelser. Det drejede
sig om reaktioner mellem kiselholdige
tilslagsmaterialer 0og élkélier fra ce-

‘ment eller omgivelser, der forte til

revnedannelser 1 betonen. Fznomenet
blev opdaget i 40'erne i USA og forte
i 1954 til, at ATV og SBI tog -initiati-
vet til bredt udvalgsarbejde med mate-

rialeleverandgrer, myndigheder m.v.

"Alkalikiseludvalget"s arbejde afslutte-
des 1 1961 ved udgivelse af to vejlednin-

ger, én om forebyggelse og &én om repara-

tioner, mens en planlagt afsluttende sam-

let fremstilling aldrig blev ferdig. Ar-

bejdet 1 udvalget var koncentreret om bro-
er og havneanl®g, mens huse sjeldent sy-
nes at vare skadet og derfor kun blev be-
handlet i begraznset omfang. Det under-
stettede den almene opfattelse, at det

vér betonens styrke, der var den eneste
kritiske stgrrelse 1 en betonkonstruk-

tion inden for husbygning (1).

Hele dette almene videnskabelige og tek-
nisk-konstruktive grundlag var tilgenge-
ligt for alle firmaer gennem formidlin-
gen via ingeni®ruddannelseh og i viden-
skabelige og tekniske tidsskrifter. Her-
til kom Boligministeriets konsulenttje-
neste, som fremmede spredningen til de
mindre udadfettede og videnopseggende
firmaer. '

Erfaringerne fra forse¢gbyggerier blev
desuden samlet og udgivet af arbejds-
grupper under DIF's byggerationalise-
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ringsudvalg. Der var sé&ledes nedsat
arbejdsgrupper om emnerne: montagebyg—
geri, klimaskarm, statik i skiver samt

fuger og tolerancer.

Rationalisering af Betonens styrke var for den overve jende
elementfremstil- ‘

lingen del af elementerne tll'husbyggevl stor-

re end nedvendigt ﬁd fra en statisk
styrkebefeghing; og det blev derfor mu-
ligt at rationalisere produktionen af
elementer ved at @ndre betonens udsteb-

ningsegenskaber og herdning, s& en hur-

tigere produktion blev muliggjort. Det-
te har ingen betydning haft for de om-
trent 80% af elementerne; der ikke er ud-
sat for vejrlig og evt. saltskader, men .
har til gengesld V&Pet et problem, der
fra midten‘af 70'erne har veret af meget

stort omfang for facadeelementer 0.1,

Den forcerede fremstilling og hezrdning
har efterladt elementerne 'mere porgse.
Det har muliggjort en karbonatisering,
som fJjerner betonens basiske'beskyttelse
af abmeringsjernene. De i‘dag‘sé Oom=-
fattende d&klagsrepabationer er saledes
en folge af den rationaliéering af be-
tonelementfremstilling; der sker fra
starten af 60'erne.

Styring af byg- : ‘ Som vi har set i kapitel 4 og 5 vaf den

geprocessen afgprende barriere i slutningen af 50!
erne den manglende effektive organise-
ring‘afvarbejdet, bl.a. med henblik pa&
at undga tidligere hé&ndverksmessigt byg-
geris spildtider. Her 14 den vesentlig-
ste produktivitetsgevinst, og det har
naturligvis givet anledning til udvik-

o ling af teoretisk viden. om arbejdsorga-

nisering.



Om'nggéinduétriehs manglende forskning:

"(Det er vigtigt at notere, at udviklingsarbejdet inden for byggeseks:
toren) er udfert af leverandgrer af materialer og materiel og'ikke af"

dem, der tegner og bygger husene. Stort set er husene i dag, som hu- °
~-sene var for 30 dr siden, nogen s@rlige ndringer i konstruktion eller

med hensyn til st¢rre brugbarhed kan'ikke pavises. Denne stagnation-
understreges yderligere ved en sammenligning mellem, hvad byggeriet
“bruger til udvikling og forskning, og hvad "vekst-industrierne" bru-
cger (o.d)e o : ' L '

Byggeindustrien mangler den videnskabelige baggrund for en udviklings-
- forskning i modsstning til "vekstindustrierne", som har kunnet basere
- #ndringer og opfindelser p& et fond af videnskabelig viden opsamlet
. igennem de sidste 150 &r. =~ . . A

De virkelige hindringer for en hurtig u’dx}ikling- skal imidlertid sgges
andetsteds. - De er finde i byggeindustriens struktur og praksis, som

slet ikke ansporer til #ndringer og udvikling.

For at sztte fart i udviklingen m& der og vil der ske betydningsfulde
kommercielle @ndringer. I gvrigt har byggeindustriens struktur med .
dens stazrke opdeling meget pd samvittigheden. -De stgrste fremskridt -
-1 de sidste 30 ar har kunnet,nbteresvi'industrieré hvor store landsom-
fattende selskaber har fort an. - ‘ ‘

' 1Byggeihddstfiéns;bpdélingber en hindring for tekniske fremskridt, fordi
opdelingen ikke giver mulighed for at opsamle ngdvendige midler til de

4 ekspérimenter, hvoraf fremskridtene;udSpPingePA(,p-)

Og -ikke alene er byggeindustrien splittet, ansvaret for det enkelte byg-
geri er-det ogsd. I teorien er det arkitekten og den radgivende ingeni-
¢r, som er ansvarlige for projektet og for valg af konstruktion, men
hverken arkitekten eller ingenigren har rad til at finansiere virkelige
forseg, lige s& 1lidt som de kan kontrollere udviklingen af de enkelte
‘dele, ‘som samlet - bliver til en bygning (..:). ' s

- Endnu en ‘hindring for ‘tekniske fremskridt ligger i den omstendighed, at
- en stor del af de penge, som betales for en bygning, gar til firmagrup-
“per, som ikke er af permanentikarakter, eller som koncentrerer deres. an-
strengelser om kortfristede opgaver. Men det tager lang tid at gennem-
fore vigtige andringer og nyskabelser i industrien, ofte 5-10 ér, sa
kun stabile firmaer, som kan planlzgge pd langt sigt, har rédd til in-
vesteringer, som ferst giver bonus efter lang tids forleb. _Sédannev

firmaer er der fa af i byggeriet", .

Kiide; W.R. Simonsen: "Udviklingsforskning i byggeriet", Byggeindustri-
en nr, 10, 1963 - artiklen er et referat af et foredrag pa CIB-
kongressen "Innovation in Building", London. : ,
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Denne videnopbygning er sket i de do-
minefende'byggerifirmaer'(P,E. Malm-
strom og Larsen og Nielsen) i forbind-
else med deres store byggerier. Teore-
tisk blev metoder som netplanlagning, cy-
klogrammer m.v. fortrinsvis udviklet 4
USA og Frankrig. Men den préktiske an-
vendelse og implementering kr&&ede byggé—
kendskab og mﬁlighed for at afpre¢ve prin-
cipperne i praksis. | |

Ogsd denne viden om arbejdsorganisering

blev spredt, idet det ved bl.a. Ballerup-
planen var aftalt mellem Boligministeriet
0g den radgivende ingenigr, at resultater-
ne skulle spredes og ggres tilgzngelige
for andre firmaer. '

~Byggebranchens struktur og innovations-
aktivitet (F&U).

Byggebranchen har en forholdsvis lav F&U-
indsats i forhold til andre brancher pa
trods af, at ingenigrernes andel af de be-
skeftigede er forholdsvis stor.

Allerede 1 en artikel i 1963 pegef W.R.
Simonsen (2) pé& problemet: den manglende
udviklingsfdrskning inden for byggeriet.
Fra dette referat har vi valgt at medtage
citaterne pd modstdende side, der pd en
stadig aktuelzméde opregner problemerne.

Byggesektoren forsker Disse forhold har ikke pad afgorende made
mindre;end industrien éndret sig. Sammenlignes'bygge— 0g anlzgs-
sektoren med industrien, er det sldende,
at kﬁn-0,0é% af verditilveksten i bygge-
0g anlzgssektoren i 1973 gér til F&U-ar-

bejde,'mens den i maskinindustrien



B&A-sektorens F&U éammenligﬁet med. industriens:

-~ Branche:

Totale drifts- og in- Verditil- | Totale F&U-
,vesterlngsudglfter tll vakst 1973: udgifter i %
F&U 1973: ) af verditil-
: veksten
mill.kr. mill.kr,
IhduStri og , - S
réstofudvinding - 651,8 30912 2,1
som helhed ’
- heraf'; o
—maskin=—og—etek=— 37875 ~T001S 3,8
‘trobranchen - ' L
Sten, ler og glas 23,6 T 2335 1,0
i B&A—sektopen 6;9 ' 15336 0,04

."Kllde Industrlstatlstlkken fria DS samt Erhvervsllvet F&U 1973 fra
! Forsknlngssekretarlatet
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‘er oppe pa 3,8%; Det skyldes, at entre-
pren@rfirméerne - ogsa de store - og de

: rédgi?ende firmaer kun sjeldent udfgrer
et selvstendigt udviklingsarbejde, der
rekker ud over det enkelte byggepro—
jekt (3). |

N&ar der ses bort fra enkelte konstruk-
tionsdetaijer og selve byggeriets brugs-—
messige og ®stetiske ﬁdformning med hen-
blik pa at tilgodese byéherrens serlige -
@nsker; er det'kérakteristisk, at den ma-
teriale- og procesteknologiske udvikling
inden for byggesektdrenvstort set ikke
hér~V&ret fremmet systematisk af de egent-
lige rédgivende og udf®rende-firmaér. Det

Det er de kapitalin- er enten de mere kapitalintensive maskin-
tensive firmaer, der ‘

forsker og rastofproducerende firmaer, der har ud-

fort leobende udviklingsarbejde, eller og-
sd er innovationerne sket Ved en kraftig
intervention fra statens side. Det forste
gélder udviklingen af f.eks. kraner, hjel-
.pevérktwjer og maskiner pa den ene side,
dg ﬁd&iklingen éf beton og andre ra- og
hjzlpestoffer pd den anden side; Det an-
det har veret tilfeldet ved de store ele-
mentbyggerier, der bl.a. blev fremmet

gennem montagekvoten.

Begraznset F&U-ind- Forholdet mellem privat og offentlig
sats 1 byggeindus- indsats er omkring 5:1 i industrien i al=-
mindelighed; Inden for den projekterende
og ﬁdf¢fende byggeindustri (prdgrémmering,
projektering, prdcesplénlégning 0og pro-
duktion) er den privéte indsats kun inden
for forskning og ud&ikling dobbelt sa stor
som den tilsvarende offentlige indsats (4),
mens industrien, der fremstiller byggema-
terialer selv betaler ca. 7 génge sd me-
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get 1 1966 til forskning og udvikling,
som det offentlige. |

Vi skal se pa nogle af érségerne til det-
te. Det er jo bemerkelsesﬁerdigt, at
byggesektoren, pd trods af at der be-
skeftiges et stort antal ingenigrer, kun
har en meget lille kontinuerlig og syste-
matisk pri?at indsats inden for forsk-
ning og deiklingsérbejdeo

Vi har i képitel 5 forseggt at sandsynlig-
gore, at projekteringsfunktionen og de
her udviklede ingeni¢rfﬁnktioner har haft
strategisk betydning'for indﬁstrialise-
ringen af byggeriet;' Men dermed er det
ikke sagt, pa h&ilken,méde projekterings-~
funktionen er placeret i forhold til byg-
geriets parter.. '

I det danske betonelementbyggeri ser vi
delvist forskellige mader at kombinere
projekteringsfunktionen og udforelses-
arbejdet pa. Firmaet Larsen og Nielsen

- er taget .som éksempel,’fordi det medvir-

kede ved en rakke individuelle byggeri-
er-som Balierﬁp, hhv. type-byggerier som
LN-BO og LNfNYBO; Det startede som entre-
prengrfirma for 1940 og udviklede i ef-
terkrigstiden kompetence inden for in-
dustrialiseret byggeri, bl.a; ved at byg-
ge fly&estationer og kaserner for det

danske militer. Larsen og Nielsen har i

hele perioden stort set fungeret som to-
télentfépren¢r ﬁed, at firmaet selv har
projekteret og samtidig ﬁéret ho&eden-
treprengr pa sine byggerier;

Det rddgivende firma P;E; Malmstregm, der
som projekterende ved Ballerup-byggeriet

~ havde en afggrende betydning for in-
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dustrialiseringen, har varet medlem af
Foreningen af radgivende Ingenigrer (FRI)
og har derfor ikke deltaget som part i
selve udferelsen af byggearbejdet ud
over at analysere Og,tilrettel&gge byg~
gearbejdet og senere fﬁngere som bygge-
ledélse. ‘

En undtagelse herfra vér udarbejdelsen
af projekteringsmaterialet til Ballerup4

"planen, hvor det radgivende firma ikke

blot udarbejdede en totalprojektering,
men ogsa udfmrdigede produktionsprogram-
mer til betonelementfabrikkerne, lavede
detaljeréde mandskébsbestykningsplaner
til de enkelte entreprengrer og andre
ting vedrgrende den detéljerede_produk-
tionsplanlagning}

Fordelen ved at have det uafhangige rad-

givende ingenigrfirmaer til at styre
produktionens forleb er, at det 1 begyn-
delsen af en periode med hastig teknolo-
gisk udvikling er i stand til at anlzgge
en helhedssynsvinkel og optimalt kombine-

re eksisterende byggekompetence i bygge-

processen samt anlzgge en gkonomisk hel-
hedsbetragtning i kombinationen af ydel-
ser og valg af komponenter. Til gengzld
har det uafhéngige radgivende firma svart
ved at f& tilbagefort erfaringerne fra
produktionsprocessen med henblik pd at

- inddrage disse erfafinger 1 den teknolo-

giske forberedelse af kommende'byggepro~
jektef. Det mangler sdledes bl.a. mulig-
hed for at investere ‘i udviklingsarbejde
i navnevardlgt omfang bl.a. pa grund af
honorarreglerne. ‘ ‘
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Det er karakteristisk for byggeriets tek-
nologiske udvikling i de senere 60'ere
og 70'ere, at der ikke er sket sterre
teknologiske gennembrud. Den strategis-
ke betydning, som enkelte rddgivende fir-
maer fik ved starten af iﬂdustrialise—
ringsfasen, har sdledes ikke varet per-
manent, men kan betragtes som en over-
gangsform, hvor de raddgivende en kort
periode blev hyret til et stykke udvike-
lingsarbejde.

Betragtes byggesektoren under et, er det
karakteristisk, at kapitalapparatet i
form af maskiner ér koncentreret i de
firmaer, der producerer ra- og hjzlpe-
stoffer, mens de udfgrende firmaer og
ogsa de firmaer,'der fremstiller halv-

fabrikata i form af betonelementer, vin-

' duer’o.l., har en stor del af kapitalen

bundet 1 den lgbende produktion. De

- forstnevnte er afhzngige af en stadig

teknologisk udvikling med henblik pa at
effektivisere udnyttelsen af produktions-
apparatet og forbedre produktet. De

~sidstnavnte er ogsd afhengig af et kon-

kurrencedygtigt produkt, men lgber i ¢v-
rigt de storste risici ved ikke at kunne
overholde leverancer og byggetider og '
ved at skulle f¢1ge svingningerne i byg-
gebiet,‘ De tjener kort og enkelt sagt
pengene ved at kunne planlagge og tilpas-
se sig svingende efterspegrgsel. Det gi-
ver samtidig meget fa inéitamenter til . e
at satse pa udviklingsarbejde, der pa

den ene side kan fere til konflikter med
arbejderne, og pd den anden side indfere
s& mange ubekendte i byggeprocessen, si
planlegningen vanskeligg@rss, Medvirken=-
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de til at ggre et udviklingsarbejde mind-
re attraktivt er ogsé byggeriets karak-
ter af enkeltstyksproduktion og de sving-
“ende afS&tningsmuligheder.'

De rédgivende firmaer udforer ovefvejen-
de lgnarbejde og er derfor stort set
ngdt til at begreznse deres indsats til
det efterspurgte - og det er sjeldent

i den enkelte bygherres interesse at
skulle finansiere et udviklingsarbejde.
F.eks; in&esteringep i‘edb—anl&g 0g pro-
grammer er dog eksempler pad steorre en-
gangsinvesteringer, som nogle radgivende
firmaer har foretéget'i forventningen om

en senere gevinst.

Struktur- og ka- Grunden til den ringe materialeteknologis-
pitalforhold er . : : . .
barrierer . _ ke interesse er, atvden thentlelle ekstra

verditilvekst som kunne vere resultatet af
en matérialeteknologisk deikling, ville
vere forholdsvis 1ille i forhold til ud-
byttet ved en alternativ placering af ud-
viklingsinvesteringerne. Med andre ord
stilier den danske byggesektors strﬁktur-
og képitalforhold sig i’#ején for en ma-
terialeteknologisk udvikling, bl.a. fordi
investerihgskravet\er for stort 1 forhold
til de enkelte projekterende og udfgrende
byggefirmaefs pkonomi. En undtégelée her-
fra har karakteristisk nok veret H+H-be-
ton; der havde en egen'udViklingsafdeling,
indtil'byggekrisen,slog igennem. H+H-beton
‘.hévde patentrettighederne pa gasbeton.

I de anforte fo}hold findes grunden til,

at konkurrencen inden for byggeriet i 70'er-
ne i hej grad er gdet pa at udnytte den
eksisterende teknologiske viden og det
eksisterende prodﬁktionsépparat sa effek-
tivt som muligt.
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L. denne sammenhang har det varet en ulempe

for de radgivende firmaer, at de ikke har

haft sé tet kontakt til udfegrelsesfunktio-

nen, som den kontakt totalentreprengrerne
har haft mulighed for at udvikle mellem
projekterings~ og udf@relsesfunktionen.

Dette er derfor samtldlg en del af bag—

grunden for de radgivende flrmaers vigen-
de markedsandel inden for elementbyggeriet

op gennem 70'erne (5).

Vi skal helt frem til 1977 for igen at

finde initiativer, der er baseret pa en
erkendelse af manglerne i byggesektorens
udv1kllng31ndsats, og som fors@ger at

sette ind over for den meget usammen-

. ‘ha&ngende struktur 1 byggesektoren Det

sker 1 1977 med bev1lllng af 7,3 mlll kr.,
til forspgsbyggeri over 3 &ar (6).

- Sporgsmalet er dog om denne form for

stette ikke blot forsvinder i mengden,
mens byggesektorens udvikling bliver af-
gjort af den altdominerende gkonomiske

krise, Det md i hvert fald fastslis, at

det er grundleggende forkert at bygge en
innovationspolitik p& den opfattelse, at

industrialiseringen er noget, der er

. "sket p& byggesektorens eget initiativ",

Herved tildeles det offentlige 0g bygher-
rerne en for passiv rolle i styringen af
byggeriets ﬁdvikling,_og der ses bort fra
den strukturombygning, som der er behov
for i byggesektoren.,

Byggeméterialeforskningen

-

Fra slutningen af 50'erne og frem til
70'erne har det i statslige udvalg og



SBI oprettes

'Betonteknologisk
forskning

128

rad med mellemrum ?&ret diskuteret, hvor-
vidt man skulle etablere et centralt,

dansk forsknings- og udviklingscenter for

bygningsmaterialer, som i givet fald skul-

le oprettes i offentligt regi, eller om
man skulle satse pa en mindre grad af of-

fentligt engagement 1 styringen af dette

forskningsomrade.

Stétens Byggeforskningsinstitut (SBI)

blev oprettet i tilknytning til Bolig-
ministeriet 1 1947 for at udfore udred—
ningsarbejdet i tilknytning til ministe-
riets byggepolitik og for at udfgre forsk-

ning med relevans fbr byggesektoren,

""Byggeriet er ikke en enhed som mange andre indu-
strier, hvor fabrikker bade tager initiativet til
produktionens gennemf¢relse, finansierer, tilrette-
legger og bestemmer fremstillingen (...). Det, der
imidlertid savnes, er en forskning, der pa samme
made betragter bygningen som det endelige produkt,
og som derudfra vurderer, unders¢ger og eksperi-
menterer med bygningens enkelte bestanddele, analy-
serer behovene, klarlegger funktionerne og s¢ger

at l¢se de tekniske problemer i overensstemmelse
hermed.” (7) '

Det hgjest prioriterede omrdde i SBI's
Qirksomhed var fra starten den betonteknolo-
giske forskning; Andre centrale emner .var
isolering dg fﬁgt i trékonstruktioner,

mens orgénisering af byggeprocessen, gko-
nomi og planlegning ingén serlig betydning
ha?de i starten. | \ ' |

SBI's betonteknologiske forskning i peribQ
den 1947-60 fik stor betydning for prak-

tisk betonteknologi i dansk betonbyggeri.

Under ledelse af Niels Munk Plum var SBI's
Betonteknologisk Afdeling internationalt
og grﬁndvidenskabeligt orienteret (8).
Forskningsmiljget var nyetableret og in-
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teresseret 1 aktuelle problemer omkring an-

- vendelsen af beton. Det videnskabelige grund-

lag for afdelingens vifke var bl.a. den ce-
ment og betonforskning, som var gennemfort
i USA i perioden 1934-50 for de amerikanske

 fgderale mYndigheder som baggrund for byg-

ningen af de amerikanske betonmotorveje i
denne periode.

SBI tilegnedeAsig denne amerikanske forsk-
ning og anvendte den til danske formdl. SBI's
ferste publikation "Byg hele aret" inddrog
s&ledes f.eks. préktisk viden om cement og

mgrtler ved vintertemperaturer.

Desuden ble? élkélifkisel problemet taget

op i denne periode, hvilket resulterede i

forskrifter for kvaliteten af tilslags—‘

materialer til dansk beton,

Det skete som tidligere nevnt ved, at ATV
og SBI i 1954 fik startet et udvalgsarbej-
de, hvori ogsa materiélele?erand¢rer og
myndigheder deltog. Arbejdet forte i 1961

‘bl.a. til publicering af to vejledninger.

Boligministeriet stottede den betontekno-
logiske fbrskning 1 denne periode. En lille
del af SBI's udgifter til betonteknologisk
forskning blev finansieret af Aalborg Port-
land Cement Fabrik, der er ejet af F.L;
Smidth & Co., uden at firmaet opstillede
snevre betingelSer’fdr denne stgtte. Til
gengeld sémarbejdede SBI med CTO (Cement-
fébrikernes Tekniske Oplysningskontor),

som Vér tilknyttet Aalborg Portland, fordi
SBI fgrst efterhanden fik selvsténdige la-
boratoriefaciliteter.

Parallelt med betonforskningen blev der
1 SBI i 50'erne udviklet erfaringer med

isoleringsmaterialer og isolering péa-



Om.beho?et for'en danSk betonfdrskning:

"Man kan imidlertid ikké-sige, at man.er ndet ind i en afklaret fase,
hvor man i kraft af sikker erfaring om betons holdbarhed og driftsom-

‘kostninger klart kan placere dette materiale i forhold til dets konkur;-
renter,

()

Erfarlngerne om betons holdbarhed kommer ifgplge sagens natur kun lang--
somt ind, og de er endnu kun ufyldestggrende behandlet, men det, man
allerede ved kan dog nok glve anlednlng til. nogen pess1mlsme

)

De fabriksfremstillede materlaler udv1kles og kontrolleres ofte ved
~hjelp af en stor forsknlngsme351g indsats, hvortil en tilsvarende paral-
lel ikke findes pd arbejdspladsen, hvor betonen fremstilles. Fabrikan-
terne af cement, sand og sten samt kunstige tilsztningsmaterialer driver
- en betydelig forsknlng, hvis hovedformdl dog som regel er at sikre den

stegrst mullge og mest forsvarllge anvendelse af de pageldende materialer,
‘men det md vist konstateres, at denne forskning ifglge sit formdl og

'1¢vr1gt spredte karakter ikke kan 31kre samfundet det ‘kombinerede mate- E

. 'riale: beton's optlmale anvendelse "

Kilde: N.M.Plums‘memorandum 6m et dansk betonforskningsorggn, 1958.
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grund af de daverende hgje energipriser.
Dette arbejde foregik i samarbejde med

producenterne af 1soler1ngsmater1aler.

~ SBI nedprioriteref ' Fré starten af 60'erne sker der en de facto
nedprioritering af SBI's betonforsknings-
akt1v1teter. Betonforskningen var sammen
med alkall-klsel -udvalgets arbejde SBI's
st¢rste akt1v1tet og SBI's ledelse fandt
ikke, at denne akt1v1tet kunne udvides mere
inden for SBI's egne rammer. I stedet fore-
slog man, at der skulle oprettes et selv—
stendigt betonlnstltut parallelt med SBI.

Forslag om nyt Planerne om et Selésténdigt betoninstitut
‘betoninstitut stémmer tilbége fra 1958, hvor Niels Munk
Plum i et memoréndum stiller forslag herom.
Heri noteres behovet for en fortsat ﬁdvik—
lingen'éf betonforskningén, idet det bl.a.
papeges, at betons holdbarhed endnu kun er
‘ufyldestggrende behandlet. Det bliver 0gsa
understreget, at SBI'S egne ressourcerammer
og bredere formdl ikke kan bzre denne fort-
vsétte udvidelse af betonforskningen men at
et nyt institut skal vzre i nart samarbegde
med ATV, DTH og SBI (9).

"Saxild-ud?alget" Oplzgget blev sendt til ATV med forslag om
at neds&tte et bredt sammensat udvalg. Det
fik Jegrgen Séxild som formand og bestod af
reprazsentanter for ATV, DTH, Aalborg Portland
Cement Fabrik (APCF) og SBI.

F.L. Smidth har ~ Kort fgr udvalget blev nedsat havde F. L,
egne planer Smidth oplyst, at de havde planer om at op-

rette et_betonforékningsinstitut‘i forbind-

else med den under opfgrelse varende fabrik
i Karlstrup. Det var grunden til, at APCF
blev anmodet om at vere med i Saxild-udval-



'Fra-Saxildéudﬁalgets‘arbejdé:

-"Med hensyn til féhdéling af opgaverne var arbejdsﬁdvélgét ifplge sit
kommissorium gdet ud fra, at forsknlngen matte piregnes fordelt pd de

allerede ek51sterende 1nst1tut10ner samt at der igvrigt v1lle blive
'-oprettet

1) et laboratorlum for byggeteknlk ved DTH 1 Lundtofte, | ‘f, R
2) et betonforskningsinstitut under ATV, og ’ C

3) et betonforskn1ngs1nst1tut af Aalborg Portland Cement Fabrik.

Hovedudvalget tiltradte . underudvalgets forudsatnlng om, at de ek31ste-
‘ rende institutioner stort set fortsatte deres v1rksomhed alene 1nden '

FPor—de nidtidige omrader og de nlatlolge Pammer, Og tiltradte I¢Lgende
forslag om fordeling af arbejdet mellem de under 1). og 2) ovennavnte .
laboratorier séledes, "at laboratoriet for bygningsteknik ‘ved DTH i
Lundtofte sg¢ges udbygget med hendbllk pa en. forstarket forskningsind-
sats, specielt vedrgrende konstruktlve problemer i beton-. og jernbeton-
byggeriet, og at det patankte forsknlng31nst1tut under ATV i forste

omgang 1ndrettes pa at varetage forsknlng vedrgrende betonteknologlske
"problemer"

- ‘Med hensyn til det af APCF planlagte institut bekr&ftede cementlndu-
‘striens repreésentanter i1 udvalget, at man fortsatte arbejdet med dette
institut, uanset hvad der ville. bllve foretaget fra anden side, men

' betonede, at man ikke ¢nskede at dette skulle pavirke eventuelle beslut-

. ninger om Jdvaerkssttelse af anden forskning, og-at man var villig til at

v”blsta planl&gnlngen af anden forsknlng med rad og dad "

Kildei_Halvéererétning'fra SBI, 1959.
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get, hvilket de efter nogen modstand ind-
villigede 1i.

Diskussionen i ATV bg senere i ud&élget kom
pa baggrﬁnd af F. L; Smidth's ﬁdspil til at
héndle om‘behovet for og mulighederne for
ét epablere et indﬁstriéfb&ngigt statsligt
institut ved siden af F. L. Smidth's. Ud-
Qalgét ble? i 1959 enigt om at det var hen-
sigtsmessigt, at der parallelt eksisterede
tre bdde et byggeteknisk institut ved DTH,
et betonlnstltut under ATV og APCF" s beton-
institut.

Pé trods-af den formelle enighed, som fgrte
til, at Saxild-udvalget i 1960 indstillede,.
~at ATV i samarbejde med SBI og DTH snarest
sgger oprettet et betonteknlsk institut"

0g denne oprettelse blev kadet sammen med
DTH's byggerl i Lundtofte og etableringen
éf Hersholm-centret, var der i udvalget
ikke enighed om, at staten &ille financiere
et selvstendigt institut (10).

I préksis viste der sig vanskeligheder bade
med byggeri og driftsbevillinger til det
foresldede institut. Det nyetablerede Dan-
‘marks teknlsk—v1denskabellge Forskningsrad
(DTVF), som sgges om driftsstgtte pa i for-
ste omgang 150 000 kr. arllgt er forbe-
holdent med hensyn til bev1lllngen og be-
tonforskn1ngsakt1v1teterne fortsatter derfor
- omend 1 mindre omfang - i forste omgang

pd SBI med stette fra ATV.

Stgtten fra DTVF kom ikke, og forslag om,

at SBI opprioriterede betonforsknlngen 1gen,
faldt i 1961 1 SBI's ledelse. Udviklingen
bet¢d,vat N. M. Plum forlod SBI i 1964, og
at medérbejderne i betonforskningsafdelingen
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begyndte at sgge andet arbejde.

Et'storstilet projektforslag fré SBI om
materiéleteknologi og betonelementbyggeri
fra 1960 blev ikke realiseret, og i stedet
opprioriterede SBI i lgbet af 60'erne de

" éfdelinger, der beskaftigede sig med lette
byggematerialer som f.eks. tra og eternit,
mens fbrskningen i den byggetekniske afde-
ling behéndlede skivebygningers styrke, pro-
gressivt kolléps, jordskalv m.,v.

I 1964 refererer Malmstrgm i SBI's besty-
relse, at DTVF -ikke mener, at der er behov
for et betonforskningsinstitut, men at der
nok er behov for et bredere materialeforsk-
ningsinstitut; Det far SBI til endeligt at
opgive betonforskningen og overlade sagen
til STVF (11).

Karlstrup- Det blev G. M. Idorn fra SBI's betontekno-
. laboratoriet logiske gruppe, som fik stillingen som
'leder af Karlstruplaboratoriet.

Betonforskningslaboratoriet i Karlstrup
havde en kraftig vekst i hele sin leve-

- ' tid. Laboratoriet starter i 1960 med 2
medarbe jdere, mens der lige for flytnin-
gen (lukningen) i 1976 var ansat 45 viden-
skabelige medérbejdere og et érébudget pa
6 mio kroner. Laboratoriets politik var
preget af en &ben, international grundvi-
denskabelig linie. Laboratoriet havde
ifgplge Idorn kontakt til de offentlige
lereanstalter og deres forskere, men rin-
ge kontakt til betonelementfabrikkerne og
ogsd kun begranset kontakt til Aalborg
Portland og andre dele af selve F.L. Smidth-
-koncernen. '
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Betonelementfabrikkerne 0g betonkonstruk-
tgrerne, bl.a. i firmaer som P.E. Malm-
strom og Larsen & Nielsen, var interes-
seret i1 rationelt mekanisk grej, produk-
tionsrationaliseringer, bl.a. gennem ac-
cellereret damphazrdning af betonelémenter-
ne og udvikling af design til beton som
konstruktionsmateriale. De var til gen-
geld ikke opmerksomme p& de konsekvenser,

procesudviklingen havde for f.eks.
holdbérheden af beton og satte derfor ingen

materialeteknologiske undersggelser i gang
pd dette omrdde, men stolede pd dogmet om

betonen som et nasten evigt materiale. De

var derimod med til at igangsaztte en rakke
statiske projekter, der bl.a. var baggrun-
den for BKF-centralens aktiviteter som
ATV-institut ved DIA-B.

Betonforskningslaboratoriet i Karlstrup
forsggte ifglge Idorn (12) at lave produkt-
Qdﬁikling i sémarbejde med betonelement-
fabrikkerne, men det gled ud - pé'grund af
méhgel péd interesse og méterialeteknolo-_
gisk viden hos betonelementproducenterne.

Sidst 1 50'erne blev der i Japan og Vest-
tyskland fmrdigudviklet'en ny teknologi
til at fremstille.cementklinker, som var
mere gkonomisk end den vad-proces, som.
F.L. Smidth's fabriksanlzg bygger pa.
Denne nye tor-metode-teknologi reducerer

energiforbruget ved cementfremstillingen
- med ca. 20%. I lgbet af 60'erne vandt

denne metode frem pa verdensmarkedet,
FLS mdtte satse meget hadrdt i 60'erne for
at kunne markedsfgre cementfabrikker pa

- verdensmarkedet baseret pa denne nye meto-

de. Hermed tabte Rerdal-fabrikken ved Aal-
borg sin status som pilot-fabrik, fordi
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den er baseret pa den gamle vad-metode-
teknologi, og Karlstruplaboratoriet blev

i stigende omfang pdlagt forskningsopga-

ver af procesteknologisk karakter. I 1976
lukkedes det, og nogle fa medarbejdere flyt-
tede med til en mindre F&U-afdeling i til-
knytning til fabrikken i Aalborg. Aktivite-
terne her bliver hurtigt lagt om til at

vere af rent ph@&eteknisk karakter.

I 1964 skrev SBI til Danmarks Teknisk-
Videnskabelige Forskningsrad (DTVF), at:

"Med den udvikling inden for byggeriet, der har
taget sin begyndelse i de seneste dr, stilles der
krav til en dansk byggematerialeforskning i et om
fang, som det ligger uden for instituttets (SBI's)
muligheder at gennemf¢re inden for rammerne af sin
virksomhed”, (13). :

Dette gav anlednlng til neds&ttelse af et
udvalg under DTVF med bl.a. N. M, Plum,
som i 1966 offentligggr en betznkning -
den sakaldte Plﬁm-rapport; I betznkningen
érgﬁmenterés for oprettelseh af et stor-
stilet dansk byggematerlaleforsknlngs—
institut.

Der foreslds oprettet et selvstendigt byg-
geméterialeinstitut i sémme storrelses-
orden som SBI med et pat&nkt drlftsbudget

1 1975 pa 50 mio kroner, hvoraf 60% skulle
finansieres af staten og 40% af 1ndustr1en.

- Udvalget argumenterer dels forskningsteo-

retisk, idet man henviser til forsknings-
érbejdets for&entede fér¢gelse af den in-
dustrielle gkonomiske pfodﬁkti&itet og

dels ud fra konkrete danske byggesektor—

- forhold, hvor udvalget dokumenterer, at

der eksisterer et gab, hvad angdr materi-

~alevidenskabelig viden i de firmaer, der

leverer materialer til byggeriet.




BKF~centralen
‘under ATV

Lab. for bygnings-
materialer pa DTH

135

Disse storstilede pléner om et centralt

'byggematerialeinstituﬁ blev dog ikke re-

allseret ikke mindst fordl staten og DTVF

udtalte betenkelighed ved de "Risop- llgnen-

de dimensioner" 1»forslaget. I1'1967 spil-

ler DTVF bolden videre til ATV, hvorved sa-
gen endeligt synes~henlégt (14).

I realiteten var industrireprazsentanter-

'ne i DTVF og i ATV ikke reelt interesse-

rede 1 planerne om et betonteknologlsk

hhv. et materlaleteknologlsk institut.

Med Karlstrup—labonatorlets oprettelse

" blev det muligt at modarbejde planerne,

is@r hvad angar finansieringen, selv om

der gdadtil_opretholdes en facade af po-

sitive tilkendegivelser; Kritikken af de
"Ris¢-lignénde dimensioner" kan sdledes
kun forstas som en taktisk begrundelse'
for afvisningen (15).

I stedet fortsétte byggematerialeforsk~
ningen i mere beskedent omfang pa en rmk—

ke forskellige, tildels nyetablerede la—

boratorler, der hver for sig kun radede
over fOPhOldSVlS beskedne ressourcer, og
derfor ikke var i stand til at 1varksatte
sterre forskningsprojekter pa eget ini-
tiativ.

Pa DTH oprettedes et selvstmndlgt Labo-
ratorlum for Bygnlngsmaterlaler i 1969,
efter at et professorat i faget er ble-

'vet besat i 1967 med Torben C Hansen.

Ved professoratsbesattelsen var DTH 1n—
teresseret i at zndre faget fra at vere
beskrlvende til i h¢3ere grad at vere
teoretisk (16). Herved blev der lagt
végt pa relationen til grundvidenskaben,
de fysiske og kemiske egenskaber og ma=-

P



_.Beskfivelse af faget materialelere'ved»DTH,(i uddrag):

"Af de egentlige grundvideniskaber er fysik og kemi meget vigtige.
Serlig kendskabet til de fysiske og kemiske relationer ved. kom~
bination af forskellige materialer er yderst betydningsfuldt.

G

 Et andet vigtigtiomréde inden for’féget.er.fédég¢relsen”for

virkningen af og qustandeygtigheden over for pévirkninger,.

[ |

. Den beskrivende del af faget, opremsning af de enkelte materi-

~alers egenskaber, bgr s& vidt muligt henvises til hindbgger. De

klassiske og vigtige materialer, stal, beton, tre og nurverk , ma
naturligvis behandles grundigt, uden at et enkelt far urimelig

~overvagt, f.eks. md en gennemgang af betonteknologietis og cement-

kemiens detaljer og finesser meget. frarddes. Til den beskriven-
de del hgrer ogsa instruktive eksempler pa skader og uheld.

'Et meget vigtigt, men lidet.ud&ikletromrédé, er den konstruktive
del af" materiallsren. Her ggres rede for,. hvordan man fremskaf-

fer materialer med visse foreskrevne egenskaber."

Kilde: Udvalgsindstilling om fégefs:indhoid til'ngningsfagradet

P& DTH, 20. maj 1964.
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terialers sammenfgjning, mens egenskaber-
ne ved de enkelte materlaler lime m.v.
henV1ses til handb¢ger. Ved beszttelsen

af professoratet blev det den i USA nyud-
Qiklede teoretiske materialevidenskab:
"materiél scieﬁce", der blev prioriteret,
Selﬁ om dette ikke eksplicit var forﬁdsat
i definitionen af fagomradet, var det te-
oretiske prioriteret hoejt, ligesom der wvar
lagt Vmgt pd DTH's grundvidenskabelige
formdl sammenlignet med SBI's mdlforskning.

BMF~-udvalget I 1972 udsender et sakaldt BMF-udvalg
(Byggematerialforskning) under ATV en be-
tenkning (17), som fastslar, at det be-
hov for byggematerial-forskning, som
l966-&dvalget dokumenterede, efter ud-
valgets mening var blevet opfyldt i den
mellemliggende periode af de eksisterende
priﬁate og offentlige byggematerialforsk-
ningsins@iﬁﬁtioner.

BMF-rapporten fré 1972 konklﬁderer, at
man begr féstholde den decentréliserede

strﬁktﬁr for byggeméterialforskningen i
Danmark,

Endvidere konkluderes der pa en rekke
faglige felter ud fré en generel éntagel-
se om, at "méterial science" b¢r opprio-
rlteres i den danske byggematerlalesek-
’tor.

Materlal Science - Méterial Science, der herefter i en ar-
et fejlskud? rekke kom til at domlnere materlaleforsk-
nlngen, v1ste sig ikke at have umlddel-
bar relevans for byggesktorens materiale-

’ problemer, da den bl.a. ikke pa hensigts-
méssig méde_behéndlede de typer komposit-

materialer, som er dominerende her. Ma-



__F&U-udgiftéflm.vg pé byggematerialeomrddét:

Vareomrade ) Samlede udgifter Verditilvakst (2) Totale udgifter til
. : til F&U i 1969 i 1968 forskning og udvik-
Lo _ . lingsarb. i % af
mill. kr, Amlll.kr, © verditilveksten

Materialer af af-

bunden cement, ) o _ w
kalk, asbestce- “r4 313 ’
ment, gips m.m.

Cement, kalk og

uafbundne mgrt- PO . 1
ler og beton- 3,3 : 209 ' L 6
~masser (1) -

© . Tilslagsmateria- 0,6 o 95 0,6
ler ; - ,

. Keramiske mate- N ' ‘
rialer i form og 1,2 g ~ 152 0,8
ferdigvarer . - . ,

Mineraluld og 3,4 , 75 4,5
glas , .
Jern, stdl og 2,7 . 239 o 1,1
metal ' ' : ‘
Tre 11 N 203 . 0,5

Materialer af tre-
spaner, trefibre

: 2
m.m. (herunder pa- 1,1 _ 38 2
pir) ' »
Plast, gummi, lim : o ’ 41
og fugemidler . 2,0 ' 123 - ’
Bitumenho}dige 0,9 - : 30 3,0
varer o.lign, o .
Lak, malevarer '
og beskyttelses- 3,8 83 _ , 4,5
midler
Total 27,5 o 16T | LT

(1) P4 dette omrdde har det ikke for alle virksomheder varet muligt at ng
' skille indsatsen vedr. husbygningsmaterialer og materiale til anlegsar-
. bejder, hvorfor disse tal er for store.
(2) Verditilvekst = samlet produktionsverdi < verdi af ramaterialer, embal-
lage m.m. ' :

Kilde: BMF-rapporten 1972, side 49
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terlal Science var udviklet til behandling
af langt mere veldeflnerede og ikke-po=-
rgse materlaler som metaller og plast,

og Var samtidig domineret af teoretiske
problemer;

Det er s&&rt,at sige, om denne konklu-

sion kunne vare truffet pad forhind - men
desuégtet betepd prioriteringen af'den
teoretiske disciplin Material Science, -
ét de praktiske byggematerialeproblemer
fik lov at vente, selv om 60'erne: var
prazget af store bevillingsudvidelser ge-
nerelt til forskningen ogsdipa dette
omréde; Fgrst i de seneste ar er Mate-
riél_Science blevet udviklet, sa den sy-
nes at gife resultater pa byggemateriale-

omriddet.

I lgbet af 60'erne udbygges tre institu-
tioner med materialeteknologisk forsk-
ning, som en lille del éf deres program.,
Det Qar SBI ﬁnder boligministeriet, som
blev flyttet til‘H¢rsholm; DTH under un-
der?isningsministeriet som flyttede til
Lundtofte og Teknologisk Institut under
handelsmlnlsterlet, der flyttede til Ta-
strﬁp; |

Der Var dog ingen névnevardig koordina-~
tion mellem disse institutioners bygge—
materlaleafdellnger, hv1lket blev under-
streget af, at deres opgaver 08 kunde—.
kreds var forskelllg. Der var saledes
heller ikke fra starten sikret nogen
koordlneret planl&gnlng, et forhotd

som byggebranchen ikke foretog sig noget
overfor. Det skulle blive de forefald-
ende opgéver, der bestemte den enkelte
institﬁtions prioriteringer.



- Personale til forskning, udviklingsarbejde og konsultativ arbejde pa’
byggematerialéomrédet i institutioner og erhvervsvirksomheder i 1969:

Antal arsvark pd institutionerne:

Rrsverk i Heraf medgdet til:
alt til o- ]
venfor nevn~| Grund- Anvendt Udviklings- Kgns?ltatlgn
te aktivite-| forskning forskning arbejde og radgivning
ter 1 1969 ’ ‘
" Ansatte uddannede ved
universiteterne og de
hg¢jere lazreanstalter 38 8 11 5 14
Teknikere, herunder
laboranter 25 9 3 9
Kontorpersonale ‘ 6 2 0
Anden medhjzlp (fag- .
og ufaglarte arbej- , '
dere m.m.) 5 - -2 1 1 1
Antal &rsverk i vifksomhederne:
Ersverk i ‘Heraf medgdet til:
alt til o- . ) 4
venfor navn- | Grund- Anvendt Udviklings- Konsultation
te aktivite-| forskning forskning . arbejde og radgivning
ter i 1969 ~
Ansatte uddannede ved.
universiteterne og de _ . ‘ _
hojere lareanstalter 128 _ 4. B 22 66 36
Teknikere, herunder ' . ’ o -
laboranter 155 17 85 B 47
Kontorpersonale - 47 7 23 ' 15
Anden medhjelp (fag-
og ufaglazrte arbej- .
‘dere m.m.) 56 ' 1 7 38 10
Ialt . 386 13 53 212 108

" Kilde: BMF-rapporten 1972, side 83 og 84
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Nedprioriteringen af betonforskningen pa
SB; 0g senere Karlstrup-laboratoriets::be-

,skar;ng var dog med til at tilfgre de

nyetablerede institutioner kvalificeret
personale. "

Omkring 1970 blev der gjort forsgg pad at
afhjzlpe nogle af disse koordineringspro-
blemer. Et bredt sammensat udvalg, ned-
sat under DTVF, det sd&kaldte Salicath-ud-
valg, afleverede i 1971 betenkningen "Ko-
ordineringen af forskningen inden for Byg-
geomradet". |

Betenkningen 1ndeholder en rakke anbefa-

linger tll effekt1v1serlng og koordine-

ring af byggerlets teknologiske udvik-
ling, herﬁnder en koordinering af
SBI's og andre forsknlngs— og udv1k-
llﬂgSlnstltutters indkgb af teknisk-
v1denskabe11ge prgovefaciliteter, en
forbedret koordinering(éf SBI's og
andre forsknings- og udviklingsinstitut-
ters indkeb af teknisk-videnskabelige
pr¢veféciliteter, en forbedret koor-
dinering under BUR (Byggeriets Udvik-
lingsrdd) og en nyoprettet selvstandig
samarbejdsorganisation med selvstendigt
sekretariat.

Samarbe jdsorganisationens sekretariat
skulle varetage fgolgende funktioner:
forsknings- og udviklingsplanlagning,
projektsamarbejde i forhold til eksternt
formulerede opgaver, informationsspred-
ning, interne og administrative samar-
bedeOmréder"

Det Teknlsk Vldenskabellge Forsknings-
rad har udglvet en r&kke kommentarer til
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SOFUS~-byg 1972%

14 offentlige og selvejende institutioner, der arbejder med hver sin

side af byggeriets tekniske problemer; har i 1972 sluttet sig sammen
i en organisation, kaldet SOFUS-byg Samarbejde om Forskning; Udvik-

ling og Service.

Institutterne, som sorterer under fire forskellige mlnlsterler, har len-

"~ ge samarbejdet uformelt om enkelte sager. De er nu gdet ind i et mere

systematisk samarbejde om forsknings- og udviklingsprojekter, som kan
omfatte bade egne projekter og opgaver rekvireret af offentlige myndig-

~ heder eller virksomheder i byggeriet. Desuden omfatter samarbejdet

fors¢gsudstyr, felles videreuddannelse af medarbeJdere kontakt med

udenlandsk byggeforsknlng, felles langtldsplanlegnlng og mere precis
arbejdsdeling med videre.

'BKF-Centralen, tilknyttet ATV

Byggecentrum

- DIA, Bygningsafdelingen, K¢benhavn
DIA, Bygningsafdelingen, Aalborg
.'DTHl Afdelingen for Bazrende Konstruktloner

DTH, Instituttet for Husbygnlng

DTH, Laboratoriet for Bygningsmaterialer
- DTH, Laboratoriet for Varmeisolering

Geoteknisk Institut, DGI, tilknyttet ATV

Jydsk Teknologisk Instltut Byggeafsnittet
Korrosionscentralen, tilknyttethTV ,

Kunstakademiets Arkitektskole, Afdelingen for Byggeteknik
Statens Byggeforskningsinstitut, SBI

.V_Teknologisk Institut, Afsnittet for Bygge~ og Boligteknolqgi_

For byggeriet betyder samarbegdsorgan1$atldner, at enhver af de 14 adres-

ser er lige gode indgange til et koordlneret forsknings~, udviklings~- og
serv1ceapparat

Som forretningsudvalg valgtes foh 1972:

Arkitekt Philip Arctander, SBL

Lektor Vagn Askegaard, DTH
Professor Johs. F. Munch-Petersen, DTH

- Overingenigr Knud E.C. Nielsen TI (formand).
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rapporten fra Salicath-udvalget, som af-
spejler en rakke uenigheder mellem Forsk-
ningsradet og Salicath-udvalget.

Specielt tog DTVF afstand fra forslaget
om at oprette en samarbejdsorganisation
med tilhegrende f&llessekretériét med de
udfarende opgaver, som er beskrevet oven-
for.

DTVF mente, at disse koordinerings- og
informationsspredningsopgaver var vig-
tige at f4 lest, men man mente, de skul-
le lgses af de eksisterende forsknings~
0g udviklingsorganer.

DTVF's forslég blev fremmet, idet der i
tilknytning til ATV blev oprettet et
SOFUS-BYG (Samarbejde om Forskning, Ud-
vikling og Service for Byggeriet) som en
samarbejdsorganisation mellem byggeriets
forsknings- og udviklingsorganisationer.

I dag stdr vi i en situation, hvor pres-
set pa byggeriets ressourcepriser, ener-
gipriser og ny viden om vurdering af be-
tons langtidsholdbarhed peger i retning
af en forgget indsats inden for udvikling
af bygningsmaterialer. Samtidig fore-

- stdr meget store udgifter til reparation

af de skader, der vil dukke op pd store
dele af 60'ernes og 70'ernes byggerier.

Aktuelt savnes materialeteknologiske vi-
den hos en stor del af bygningsingenigrer-
ne, ligesom forskningsinstitﬁtterne skal
finde arsager til og lgsningsmuligheder pa
problemerne, herunder metoder til udbed-
ring af skaderne;
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Konklusioner

I det foregdende har vi eksemplificeret

nogle centrale problemer omkring bygge-
forskningen ved af gennemgd den forsknings-
politiske debat om byggesektorens egen forsk—
ning og om specielt om den offentlige indsats
pa byggematerialeforskningens omrade. Pro-
blemerne har varet koncentreret om:

a) den usikre dg skiftende sﬁatslige priori-
tering af betonforskhingen 0g byggemate-
rialeforskningen bl.a. med henvisning til

Aalborg Portlands Karlstrup-laboratorium,

b) byggematerialeforskningens manglende til-
knytning til indfegrelsen af nye processer
0g konstruktioner i betonbyggeriet, hvor
bl.a. kravet om kortere byggetider har pre-
get udviklingen, og “

c) byggefirmaernes utilstraskkelige selvstan-
dige interesse i en egen F&U-indsats.

Den manglende materialeteknologiske interesse
hos bl.a. entreprengrerne forte allerede i
slutningen af 50'erne til etableringen af den
store afstand mellem materialeforskningens
problemer og den praktiske betonproduktion.
Betonens holdbarhed blev sdledes ikke gjort
til genstand for egentlige undersggelser.,

Disse vanskeligheder og mangler skyldes dels
en naiv og fejlslagen offehtlig forsknings-
politik, dels forhold inden for byggesektoren,
hvor arbejdsdelingen mellem firmaerne og de
begrensede gkonomiske incitamenter til F&U-
investeringer har fgrt til en for spredt og
begrznset forskningsindsats.
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7. BYGGEARBEJDSKRAFTENS KVALIFI-
KATIONER : :

I dette kapitel behandles uddannelsen af

“arbejdskraften til det industrialiserede

byggeri. Industrialiseringen har medfgrt

et behov for fornyelser pd alle omradder

inden for erhvervsuddannelserne.

Med ingenigrernes indtrengen i boligbyg-
geriet har der varet behov for etable-

ring af nye fagomrdder, der deskkede forst
installationsteknik og statik, senere pro-

jektering og tilrettelmggelse af bygge-

processen. Hertil kommer etablering hhv.
fornyelse af en razkke teknikeruddannel-
ser.

Den faglarte arbejdskraft er blevet er-
stattet med ikke~faglerte. Det har kra-
vet etablering af nye former for kort-
varige arbejderuddannelser, som enten har

- haft form af tille®ring p& arbejdspladsen

eller har veret formaliserede som kort-

varige kurser. Etableringen af special-
arbejderuddannelsen i 1960 beted pad det-
te omrdde en kraftig udbygning af de fra
1950 startede arbejdstekniske skoler.

Arbejdsdelingen i det industrialiserede
byggeri

Induétrialiseringen har betydet endrin-
ger med hensyn til arbejdskraften p§ en
rzkke omrader. De nye arbejdsprocesser,
arbejdsdelingen, den enkelte arbejders
kvalifikationer og kontrollen med arbej-
dets gennemfeorelse har - som vi har set -
alle undergdet forandringer. Dette af-
spejler sig ogsa i hvilke typer af uddan-
nelser, der er reprasenteret i byggeriet.
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Industriaiiseringen af boligbyggeriet
har betydet, at bidde de hgjtuddannede
ingenigrer og de ikke-faglarte érbejdere
hér fortrangt stbre dele éf den thédi-
tionelle fagl@rte arbejdskraft. Der er
sket en polarisering af kvalifikations-
struktﬁren.

Det ﬁdf¢rende arbejde bliver lagt i fas-
te rammer, sa det kan klares af tiller-
te og specialarbejdere, og planlegningen
af og kontrollen med arbejdets udfgrelse
bliver overfort til ingenigrafdelinger.
Her udfgres projekteringen og byggepro-
cessens tilrettel®ggelse henholdsvis byg-
geledelsen, steottet af en rakke specia-
liserede teknikere.

Kapitalen opndr i stigende grad kontrol
med arbejdsprocessen og bliver dermed og-
sd 1 stand til lgbende at forandre og
effektivisere déna Selv om detaljerede
tidsstudier og en detaljeret syntetisk
arbejdsplanlegning endnu ikke har fun-
det indpas i byggeriet, hvor sjaksyste-
met stadig eksisterer, er Taylors prin-
cip om adskillelse af arbejdets planlag-
ning og dets udfegrelse blevet fulgt (1).

Denne adskillelse af planlagning og ud-
ferelse stiller krav til en bedre kvali-
ficeret teknikerarbejdskraft i tilknyt-
ning til ledelsen og forer ogsd til en
differentiering i det kvalificerede ar-
bejde; Sdledes vil der typisk ske en
opdeling i innovations-, projekterings-
og tilsynsfunktioner, hvor hvert omrade
kraver serlig viden og/eller erfaring.
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Samtidig tommes det udferende arbejde
for sit selvstazndige og kvalificerede
indhold og kan udf¢res af tillerte og
specialérﬁejdere; De faglzrte gir over
i speciéliserede funktioner eller repé-
rétions- og &edligeholdelsesarbejde;

Uddénnelse af byggeérbejdskraft

Selv om staten,vér dybt involveret i
frembringelsen og formidlingen af viden
om rationalisering og fornyelse af byg-
geprocessen bl;é. gennem oprettelsen af
SBI og etablering af bo%igministeriets
konsulentordning, bliver grunduddannel-
serne f¢orst sent inddraget som formid-
lingskanal for de nye teknologier.

Den relative uafhzngighed, som uddannel-=
sespolitikken og uddannelsesinstitutio-
nerne har i forholdet til andre politik-
omrdder henholdsvis sektorer, udger en
mulig forklaring pad uddannelsernes ef-
tersleb i forhold til industrialiserin-
gen. Sadledes var det ferst med loven om
uddannelse af ikke-faglarte i 1960, at
der i statsligt regi blev etableret en
kortvarig oplaring af arbejdere, som
hurtigt lod sig tilpasse behov for nye
typer af kvalifikationer. I den anden
ende af spektret af erhvervsuddannelser
fandtes en "generalist~uddannelse" af
ingenigrer, som kun langsomt lod sig pé-
Virke af behovet for nye kvalifikatio=-
ner - eftersom en stigende éndel af in-
genigrerne blev beskaftiget ved projek-
tering og byggeledelse i boligbyggeriet.
Denne "trezghed" i uddannelsessystemet ud-
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gor dog hverken nogen historisk eller so-
ciél nwdvendighed;- P4 andre omrader 0g
tidspunkter har bade arbejder— og ingeni-
gruddannelsen formidlet kvalifikationer,
som fgrst senere bl.a; gennem de ﬁddanne-
de er kommet i praktisk énvendelse.

Det szrlige ved byggeriets industriali-
sering har veret den betydning, som ind-
samling af préktiske erféringer har haft,
Hverken i arbejderﬁddénnelsen eller pa
ingenigrskolerne var man i stand til at
formidle en teoretisk viden, der pd hen-
sigtsmessig mide omfattede det industri-
aliserede byggeris problemer; Videnfor-
midlingen er derfor blevet etableret ato-
miseret, eftersom de enkelte kvalifika-
tionsbehov er dukket op, og der eksiste-

rer heller ikke i dag uddannelser, der

specifikt retter sig mod og ud fra en hel-
hedsforstdelse behandler det industriali-
serede byggeris problemer. At bygningsin-
geni@ruddanneisen selvsagt md have et bre-
dere formdl end blot at undervise i indus-

- trialiseret byggeri forklarer sdledes ikke

den fagopdelte og meget lidt helhedsprag-
ede behandling, det far her.

Ingenigrernes entré i byggeriet

Indtil i begyndelsen af det 20. arhundre- -
de har byggeriet vszret baseret pa hand-
verksmessige erfaringer og traditioner
ved brug af velkendte og velgennemprgvede
bygningsméterialer og -metoder. Og de
byggerier, som blev udfort, har stort set

alle varet praget af at vare udformet

over nogle ganske fa, velafprgvede kon-
struktionselementer,.




Ingenigrer til
konstruktion og
‘ beregning

Kontrol af arbej-
dets kvalitet

145

Med fremkomsten af jernbeton i de forste
artier af dette Arhundrede @ndredes dis-

- se betingelser for byggeriet, og endrin-

gerne fik afggrende indflydelse p& anvend-
elsen éf ingeni@rer; Netop fordi jernbe-
tonkonstruktioner giVer mulighed for en
méngfoldighed i konstrﬁktionernes ﬁdform-

ning (der gennem kombinationen af enkelte

-byggematerialer samtidig kan optage trzk

Oog tryk, samt at det kan formes - ved
steobningen - som konstruktg¢ren ¢gnsker sig),
blev der &bnet for en videnskabeliggorel-
se bg systematisering'af'selve konstruk-
tionsprocessen - der blev brug for byg-
ningsingenigrer som konstrukt¢rer 0g be-
regnere. Samtidig blev der stillet skazr-
pede krav til omhyggelighedén'méd arbej-
dets udfgrelse samt til kontrollen med ud-
ferelsen, bl.a. fordi arméringen i Jjern-
beton jo er skjult efter betonens udsteb-
ning, og derfor ikke kan kontrolleres vi-
suelt efter konstruktionens udfgrelse.

Der blev derfor yderligere brug for in-
genigrer som kontrollanter pd byggeplads-
erne.

Ud over beregning af jernbetondzk var in-
genigrerne ogsd involveret ved dimensio-
nering af centralvarmesystemer. Begge
disse arbejdsopgaver blev oftest udfgrt
af teknikumingeni¢rer; Akademi- og ci-
vilingenigrarbejdet har ligget inden for
énlmgsarbejde, statiske beregninger af
specielle bygverker og inden for den of-

fentlige forvaltning. De strategiske in-

genigrkvalifikationer har varet at bereg-
ne komplicerede bzrende konstruktioner og
anvende nye materiéler hertil, men disse
kvalifikationer blev ikke anvendt i al-




Bygningsingeni¢rernes arbejdsomrader i 1964:

Hovedob jekt!' Evt. biobjekt?!
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" De grundv1denskabellge fag 4 125 3 5
-Boligbyggeri ' 12, 360 17 492
Fabriksbyggeri 18 512 18 -~ 537
Instltutlonsbyggerl _ 13 373 14 410
Brobygning . U : ~ 4 -5 335 9- : 248
.Kraner master, tanke og 51loer 2 58 ‘ 11 334
Tunneler 1 31 3 76
Havnebygning og kyst31krlng ) 165 : 6 181
Kulturtekn. vandbygn. og _ o
vandkr.-anlaeg 1 34 2 64
By-' og ‘egnsplanlagning 1 4 108 - : 8 221
Trafikteknik, veje og gader - “17 .. 474 . 20 594
Off. vandforsyning ' 1 44 4 125
Spildevandsanleg og reno- R :
vationsanleg ' 1 4 125 14 408
Jernbanebygning og flyve— . : ‘
pladser : R 2 63 _ 2 7
Har veret besk&ftlget
med mere end 4 af ovenn. _ o
.objektomrader : 1 100 293
‘Tat 100 2900

1) ‘kun &t x pr.: besvarelse

2) fra 0 til 3 x pr. besvarelse

Kilde: -"Rundsporge 1964" .- DIF Eftehuddénnelsen, maj 1965.
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mindeligt husbyggeri.

Det neste skridt i denne udvikling blev
taget i 50'erne, hvor ingenigrer i stig-

'endé grad overtog de nye projekterings-

funktioner i boligbyggeriet, der dukkede
op i periodeh, bi‘a. pa grund af de nye
byggemétoder. Arkitekterne blev samtidig
langsomt tréngt tilbage til omrader, hvor
héndVarket‘stédig dominerede og til den
funktionelle udformning af byggeriet. Fra
at have specielle opgaver i forbindelse
med enkelte konstrﬁktionsdele,.blev det
ingenigrerne, som forestod den samlede
teknisk/konstfuktive projektering., I
denne sammenhang bleV S& ogsd tilrette-
leggelsen af byggeprocessen ogsd medtag-
et som fglge af, at det hdndvarksarbejde
og den traditionelle byggeproces aflgstes
af nye teknologier.

Endelig blev behovet for ingenigrerne

~som kontrollanter understeottet af, at

der rejste sig et behov for kontrollan-
ter til varetagelse af bygherrens og/el-
ler entreprengrens interesser 6ver for
arbejderne. Ingenigrernes kontrolfunk-
tioner blev - som vi har set i kapitel 5 -
udstrakt til ogsd at omfatte kontrollen
med arbejderne, idet der skete en afgor-
ende udvikling i organisationsforholdene
inden for byggeriet.

I forbindelse med en analyse af behovet
for efteruddannelse for civilingenigrer

fra bygningsretningen fra 1964 (2) kon-

stateres, at 43% af de omkring 2900 byg-
ningsingenigrer har husbygning som hoved-
objekt. St@rsteparten éf disse husbyg-
gere hér projekteringsérbejde som hoved-



Bygningsingeniwrer beskéftigetvved'husbygning i.1964:

Arbejdssted: A
husbygning som husbygning som
hovedob jekt biobjekt
- Det offentlige
 Staten ‘60 5% 13 9%.
Amt. - o - 4 3%
Kommune 56 4% 37 25%
Andre institutioner 7 1% 6 4%
Privat firma eller instifution

naoglvende 1ngen1¢rv1rksomheder 673 54% 53  36%
Entrepren¢rer 260  21% 26 - 18%
Industri 143 11% T 5%
Anden ﬁirksomhed:' 42 4% ) 5%
R 1241 lOO% 146 100%

’Arbejdsfunktion:: _ ’
: husbygning som husbygning som

hovedob jekt biobjekt
Progekterende akt1v1tet » 761 A,62% 720 49%
 Teknisk adm. + off tllsyn 162 13% 37 25%
Udferende akt1v1tet 189 - 15% 20 14%
 Industr og merkantll akt1v1tet 112 9% 4. 3%
Forsknlng + underv1sn1ng 17 1% 13 9%
1 1261 T00% 146 100%

.Kilde: "Rundsporge 1964" - DIF Efteruddannelsen, maj 1965.
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arbejdsfunktion, og omkring 250 har bolig-
byggeri som hovedobjekt. Ingenigrernes
indtréngen pa omradet er éltsé sket hur-
tigt og i et forholdsvist stort éntal.
Over for dette star de traditionelle
omrader kommunalteknik med ca. 26% og
store anlegsarbejder med ca. 17%; In-
genigrbeskaftigelsen #ed forskning er,
som allerede omtalt i det foregdende ka-
pitel, lav - nede pd omkring 5%.

Det skal afslutningsvis fremhaves, at

det 1 forbindelse med-diskﬁssionen af in-
genigrens rolle er vigtigt at afgrense
sig fra anlegssektoren. Inden for an-
lzgssektoren har man langt tidllgere

haft store projekter, store firmaer,
oVervejende ufégl&rte arbejdere og ci-
vilingenigrer til at foresta arbejdsledel—
sen.

Nye fagomrdder i ingenigruddannelsen

Det er bemarkelsesvérdigt, at den teknis-

ke udvikling i 50'erne ikke ferte til
sterre reformeringer af bygnings-civil-
ingeni¢ruddannelserne. Det er forst i
60'erne, hvor det tekniske udviklingsar-
bejde for det industrialiserede byggeri
for s& vidt var overstdet, at der sker

en ny udvikling i bygnings-civilingenigr-
ernes faglige Qddannelse;

I 1962 blev professoratet i énlégsteknik
oprettet og besat med c¢ivilingenior Age
Jespersen, der hidtil havde varet ansat
som lgnnet sekret&r for Entreprengrfor-

~eningens arbejdsstudieﬁd?alg.

Hidtil var uddannelsen af ingenigrerne
pd dette omrdde foregdet som en praktisk




* Udviklingen i‘bygnithihgeni¢rerhes'arbejdsstedi_

Ved sammenligning af forskellige undersggelser af bygningsingeniorers ar-
bejdssted, ses en meget tydelig udvikling mod en stigende beskeftigelse i

~ private radgivende firmaer i lgbet af 50'erne og 60'erne. Det er iser de
yngre ingenigrer, der bliver ansat her.

1954 1961 1964

" Det offentlige:

- stat 15 13
amt. 5 5
 kommune » ’ (e - 19 16

andre inst.. | | 1 A

Private firmaér el. inst., _ _

radgivende ingenigrer | _. 19 25 32
entfepfen@rér o | 22 20 17

industri

- , . 8
andet | ’ } 3 } lSV 5

Kilde: "Rundspgrge 1964" - DIF Efteruddannelse, maj 1965
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oplering i byggefirmaerne, som fra 1960
bl.a. blev stottet af Entreprengrfor-

eningens 3-maneders kurser om arbejds-
studier.

I publikationen "Anl®gsteknik 1962-72"
noteres fglgende om baggrunden for op-

rettelsen af dette professorat:

"Det almindeligt erkendte behov inden for bygge-
og anlzgssektoren for medarbejdere med teknisk-
¢konomisk og ledelsesmessig indsigt pd alle ni-
veauer har bevirket, at der er indf¢rt under-
visning inden for dette omrdde pa alle skoler og

lzreanstalter her i landet, hvor der uddannes

bygningsingeni¢rer og andre bygningsteknikere.

Medens de dygtige ledere inden for bygge- og an-
legsvirksomhed i tidligere tid i udpreget grad
var henvist til - og havde mulighed for - pa&
egen hdnd at skaffe sig den n¢dvendige viden, er
dette neppe muligt i dag. Det md blandt andet
ses som en konsekvens heraf, at undervisnings-—
institutionerne er blevet motiveret til at pd-
tage sig en del af denne uddannelse.

Danmarks tekniske H¢jskole tog det forste skridt
til en undervisning af den omhandlede art i
1954, da det blev muligt for studerende at ud-
fore eksamensprojekt hos professor, dr.techn.
Axel Efsen (der var professor i jernbeton ved
Afd. for Bzrende Konstruktioner) i planlegning
og kalkulation af bygge- og anlzgsarbejder. I
1957 indf¢rtes egentlig undervisning i disse
emner, og i 1962 afgrensedes undervisningen en-
deligt fra sit oprindelige tilh¢rsforhold til
Laboratoriet for Bzrende Konstruktioner gennem
oprettelsen af et szrskilt professorat i faget
Anlzgsteknik" (3).

Den ovennavnte udvikling skete blandt an-
det efter tilskyndelse fra Entreprengrfor-
eningen og Foreningen af Radgivende Inge-
nigrer, idet disse organisationer fandt
det g¢gnskeligt, at undervisningen pa& hoj-
skolen ogsa omfattede de mere praktiske
og udfgrelsesmessige problemer i forbind-
else med bygningsingenigrernes virke.
Disse synspunkter afspejler tillige den
tids voksende erkendelse af behovet for




Ingeniarakademiet

149

en mere rationel gennemfgrelse af bygge-
riet gennem industrialisering og planlag-
ning.

I december 1956 afholdtes saledes et mg-
de mellem rektor Engelund, professor Ef=
sen, Age Jespersen, Larsen (L&N) og S¢-
ren Rasmussen (FRI), hvor rektor pélégde
Efsen at pabegynde en énlégsteknisk fore-
lesningsundervisning fra febrﬁar 1957 og
dermed tog initiétivet til den videre ud-
vikling.

I 1957 blev Danmarks Ingenigrakademi (DIA)

oprettet. DIA-bygningsingenigruddannel-
sen var velegnet til at opfylde behovet

for ingenigrer til mere rutinemassigt pro-

jekteringsarbejde, kombination af kata-
logvarer m.,v,

Endvidere blev DIA-bygningsingeni¢ruddan—
nelsen 1 h¢Jj grad bestykket med l@rere
fra den industrialiserede byggesektor,
hvilket resulterede i en undervisning

med en mere praktisk orientering imod
problemerne i det industrialiserede byg-
geri end uddannelsen af ciVilingeni@r-
erne.

I starten var P.E. Malmstrgm sdledes le-
der af husbygningsﬁndervisningen, mens
den anlzgstekniske undervisning blev
varetaget af Larsen (L&N). Denne ordning
viste sig dog uholdbar i l®ngden. Malm-
strom havde ikke tid til at varetage en
lgpbende undervisning p.g.a. andre gore-
mal, og han blev aflgst af Nissen (fra
P.E. Malmstrem) og Larsen mistede inter-
essen for ségen.
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I 1962 blev ogsa Laboratoriet for Bygnings-
materialer udskilt. fra Afdelingen for Bez-
rende Konstruktioner under professor Tor-

ben C. Hansen. Dets betydning er kort om-

talt 1 forbindelse med afsnittet om byg-
gematerialeforskningen i kapitel 6.

Byggeindustri-undervisningen pad DTH og
(i nogen grad ogsa) DIA har i hele peri-
oden veret preget af ¢nsket om en viden-
skabéligg¢relse aﬁ undervisningen.

Den planlzgningsme&ssige og organisatoris-
ke side af hﬁsbygningsingeni¢rarbejdet

er ikke prioriteret szrligt hejt pd byg-

ningsretningen, jvf; f,eks; "Bygningsin-~

genigrstudiet pd DTH, bet®nkning afgivet

af kontaktudvalget for bygningsingenigr-:
afdelingen ved DTH, 1964", som mest hand-
ler om studiestrﬁkturelle forhold (uddan-
nelseslengde, afgrensning til DIA og tek-

nika), og hvor man meget vagt og dog karak-

teristisk om formdlet med uddannelsen pa
DTH siger:

"Uddanne den gruppe af ingeni¢rer, der kan g8 ak-
tivt og konstruktivt ind i udviklingsarbejdet, og
som selvstendigt kan pdtage sig le¢sningen af kom-
blicerede tekniske opgaver",

en meget traditionel formulering uden sazr-
lig hensyntagen til det industrialiserede
byggeris szrlige krav om kombination af
katalogviden med organisationstalent og
evne til at lgse tilknyttede tekniske op~-
gaver (kuldebroer, dirlig akustik m.v.).

Man skulle tro, at grunduddannelsens

mangler blandt andet blev udbedret gennem
det system af formaliseret efteruddannel-
se, som Dénsk Ingenigrforenings Efterud-
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dannelse tilrettelegger. I 1966 udgiver
Det byggetekniske Specialrad en bet®nk-
ning om efterﬁddénnelse éf bygningsinge~
nigrer (A); I denne opregnes en reakke
forskellige faglige omrader inden for
hvilke, der er beho& for efterﬁddannelse.
De omfatter bl;é‘ fglgende med relation
til det indﬁstridliserede byggeri:

Husbygningsteknikken har hidtil ligget bagefter
i udviklingen mod en rationalisering og industri-
alisering i forhold til andre industrigrene. Den-
ne situation er ikke specielt dansk, men et glo~
balt problem. En gennemgribende forskning ved-
r¢rende produktionsprocessens struktur er ngdven-
~dig for at s¢ge afklaring og forenkling af den
produktionsproces, som er dannet gennem drhund-
reder, og som i et industrialiseret samfund md
omstilles fra handverksmezssige til industrielle
produktionsmetoder og organisationsformer.

Forst i de sidste fem dr er udviklingen begyndt .
" at tage fart, idet byggeobjekter af tilstrekkelig
storrelse har kunnet danne grundlag for relevant
erfaringsdannelse. Det md anses for n¢dvendigt
med f4 &rs mellemrum at g¢re status over udvik-
lingen ved kurser, der helt eller delvis dekker
dette fagomrade.

Byggepladsens udviklingsmil.

Generelle og individuelle standardl¢sninger
Specialfabrikker
Tvergdende produktionsenheder

© Produktionsserier

Fabrikationens udviklingsmdl

Generelle og individuelle standardl¢sninger
Produktionsemner

Byggefagenes udviklingsmdl

Omstilling til industriel byggeproces
Tekniske problemer ved nye byggemetoder
Byggetekniske problemer under en struktur-
endring. (5) '

I den efterfglgende prioritering lagges
disse omrdder sammen med nogle teknisk/

konstruktive emner i forslag om et spe-
cialkursus 1 "Boligbyggeri™". Overrask-
ende nok forsvinder de ved den endelige
prioritering til fordel for alene tek-
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nisk/konstruktive emner. Det kan derfor
konstateres, at heller ikke efteruddan-

nelsen tilsyneladende tillagde den tek-

nologiske udvikling i boligbyggeriet no-
gen afgorende vaegt.

Frem til slutningen af 60'erne havde un-
dervisningen‘pé DTH i bygningsprojekte-
ring varet varetaget af en arkitektdocent. .

Udviklingen i det industrialiserede byg-
geri fgrte frem til oprettelse af to pro-
fessorater i Husbygning pa DTH. Efter

et forérbejde i slutningen'éf 60'erne
blev ingenigrprofessoratet i husbygning

i 1970 besat med ciVilingeni@r Johs..F.
Munch-Petersen, tidligere ansat hos P.E.
Malmstrem, og tilsvarende blev professo-
ratet i arkitektur i 1972 besat med arki-
tekt m.a.a. Knud Peter Harboe. '

I opslaget af ingenigrprofessoratet fast-
slas at:

"Ansvarsomrédet inden for undervisningen omfat-
ter f¢lgende:

1) Det industrialiserede byggeris teoretiske for-
udsztninger

2) Det industrialiserede byggeris teknik, ratio-
nalisering og udvikling

3) Planlegning af industribyggeri®.

Arkitektprofessoratet skulle komplementere

ingenigrprofessoratet ved bl.a. at dskke:

l.  Bygningskunstens historie og udvik-
ling

2. Funktions~ o0g miljepkrav som forudsazt-
ning for husbygningsopgavers l¢sning

3. Arkitektens arbejdsomrdder og metoder
og disses relation til ingenig¢rens
arbejde

Undervisningen pa Instituttet for Husbyg-
ning har is®r koncentreret sig om at op-
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bygge en kompetence til at opfylde huses
funktionskrav under anvendelse af kombina-
tioner af gengse bygningskomponenter og
gengs byggeteknisk Viden, herunder Qnder—
vises der i samlingsdetaljers udformning
og elementudformning.

Det er sidledes karékteristisk, at de for-
andrede kra? til bygningsingenigrerne i
husbyggeriet kun gav énledning til en
supplering af civilingeni¢rﬁddannelsen,
men ikke 1 szrlig omfang @#ndrede dens
teknisk/konstruktive pregning.

Uddannelse af teknikerne til byggeriet

Udvidelsen af projektéringsgrundlaget
for byggeriet og stramningen af arbejds-
organiseringen i byggeriet foradrsagede
et forpget behov for mellemteknikere.

I "Betenkning om Uddannelse af byggeri-
ets Teknikere" fra 1965 er der en sam-
let redegogrelse for uddannelsesproble-
merne for formend, mestre, byggeteknike-
re, bygningskonstruktgrer og teknikum-
ingenigrer forst i 60'erne.

I 1962 skriver undervisnihgsministeriet
til kommissionen vedrgrende uddannelse
af byggeriets teknikere, at man skal ar-
bejde pad baggrund "af den herskende man-
gel pad kvalificerede teknikere inden for
byggeriet og den stedfindende industri-
alisering" (6).

Bet®nkningen opsummerer sine generelle

synspunkter pd fglgende made:

"At der ma planlagges ud fra, at de allerede
store udakkede byggebehov ma forventes at stige
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sterkt, at de stigende byggebehov og den stig-
ende ko¢bekraft vil forsterke kravet om ¢get pro-
duktivitetsstigning i byggeriet, at produktivi-
tetsstigning iser kan opnds ved forgget forsk-
ning og udviklingsarbejde, standardisering, ty-
pisering, lettere materialer, mere maskinindsats,
bedre planlegning og produktionsstigning, at
netop disse foranstaltninger alle vil kreve man-
ge flere og anderledes teknisk uddannede ledere
og medarbejdere, end byggeriet hidtil har haft
til rddighed”.

Den detéljerede arbejdsledelse pa bygge-
pladsen har traditionelt veret forestaet
af formend. Om dem skriver udvalget:

"Sem f¢lge af at moderne bygge- og anlagSvirksom-
hed med tiden er undergdet en betydelig struktur-
&ndring, hvor bl.a., en effektiv udnyttelse af ar-
bejdstiden spiller en mere fremtrzdende rolle, er
der tildelt formanden flere omrader, der kraver,
at han skal vere i besiddelse arf kendskab til sel=-
ve arbejdets udfgrelse og teknik.

Den gennemgribende mekanisering af en arbejdsplads
med placering og udnyttelse af en maskinpark Kre-
ver ligeledes en omfattende teknisk og ¢konomisk
indsigt, hvad angar rationel drift og udnyttelse
af maskiner"”.

Rekrutteringen af formend har i det hand-
verksmessige byggeri foregaet fra arbej-
dernes rekker - ofte sjakbajserne - hvil-
ket tenkes bibeholdt. Blot skal formend-
ene pd korte kurser pa 2 uger, hvor de
skal lzre om arbejdsledelse, maskinkultur,
arbejdsret, arbejdsstudier og nye bygge-
metoder og materialer.

Det naste niveau i uddannelsen af tekni-
kere udgores af byggeteknikere. Denne
uddannelse er opnaet, nar man har gennem-
fort et ar af bygningskonstrukteruddan-
nelsen.

Uddannelsen tilsigter at sztte dimitten-
derne i stand til at virke som assisten-
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ter ved byggeriets projektering og pro-
duktion,

Kravet til teoretisk forkﬁndskaber er
folkeskolens teknisk forberedelseseksa-
men eller realeksamen. Kravet til prak-

tiske forkundskaber er en reduceret l=-

‘retid (2 1/4 &r, hvor man lzrer pféktisk

0g teoretisk om flere byggefag) eller et
svendebrev.,

Et andet af ud?algets initiativer er et
forslég til revision af bygningskonstruk-
toruddannelsen. Hermed tilsigtes det at
rédde bod p& méngelen i 60'erne pa mellem-
teknikere til Varetageise af tilsyns- og

vkoordinationsopgaver i det pabegyndte in-

dustrialiserede byggeri.

Om formalet med udvalgets revision af

‘bygningskonstruktgruddannelsen siges der:

"pa grund af den stigende mengde af nye materia-
ler og metoder, byggeriets stadige rationalise-
ring og begyndende industrielle organisering bor
der i en sddan udvidet uddannelse derfor udover
de traditionelle byggetekniske fag lagges vegt
pa faget byggeriets styring, planlegning og
hjzlpemidler, som bl.a. omfatter: arbejdsplan-
legning, arbejds- og metodestudier, arbejdsle-
delse, maskinkalkulation, maskinanvendelse, mas-—
kinpleje, mengdeberegning, for- og efterkalkula-
tion og virksomhedsledelse".

Uddannelsen varer i 3 1/2 a4r. Uddannel-
sens krav til forkundskaber svarer selv-

sagt til de for byggeteknikeruddannelsen
anforte.

Bygningsteknikum-uddannelsen er af sam-
me lzngde som bygningskonstrukt¢rﬁddan-
nelsen og har samme krav til praktiske
forkundskaber.

Teknikum~uddannelsen stiller imidlertid
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storre krav til teoretiske forkundskaber,
idet den bygger pa realeksamen, HF med
tilvalg eller et serligt adgangskursus.
De teoretiske adgangskrav udgor sk¢gns-
messigt to ar mere end kravene for at

kunne starte pa bygningskonstruktérskolen.

Udvalget gar ikke dybere ind i forslag
til revision af denne uddanhelse men
preciserer, at teknikumingenigrerne 1

ho jere gréd end bygningskonstruktererne

- skal tage ansvaret for de udpragede tek-
niske beregninger (statik, varmetransmis-
sion, el-forsyning etc.).

Pa arbejdsprocesnivéauet er det bygnings-
konstrukterer og teknikumingenigrer, som
Varetager'styringen. Teknikumingenigr-
ernes kvalifikationer hertil er diskutab-
le, idet deres uddannelsesmessige bag-
grund er en traditionel h&ndverkeruddan-
nelse samt en beregner-orienteret teore-
tisk uddannelse. Bygningskonstrukterud-
dannelsen synes mere hensigtsmessig til
ledelées— og koordineringsfunktioner,
denne uddannelse krever ikke svendeprove
~eller tilsvarende og har i hgjere grad
inddraget den fremstillingsmessige side
af byggeprocessen.

Montage- og fabriksarbejde

Industrialiseringen byggede pa en stig-
ende anvendelse af ufagl@rt arbejdskraft.
Det var dog kun pa fa omrader muligt at
benytte helt uskolet arbejdskraft. I be-
tonelementfabrikken kunne man klare op-
leringen af arbejdskréften i forbindelse
med prodUKtionen ved 1-2 ugers tillering.
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Pa byggeplédsen var tilleringen et
stgrre problem. Montagearbejde kraver
precision og godt samarbejdede sjak.

Selv om disse kvalifikationer ikke. fopr-
melt er en del af den faglige uddannelse,

folger de med den faglige opl®ring som

socialé kvélifikétioner. I stérten af

industriéliseringen ses derfor hyppigt

faglarte eller erférne byggeafbejdere i
montégesjakkene;

Andre delarbejder ved byggeriet forud-
sgtter en kort oplazring, som enten matte
foregd pa érbejdsplédsen eller skete pa
kurser for arbejdsmand f.eks. pd de ar-
be jdstekniske skoler.

Behovet for en formalisering af oplerin-
gen af arbejdere voksede med industria-
liseringen, og kvalifikationskravene @nd-
redes. Da der samtidig var behov for ud-
dannelse af ikke-faglarte ogsad i andre
erhverv, fgrte det til, at der i slut-
ningen af halvtredserne blev nedsat en
kommission om "uddannelse af ikke-fag-
lerte arbejdere".

Bygge- og anlzgssektoren som helhed teg-
nede sig pa dette tidspunkt for 25% af
det samlede antal ikke-faglzrte. De
ufaglaerte udgjorde samtidig 58% af ar-
bejdsstyrken inden for sektoren. Dette
forhold overgas kun af tekstil- og be-
kladningsindﬁstrien, I forbindelse med
fremkomsten af nye produktionsmetoder er
denne statistisk mindre sigende. Anlegs-
sektoren har tréditionelt besk&ftiget en
overvejende del ufaglzrte, hvoraf en del
ﬁddannes til maskinfegrere., I byggesek-
toren var forholdet noget anderledes,
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idet antallet af murere'og antallet af
arbejdsmand var ca. 1:1, mens arbejds-
me&ndene i forhold til byggefégenes tota-
le antal faglerte kun udgjorde 22%. Det
kan 1 den forbindelse na%nes, at de ikke-

faglerte jord- og betonarbejdere var lon-

fprende inden for gruppen af ikke-fag-
lerte,

Kommissionen om uddénnelse af ikke-
faglarte

I 1957 nedséttes en kommission, der skul-
le unders¢ge mulighederne for en forbed-

-ret uddannelse af ikke-faglazrte. Motive-

ringen var:

"De senere drs tekniske udvikling har medf¢rt et
voksende behov for veluddannet arbejdskraft ikke
blot inden for de faglerte arbejderes omrade,

men i stigende grad ogsd inden for de arbejds-
omrader, der varetages af ikke-faglert arbejds-
kraft, Medens uddannelsen af de faglerte ar-
bejdere ligger i forholdsvis faste rammer, har
uddannelsen af de ikke-faglerte arbejdere hidtil
veret af ret uensartet og tilfazldig karakter" (7).

I lgbet af dette kommissionsarbejde, der
afsluttedes med en bet®nkning i 1959, un-
derspgtes

"omrdder, hvor ikke-faglarte er beskaftiget, o§
herunder tilvejebringe oplysninger om arbejdets

nermere karakter, antal arbejdere, bestdende ud-
dannelsesmuligheder m.v.". (7 ).

De ikke-faglerte arbejdsomrdder, som de
havde udviklet sig til, skitseres kun ret
overfladisk i bet&nkningen, men byggesek-
toren tillégges ved siden af maskinindus-

~trien en central plads i argumentationen:

"Der kan for det fe¢rste nzvnes ®ldre omrader,

hvor der ikke findes nogen tradition i retning
af lerlingeforhold, f.eks. teglverksvirksomhed,
eller omrader, hvor der har veret en laerlinge-
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tradition, men hvor denne er svundet sterkt ind
under pres af industrielle arbejdsmetoder, f.eks.
treindustrien og bekladningsindustrien, hvor de
ikke~-faglerte nu er dominerende inden for alle
arbejdsprocesser.

Dernest kan nzvnes, at man inden for mange nye
produktionsfelter - f.eks. utraditionelt byggeri
o9 plastfabrikation ~ ligeledes i alt vesentligt
 benytter ikke-faglart arbejdskratt”. (8).

Arbejdsomraderne inden for byggeriet ud-
dybes senere, idet det énf¢res, at der,
mens éntéllet éf arbejdsménd (ikke-fag-
lérte) har v&ret konstant i ti-aret
1948-58, er sket &ésentlige endringer

"i arten af det arbejde, hvortil ikke-faglert
anvendes. Dette skyldes i f¢rste razkke den tek-
niske udvikling, herunder den stigende anvendel-
se af motorer, maskiner og andet grej. Arbejds-
brocesserne stiller i dag mindre krav til fysisk
styrke og ste¢rre krav til teknisk indsigt og er-
faring hos de ikke-faglerte. Det ma forventes,
at udviklingen med en ¢get mekanisering af ar-
bejdspladserne vil fortsette, formentlig i for-
sterket tempo". (9).

Den nzrmere beskrivelse af arbejdsomrad-
vefne er nedenfor taget med i uddrag fra
betenkningen (9). Det er vaerd at bide
merke i dels at fébriksfremstilling ind-
gar eksplicit i argumentationen,'dels at
behovet for ngjagtighed ved montagearbej-
det_navnes;

Inden for byggevirksomhed fandt ikke-faglerte
tidligere i det vasentlige kun beskaftigelse ved
fundamenteringsarbejde og som hdndlangere for
murerne, idet husbygning i alt vesentligt fore-
gik som traditionelt murstensbyggeri i henhold

til bygningsvedtegterne, d.v.s. med anvendelse

ar trzbjelkelag og profiljern. Den stigende an-
vendelse af jernbeton ikke alene ved industri-
byggeri, forretningsbyggeri og offentligt bygge-
ri (herunder skoler, hospitaler m.v.), men ogsa

i traditionelt boligbyggeri og indf¢relse af utra-
ditionelle byggemetoder, herunder fabriksfremstil—
lede bygningsdele, har skabt grundlag for en
stigende anvendelse af ikke-faglert arbejdskraft
inden for byggeindustrien, men har samtidig ¢get
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kravene til de ikke-faglertes uddannelse. De
ikke-faglerte ma have et indgdende kendskab til
montage af bygningsdele og til de maskiner og
andet grej, som anvendes hertil som f.eks. kraner,
spil, hejs og stilladser, samt til sikkerhedsfor-
anstaltninger pa arbejdspladserne. Hertil kom-
mer, at sadanne byggemetoder forudsetter, at
arbejdskraften er 1 stand til uden sarlig vej-
ledning at udf¢re arbejdet pa grundlag af teg-
ninger samt har fuld forstdelse af n¢dvendig-
heden af at udf¢re arbejdet med den forngdne
n¢jagtighed. Samtidig har udviklingen medfert

en betydelig efterspprgsel efter kvalificeret
ikke-faglert arbejdskraft til de industrivirk-
somheder, som fremstiller ferdige bygningsdele

af beton og andre lignende materialer.

Undervisningen foregik for oprettelsen af
specialarbejderﬁddannelserne ved "Arbejds
teknisk skole", der var en 3-arig aften-
skole med 144 timers ﬁndervisnihg pr. ar.
Skolen var obf;ttet i 1950 pa initiativ
fra DASF, DA og TI. Den havde 100 afde-
linger i landet med en elevafgang for
alle fag pa 400-500, mens byggefagene
normalt udgjorde 90~100 klasser pr.ar.

Den anden steorre institution var "Statens
arbejdsmandskursﬁs",der startede med 5
kostskoler i 1950, Der var her tale om

3 ugers kurser af 126 timer, som blev
fulgt af 2000 elever pr. &r, hvoraf halv-
delen var bygningsarbejdere. Fra 1958
 fik Landsforeningen Dansk Betonvare-
Industri oprettet et szrligt kursus om
betonteknologi;

For begge skoler gjaldt det, at deres un-
dervisning fortrinsvis omhandlede forskal-
lingskonstruktioner og érmering. P& byg-
ningsarbejderkurserne ved Sﬁétens arbe jds-
" mandskursus gik'ﬁndervisningen dog videre
og omféttede "@Velser og demonstrationer
vedpreorende betons éémmensétning og be-
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handling sémt monteringsegvelser med for-
skellige fabriksfremstillede byggeelemen-
ter af Varierende storrelse. Endelig om-
fatter undervisningen ¢velser i brugen
af byggepladsens almindelige hejsegre],
blandeméskiner, stilladser m.v." (10).

Bygningsarbe jdernes uddannelse udgjorde
-sdledes allerede i forlgberne til speci-
-alarbejderuddannelsen den ste¢rste grup-
pe. Problemet var, at de eksisterende
institutioner ikke var i stand til at
impdekomme det voksende behov. Disse
synspunkter fremgar ogsd af kommissio-
nens rapport, hvor det om behovet for
uddannelser inden for byggeomradet si-
ges: ' ’

"Det fremgar af besvarelsen af udsendte sporge-
skemaer, at en lang razkke af arbejdsmandsfor-
bundets afdelinger finder uddannelse n¢dvendig,
idet det anf¢res, at det bliver stadig vanske-
ligere at tilfredsstille arbejdsgivernes ¢nsker
om ikke-faglerte med specielle kvalifikationer,
og at afdelingerne - trods ledighed - har haft
vanskeligheder med at anvise tilstrekkeligt kva-
lificeret arbejdskraft til forskalling, jernar-
bejde, betonarbejde, afstivning, betjening af
jordbearbejdningsmaskiner, r¢rlegning, isolering
Og terrazzoarbejde. Fra arbejdsgiverside er
lignende oplysninger givet i besvarelserne" (11).
Boligministeriet var reprazsenteret i kom-
missionen ved W.R. Simonsen, der ogsa
blev formand for kommissionens gruppe for
bygge- og anlegsvirksomhed. Herfra ¢nsk-
edes, at den faglige planlagning skulle
trede klarere frem i kommissionens arbej-
de, som ellers var meget juridisk og or-
ganisatorisk orienteret, og ferst og
fremmest betragtede opbygningen af et in-
stitutionelt og organisatorisk apparat
for de nye uddannelser som det vigtigste.
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Et af problemerne, som boligministeriet
lagde Vagt pa, var, at jord— og beton-
érbejde ved montagebyggeri er ganske for-
skelligt fra arbejdet ved traditionelt
in—sitﬁ.byggeri. De arbejdstekniske
skoler og de andre etablerede jord- og
betonérbejder-ﬁddénnelser rettede sig
imod in—sitﬁ byggeriet, hvor man larte
om at binde‘érmeringen, lave forskallin-
gen og ﬁdf@re ﬁdét¢bningen. I montage-
byggeriet skal betonérbejderne lzre om
n¢jégtighed ved mohtégen, midlertidig
,afstivning; fﬁgeﬁdst¢bning og montage
med kréner. '

Boligminiéterieﬁ pnskede en indholdsmes-
sig planlagning af‘uddannélserne, sa de
eksplicit rettede sig mod montagebygge-~
riet. Disse krav var bakket op af en
uformel arbejdsgrﬁppe 1 boligministeriet
(12) og forte til, at W.R. Simonsen var
ved at skrive en mindretalsudtalelse til
betenkningen. Det blev dog opgivet ef-

ter pres fra kommissionen.

Resultatet blev, at der i 1960 enstem-
migt af folketinget bliver vedtaget en
generel 1lov om ﬁddannelse af ikke-fag-
lzrte (senere specialarbejdere), som
alene fastlzgger de institutionelle ram-
mer, den brancheopdelte organisation af
kursusplanlégningen 0g rammerne for den
gkonomiske sStotte fra det offentlige.
Den faglige plénlegning overlades til
névn sammensat éf fégforenings- og ar-

be jdsgiverreprzsentanter.

Selv om loven bliver til i en periode med
afggrende teknologiske og samfundsmessige
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endringer, reprasenterer den forst og
fremmest et forsgg pa at gribe regﬁleren—
de ind over for érbejdsmarkedet. Det
fremgdr tydeligt af Kommentarerne til lov-
forslaget, hvor det bl;a. siges:

",.. lovforslaget tilsigter at tilgodese arbej-
dere med en gennemsnitlig forholdsvis ringe ind-

tjening og forholdsvis stor arbejdsl¢shedsbyr-
de ..." (13).

I den folketingspolitiske behandling af
kommissionens forslag blev en razkke te-
maer brégt frem, som ikke havde varet
fremme i kommissionsarbejdet og lovfor-
beredelsen. Det drejer sig om sp®rgs§
malene: arbejdsgiveraccept af, at en ik-
ke-faglert skal pa kursﬁs, og samord-
ning mellem mesterleren og ikke-faglar-
tes uddannelser; Vedrorende det fogrste
enedes man i folketingsudvalget om at
afskaffe arbejdsgivergodkendelseh.

Det andet spgrgsmal blev bragt frem af

de konservative, som foreslog:

"... (i loven) indszttes et afsnit omhandlende
kontraktmessig anszttelse i erhvervsvirksomhe-
der af unge 1 alderen 16-18 dr som elever i ar-
bejdsomrdder, der ikke er omfattet af. lovbestem-
melser om lerlingeuddannelse? (...) Formdlet
skal vere at skaffe unge under 18 3r en sa lang=-
varig ansattelse i samme virksomhed, at de bli-
ver optranet i erhvervsmessigt arbejde, at de
ved at have samme arbejdsplads gennem langere
tid far nzrmere tilknytning til en produktion

og derfor forstdelse af en virksomheds liv, at
de erfarer, at manuel kunnen ikke er nok, men

at der ogsd krazves viden om, hvorfor arbejdet
udf¢res, som det g¢res, og at visse betegnelser
som kemiske, elektriske, malemessige O.S.V. er ..
n¢dvendige, sd interessen derved vakkes for sko-
len og mulighed for virkeligt udbytte af denne
opnas™". : '

Hertil svarer arbejdsministeriet i et in-
ternt notat, at blandt ungarbejderne er
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80% af drengene og 97% af pigerne be-
skeftiget i prodﬁktionerne, men "naesten
alle drengene og 25% af pigerne udforer
hjelpearbejde eller héndlangerérbejde
uden vesentlig sammenheng med den sene-
re voksne beskzftigelse". Dette udbyg-
ges med, at det vil vare tvivlsomt, om
f;eks; bygge~ og énl&gsﬁirksomheder (u=
den for indﬁstrien) vil vere interesse-
ret i 2-arige kontraktanszttelser. For-
sléget om kontraktanszttelser ender med
at blive afvist af et stort flertal af
partierne ved ﬁdﬁélgsbehandlingen. Pro-
blemet med ﬁngérbejderne fandtes ikke
inden for byggesektoren, hvorimod de
sidste bemzrkninger i svaret fra AM skal
forstas pa baggrund af dels den store af-
stand mellem faglazrte og ufaglerte i '
byggeriet, dels de meget svingende be-
skeftigelsesforhold. (14).

Loven on specialarbejderuddannelsen har
forst og fremmest baggrﬁnd i det voksen-
de antal ufaglerte og behovet for en spe-
cialoplering af dem til industriarbejde.
Samtidig forventedes det, at de ufag-
lerte kunne vere med til at nedbryde

de faglartes "monopoler" og medvirke til
en opblgdning af faggr&nserne; Dette
skete 1 forlazngelse af Arbejdsmarkeds-
kommissionens arbejde. Den havde alle-
rede i 1952 udvirket, at DSF og DA hen-
stillede, at der ikke matte vere hindrin-
ger for beskzftigelse af ufaglarte, hvis Fren
der var mangel pa faglarte,

At den fagiige side af uddannelsen af
specialarbejdere, specielt til det indus-
trialiserede byggede, ikke har haft nogen
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central betydning kan ogsa skyldes, at
uddannelsen ikke har si éfg¢rende betyd=-
ning for érbejdets ﬁdf¢velse; Saledes
tyder enkelte byggefirméers ﬁnderswgelse
pa, at érbejdskréftens eﬁne til ét ﬁdf¢re
érbejdet vér afhzngig éf en umiddelbér
forudgdende instruktion, og ikke sarlig

afhengig af arbejdernes tidligere erfar-
inger eller ﬁddénnelse; Ménglende in-
struktioner kunne kompenseres ved at
tage hensyn til en indke¢ringsperiode i
tidsplénen. (15);
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8. KONKLUSIONER

I répporten er der lwbende draget konklu-
sioner. Dette kapitels indhold er en op-
samling og sémmenfatning fra de forega-
ende kapitler. | .

I projektets undersg¢ggelsesperiode fra
1945 til 1974 er der sket en radikal re-
duktion af arbejdstimeforbruget, fra om-
kring 2000 arbejdstimer pr. bolig til om-
kring 500 arbejdstimer pr. bolig. I sam-
me periode er def sket en standardforbed-
ring af boligen. Denne udvikling er ble-
vet mulig igennem en forgget prazfabrika-
tion baseret pa industriel masseproduk-
tion pad fabrik, mens selve byggepladsar-
bejdet har tenderet mod at blive montage-
arbejde af prefabrikata leveret til bygge-
pladsen. |

Den afgerende faktor bag denne produkti-
vitetsudvikling i boligbyggeriet har veret,
at byggeprocessens planlagnings- og sty-
ringskompetence er blevet koncentreret i
forhold til det traditionelle byggehand-
verks opsplittede struktur og mangel pa

helhedsplanlegning. Hermed blev skabt

mulighed for en centralt styret byggepro-
ces, uden tilfeldig spildtid og pauser 1
arbejdsprocessen, detaljeret planlagt af
teknikere og ingenigrer forud for igang-
se@ttelsen af arbejdet.

Byggeriets tréditionelle opsplittede
struktur i smd firmaer og en léng rekke
forskellige‘fég vér en barriere for sém—
lingen af en koncentreret plénlégnings-
og styringskompetence. Hertil kom, ét
de mange smé& firmaer havde vénskeligt
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ved at samle den kapital, som var ngd-
vendig for at investere i ny teknologi.

Tilvejebringelsen af en koncentreret le-
delse med den afgerende organiserings- og
styringskompetence skete igennem perio-
den pd to forskellige mader. Ved den

ene blev et rddgivende ingenigrfirma ud-
Styret med denne organiserings- og sty-
ringskompetence, hvor styringsredskabet
Var fagentreprisekontrakter baseret pa

et detaljeret projekt - ogsé udarbe jdet
af det rédgiﬁende ingenigrfirma og arki-
tektfirma - og med en stark byggepladsle-
delse i forhold til entreprengrer og le-
verandgrer, ' |

Den anden m&de, som udviklede sig i lo¢-
betvaf perioden, var hovedentreprise- og
totalentrepriseformen. Hovedentrepre-
ngren skriver kontrakt med bygherren

om det totale entreprengrarbejde pa ba=
sis af et bygherreprojekt og ansetter sa
selv ﬁnderentrepren¢rer‘ Totalentrepri-
sekontrakten indeholder bade det totale
entrepren¢rarbejde samt projekteringsar-
bejdet pa basis af bygherreoplzg i

et bygherreprogram.

Vi mener, at hO&edentreprise- eller to-
talentreprisemodellen op igennem 60'er-
ne har vundet frem i forhold til den rad-
giverstyrede fagopsplittede entreprise-
form. '

Denne ﬁd&ikling bekrafter de teorier,

som er blevet ﬁdérbejdet om det rédgi&-
ende ingeni¢rfirmés fﬁnktion som fgdsels-
hjelpere 1 ef teknologisk ﬁdViklingsfor-
1¢b; De radgivende ingeni¢rfirméer kan
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spille en vigtig rolle i selve ﬁdviklings—
fésen, men efter ét de teknologiske og
organisatqriske problemer er blevet 1lgst

i princippet, trenger de integrerede en-
trepren@rfirméer de entrepren¢r—uafhéngi-
ge rédgiVende ingenigrfirmaer ud.

Den delVist selvstyrende sjak—struktﬁr,
som stammer fra det handverksmassige
byggeri, er blevet bibeholdt igennem he-
le undersggelsesperioden. Men i og med

at den afgerende organiserings- og sty-
ringskompetence igennem industrialise-
ringsprocessen blev frataget byggepladsen
og lagt 1 den forudgdende projektering

og arbejdsplanlégning, som kontrolleres af
byggeledelsen, sd forsvandt det strate-
giske grundlag for sjakkenes delvise selv- |
styre af deres interne organisering igen-
nem 60'ernes udvikling.

Vi har fremhavet, at staten i 1945,
f.eks; i betenkningen "Det fremtidig bo-
ligbyggeri" fra 1945, overhovedet ikke
gjorde sig>foreStillinger om en statslig
stottet teknologipolitik for byggeriet.
Man beregnede den gang, at der var byg-
gekapacitet nok til at overvinde‘bolig-

npden fordrsaget af krigens stagnation.

Det blev ddg hurtigt klart, at der skul-

‘le tilvejebringes en ekstraordinzr ud-
videlse af byggeriets kapacitet for at

folge med i efterkrigsperiodens krév om
forgget boligbyggeri; Alterede den géng
overve jede man de problemer, som en sadan
udvidelse af det traditionelle byggehdnd-
verks képacitet ville=gi§e, som folge af
forbedrede féglige positioner for ikke
mindst mﬁrer-sﬁendene, som &ar domineren- -
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de i tréditionelt byggeri. Derfor over-
vejede‘mén alternative teknologiske ud-
viklingsmuligheder for et ddvidet byggeri.
Oprettelsen af Boligministeriet og SBI

kan bl.a. ses som forse¢g pa en mere be-
vidst styring af det udvidede byggeri,

som man var klar over skulle finde sted.

Bredt ¢nske om I de politiske partier og interesseorga-
;?gzstrlallse- nisationer fandtes et bredt ¢nske om ra-

tionalisering og industrialisering i pro-
duktionslivet. Hertil kom den meget sto-
re gruppe éf ikke-faglerte, ikke mindst
fra afVandringen fré,landbruget, som uden
beskaftigelse og bdlig ville ¢ge den ar-
bejdslegse bybefolkning. Endelig blev man
klar over, at der ville opstd overefter-
spgrgsel efter fagl&rté byggehandverkere
om sommeren, ikke mindst murere. Dette
pd trods af, at mange bygningsarbejdere
madtte gd ledige om vinteren, fordi bygge-
hidndverket nesten 13 brak i vintersasonen.

Gennembruddet for be- Opbygningen af de teknologiske forudszt-
tonmontagebyggeriet

i 50'erne og 60'erne ninger fQP et steorre betonmontagebyggeri

tog sin begyndelse allerede sidst 1 40"
erne. Spgrgsmdlet om, hvorfor det tek-
nologiske,gennembrud medbbetqnelementmon—
tagen, som_be§irkede en industrialise-
ringsproces i byggeriet, er blevet besva-
ret som et historisk sammenféld, betinget
af garantiér for afsétning af boliger byg-
get med betonmontége, en forpggelse af ef-
tersporgslen efter boliger og stétenSv¢n—
ske om at beskéftige en del af de nye ik~
ke-faglerte grupper pa arbejdsmarkedet i
byggeriet.. 4
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IgennemeO’erne Ble#'betonmontageteknolo-
giens tekniske problemer afklérét igennem
forspg og teknisk ud&iklingsérbejde med
Vasentlig statssteotte. Med lanceringen
af Qen f@rste'betonmontagekﬁote i 1960

‘blev teknologien indfert i sterre stil i

den store almennyttige nybygningssektor.
Herigennem blev betonelementbyggeriets

- styring og organisation afklaret, for-

trinsvist inden for den forste montage-

" kvotes periode fra 1960 til 1964, hvoref-

ter resten af vores unders@gelsesperlodes
udv1kllng mest var preget af en effekti-~
visering af de metoder, som var blevet op-
bygget forst i 60'erne. Lanceringen af
det fgrste cirkﬁlere‘om fast tid og fast
pfis i 1972 markerer, at det nﬁ var om-
kostningsstyringen, der var central i byg-

geriets udvikling. I 1974, hvor vores un-
derspgelsesperiode afsluttes, indtrader

byggekrisen i form af dalende nybyggeri i
forhold til den foregaende periode.

Det er blevet fastslaet, at statens direk-

te og indirekte ste¢tte til udviklingen af
betonmontagebyggeriet var en nedvendig
forudsztning for, at udviklingen satte

‘sig igennem i perioden og for den form,

som teknologiudviklingen fiks

Statens stgtte havde mange former, stot-
te til udv1k11ngsarbejdet 0g dlrekte krav
til montagekvotens byggerier om, at de
benyttede betonmontageteknikken‘somvfor--'

a}fig;_

udsztning for, at. de kunne modtage stats-
Stette til almennyttigt byggeri.

Selv om vi tlllmgger statsllge 1nlt1at1—

- ver betydnlng for gennemslaget af 1ndus-
'trlallserlngen i byggerlet i undersg¢gel-
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Sesperiodens start, hér vi intet kunnet
flnde, som har bev1st eksistensen af et
bevidst statsllgt teknologipolitisk pro-
gram over for byggeriet; Derimod hér
der Véret en élliance mellem visse cen-
tralt piacerede personer i Boligministe-
riet, Visse byggefirmaer og nogle erhvervs-
orgénisétioner, herunder de ikke-faglaer-
tes fagforbund DASF, som har haft falles
interesse i at udvikle industrialiseret
byggekompetence igennem 50'erne. |

Tilstedeverelsen af denne alliance resul-
terede i direkte statsllg stotte til tek-
nisk udv1k11ngsarbejde, indirekte stotte
i form af statslig stlmulerlng af afszt-
ningen éf boligbyggeri bygget efter in-
dﬁsﬁrialiserede principper, stette til
forsknings- og udviklingsarbejde og for-
s¢g péd sikring af uddannelseskapacitet
til det industrialiserede byggeris ar-
bejdskraftbehov.

Uden denne statslige stette ville indus-
trialiseringsprocessen have fdregéet be-~
tydeligt langsommere og ville nappe have
favoriseret betonelementbyggeriet i-det
omfang, som det skete 1 60'erne.

Konsekvensen af 1ndustr1allserlngen for
arbegdskraften i byggeriet var, at tek-
nikere og ingenigrer fra den ene side og
ikke~faglerte fra den andén side kom ind
i byggeriet og fortrangte de fﬁhktioner,-

‘som de hidtidige faglarte byggehandver-

kere havde be31ddet Samtldlg faldt det
absolutte mandtlmeanfal pr.. produceret
bolig.

I hovedségen reégerede bygningsarbejder—
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ne og deres fagforenlnger tllbageholdende
og delv1st accepterende over for udvik-
11ngen. Baggrunden herfor var, at byg-
ningsarbegderne fandt nye beskezftigelses-
omrader i det ekspanderende byggerl, om-
byggerl 0g forbedrlnger i 60'erne, hvil-
ket medferte, at deres absolutte beskef -

“tigelse ikke faldt igennem ﬁnders¢gelses—
perioden. | |

De ufaglartes 1n- Vi har kunnet konstatere en vis alliance

et -mellem de ikkesféglértes.fégforbund DASF
og de byggefirméer 0g erhvervsorganisa-
tioner, som var interesserede i udviklin-
gen af 1ndustrlallseret byggerl Baggrun-
den for denne interesse var naturligvis
den relative forbedring af de ikke-fagler-
tes'beskaftigelsessituation, som byggeri-
ets industrialisering ville f¢re med sig.

Ringe forsknings- Vi har kunnet konstatere en markant mindre
ggtgdv1kllng81nd- - forsknings- og udviklingsindsats i bygge-

sektoren end i almindelig fremstillings-
industri. Det skyldes bl.a. byggeriets
opsplittede struktur og den meget varieren-
de eftersp¢rgsel.

Ensidig byggemate-~ vSpecielt inden'for byggemateriale—omrédet
forskningsindsats har det fra vores nuvarende ex post syns-
v1nkel veret beklagellgt at der ikke har
v&ret gennemfort en steorre forsknings-
éktivitet; Vi har 1 projektet beskrevet
forskellige initiativer for at forpge
forsknings- og udviklingsindsatsen i byg-
geriet og inden for byggeméteriélaomrédet
specielt, og vi har beskrevet, h&orledes
disse 1n1tlat1ver ikke er blevet fremmet

pa grund af modstand fra dominerende bygge-
firmaer med delv1s alllance inden for cen-
traladmlnlstratlonen.
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Statens éktivitetvfor at tilvejebringe den
tilstrékkelige mengde uddannet arbejds—
kréft til betonelementbyggeriet kan<karak—
teriseres som en réfleks af den stedfund;‘
ne ﬁdVikling i byggeteknologien. Der har
kun 1 meget ringe grad varet gjort forsgg
pa at prage den teknologiske udVikling

fra statens side igennem Qddannelsespoli—
tikken. Udviklingen af en struktur for.
speciélarbejderuddannelse af ikke-fagler-
te kom "i tide" i 1960,.hvadAangér bygge-
sektorens behov for specialiserede beton-
arbejdere, mens vi har kunnet konstatere,
at udviklingen af tekniker- og ikke mindst
ingeni¢rﬁddannelserne'haltede 5-10 ar ef-
ter det tidspunkt, hvor behov for disse
arbejdskraftkategorier opstod.

Derfor var betonelementbyggeriets teknike-
re og ingenigrer indtil sidst 1 60'erne
forst og fremmest "selvlarte" med en gene-
rel uddannelsesbaggrund. Deres special-
viden.i relation til betonelementteknolo-
gien.blév erhverVet gennem foredrag, tids-
skrifter m.v. |

Den koncehtrerede planlzgnings- og sty- ' =
ringskompetence, som vi opfatter som den
afgprende faktor i industrialiseringspro-
cessen, og som bade indeholder et teknisk
0g styrings- og kontroléspekt; angiver nog-
le betingelser, som teknologien skal op-
fylde, men bestemmer ikke -den tekniske
form, som teknologilen rent féktisk har fa-
et. Prioriteringen i Danmark af betonele-
mentmontégen var et resultat af historisk
sémmentr&f;. Men rent faktisk blev der i
50terne ogsa lénceret en énden teknologi-

udviklingsform for byggeriet, som bestod i
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en rétionélisering af de traditionelle
byggehéndvérksfag; Denne rationélisering
éf'byggehéndvérket, forst og fremmest af
mﬁrer-arbejdet, viste sig dog ikke konkur-
rencedygtig; samtidig med at den ikke ned
den samme bevégenhed fra Boligministeriet

som betonelementmontagen.

Vi har diskﬁteret teorierne om de sarlige
produktionsbetingelser i byggeriet: geo-
gréfisk omskiftelighed, delvis klimaafhen-
gighed og det store antal arbejdsOperétio-

ner i den totale byggeproces som begrundel-

se for en sazrlig teknologisk udviklings=
form i byggeriet; som skulle medfgre en af-
vigelse fra den generelle industrialise-
fingsproces. Vi har af&ist, at byggeriets
serlige produktionsbetingelser forer til

en grundlzggende anderledes teknologisk ud-
vikling i forhold til den almindelige in-
dustri, omend disse produktionsbetingelser
indgar som forklaringbpé byggeriets sene
industrialisering og pa den szrlige betyd-
ning af statens indgreb i byggeteknologiens
udvikling.

FREMTLDSPERSPEKTIVER

Til slut nOgle bemérkninger til den situa-
tion, som dansk boligbyggeri star i i’dag.
L modsétning_til 50'erne og 60'erne er der
1 dag udpreget stagnétion og tilbagegang
i efterspgrgslen efter nybyggeri. Dette
har tVﬁnget danske byggefirmaer ud pa det

internationale marked, hvor de klarer sig

godt, ikke mindst pga. den organiserings-

- og styringskompetence, som blev opbygget i

perioden 1950 til 1970.
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Der hér'derimod &arét betydelige tilpas-
ningsproblemer for betonélement-teknolo—
gien til de indenlandske byggeopgaver,

som er opstdet i slutningen af 70'erne

og 80'erne: systemétisk vedligeholdelée,
renoVation, byfornyelse m.v; Der foregar
i dag en hard konkurrence inden for omra-
der som systematisk vedligeholdelse og by-
fornyelse mellem de traditionelle hand-
vérksfirmaer og de storre byggefirmaer,
der er knyttet til betonelementteknologien.

De stogrre entreppen¢rfirmaer har i denne
konkurrencekamp et fortrin 1 deres organi-
serings- og stybingskompetence, men selve
betonelement-teknologien er kun i begren-
set omfang anvendelig; Systematisk byg-
ningsvedligeholdelse og byfornyelse kraver
meget sammensatte arbejdsférdigheder, hvor
hédndverkerfirmaerne med deres grundlag i
faglért arbejdskraft har vist sig i stand
til at udfordre de store entreprengrfir-
maer.

Det vil blive afggrende for den aktuelle
konkurrence mellem de traditionelle h&nd-
Qérksfirmaer og de store entrepfen¢rfir-
méer med rod i betonelementteknologien, om
héndVarkerfirmaerne kan l¢se organiserings-
0g styringsproblemerne med anvendelse af
deres teknologi ogrtradiﬁionelle arbejds-
kraft,’hhv; om de store entreprengrfirma-
er viser sig i stand til at udvikle de

Gt

5,

fleksible teknologiske férdigheder, som
de nye arbejdsomrider kraver.

De teknologiske inno&étioner er 1 dag
hemmet af den beskedne eftersporgsel. I

- dag sker innovationerne inden for bygge-

vareselsektoren, f;ekg. i form af plastik-
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eller aluminiumsvinduer og i form af over-
flédebeskyttelses- og imprégneringsmateri—
aler, som ﬁd?ikles'af den avéncerede kemis~
ke industri og "smgres pa" af de udferende
firmaer. Tendensen til teknologisk avan-
cerede bygge?arer, som indgdr som delkom-
ponent i byggeriet, har fremmet udviklin-
gen af specialfirmaer, som med specialise-
rede ikke—féglérte arbejdere og i tet sam-
arbejde med byggevareproducenten,'ofte or-
ganiseret omkring autorisation til det ud-
fgorende firma fra byggeﬁareproducenten,

har trengt sig ind i alie“f@rmer for byggeri.

Mangel p& tekno- Problemet med innovationerne i de specia-
logisk helheds- . o
betragtning liserede byggevarefirmaer er, at den fo-

regar som en teknologisk deloptimering,
som kﬁn vanskeligt kan inddrage helheden
af ydeevnekrav, som bygninger og deres
delkomponenter skal kunne‘modsté. Proble-
merne bestdr ikke i ren og sker mangel pa
viden om byggevarerne, men om mangel pa
viden om deres samvirke og funktion i den
sluttelige ngningskonstruktion samt i
mangel pd viden hos de udferende om byg-
gevarefnes korrekte handtering. Eksempler-
ne pé konstaterede betonskader og skader i
trakonstruktioner i moderne nggeri er da
ogsa i hoj grad_reéultat af mangel pa vi-
den om materialernes indgden og specifikke
fysisk-kemiske pavirkning i konstruktionen
og mangel pa viden om en fleksibel anvend-
else af materiélep og byggevarer; Man kan
ikke sige, at de skyldes regﬁl&r mangel pa
specificeret &iden om'Beton 0g tré som sa-
dan.

Nyt byggeopsving? I disse ar opbygges en boligned, som kan
sléd over i direkte boligmangel. Denne si-
tuation kan, om de politiske og ¢gkonomiske
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betingelser herfor bliver opfyldt, give an-

ledning til en fornyet stigning i nybygge-

riet.

Hvis der opstdr en siddan situation med

stigende efterspgrgsel efter nybyggeri,
vil det vere vigtigt, at den afgerende

styrings~ og planlazgningskompetence ikke

1 mellemtiden tabes som resultat af ud-
‘sultningen af byggeriet. Derimod vil vi

ikke begrzde, at 60'ernes og 70'ernes
"fejlinvesteringer" i hérdtpﬁmpet beton-
elementbyggeri er bleVet'éfskrevet 0g ned-
lagt.

Erféringerne fra 60'ernes og 70'ernes byg-

geboom er ogsd, at det er afggrende for

Oopbygningen af et fleksibelt, rationelt og
demokratisk planlagt byggeri, at der fore-
tages et politiseret og bevidst valg af
byggeteknologi og planlegningsmetode, som
inddrager de demokratiske institutioner

~direkte. Den uformelle interesse-koali-

tion, som i 50'erne og 60'erne'presséde

pa for at f& udviklet betonelementbyggeri=
et, var udelukkende sammensat af ihteressef
grﬁpper hos entreprengrerne, byggevarele-
verandgrerne, Boligministeriet m.v., som
var direkte involveret i byggesektoren.

En konsekvent demokratisk styring af et
muligt kommende byggeopsving ma inddrage

de demokratiske'institutioner, beboerne og
byggeérbejderne, mere direkte i valg af
fremtidens teknologiske'ﬁdviklingsstrétegi,
fordi dette Vélg hér~afg¢rende‘sémfﬁnds—
méssig betydning for sémfﬁnds@konomien og
de méterielle levevilkar.
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kapitel 1

1)

Allerede i 20'erne findes eksempler pad elementbygge-
ri 1 Frankrig og inspireret Bauhauss-skolen findes
en rzkke byggerier 1 Tyskland og Holland. Se ogsé
kapitel 3.

Synspunktet har Qaret gjort géldende éf bl é; K. Krei-
ner i licentiatrapporten: "The Site Organlsatlon ees ™,
Inst. f. Anlagsteknik 1976.

Ophold i arbejdsprocessen grundet ventetid i forhold
til de andre 1. et sjak eller grundet maskin- eller
kranoperationer. Ud fra et ledelsessynspunkt er det
spildtid, for arbejderne pauser og ekstra hvile.

Synspunktet findes belyst i Bent GraVersen:v"Social-
demokratiets strategiske overvejelser 1943-45",
Aalborg Universitetsforlag 1981.

kapitel 2

6)

Produktivkraftbegrebet er hentet i den marxistiske
teori og dakker de midler, hvormed mennesket er i

stand til at forgge udbyttet af det menneskellge ar-
bejde.

Det, der gor de kapitalistiske forhold sgregne er
forst og fremmest, at arbejdskraften szlges pd et
marked pa linie med vareprodukter. Herudover er det
ogsa krakteristisk, at teknologien opstér som en
produktivkraft..

Synspunktet findes udfgrligt behandlet f.eks. i ka-
pitel 4 i eksamensprojektet: "Teknologiudvikling og
verditeori" ved N.U. Haxthausen, U. J¢rgensen og
G. Mplgaard, Institut for Samfundsfag, DTH 1979.

Kampen om fordelingen af produktionsresultaterne for-
midles ad flere direkte og indirekte veje dels gen-
nem kampen om aflgnningen, dels via statens polltlk
og den gkonomiske udvikling.

Omslagstiden er den tid,en investering er bundet, fra
pengene l:gges ud til de er frigjort igen. Omslags-
tidens betydning er mere udfegrligt omtalt i IFH=-
rapport 152, J. Lindgaard Pedersen og K.E. Skouby:
"Vlrksomheds¢konom1", 1982.

Herbert Gangl: "Die Engpdsse flr eine konsequent
industrialisierte Wohnbauwirtschaft Ansdtze zu ei-
nen Modell der industrialisierten Wohnbauwirtschaft",.
Afhandling fra Hochschule St. Gallen flir Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften, 1970, 218 sider.




Knud Erik Skouby: "Byggefirmaet og den teknologiske
udvikling", Institut for Hquygning, 1979.

Fra .Viggo Nerby: ?Rétionaliseping'inden for Bygge-

0g anlegsvirksomheden", kapitel 7 i "Strukturprcble-

mer 1 erhvervslivet", G.E.C. Gad 1971.

Undersggelser fra udlandet viser samme billede.jvf.
~bl.a. C. Freeman: "The Economics of Industrial‘ln-

'noVation", Penguin 1974,

10)

C11)

"by: "Virksomhedsgkonomi", 1982.

IFH-rapport 152, J. Lindgaard Pedersen og K.E. Skou-

IFH-rapport 153, J. Lindgaard Pedersen og K;E; Skoﬁ—

_by: "Byggesektor¢konomi",»1981‘

12)

Teorier, der ekSplicit‘kraver, at ﬁdﬁiklingen skal
kunne genfindes sSom -summen af enkeltpersoners ad-
ferd vil derfor komme til kort i forhold til dette

- projekts emne. :

Ad

kapitel 3

12)

"13)
14)
S 15)

riet 1957, s. 13.
Ibid. s. 13.

"Bygge- og boligforholdene 1946-56", Boiigministe-

Bjarne Hastrup: ﬁHéndvarkets pkonomiske historie"
1879~1979", Handverksridets Forlag 1979 S. 342,

"Det fremtidige boligbyggeri™, Indenrigsministeriets
Byggeudvalg af 1940, betenkning fra 1945, o

Ibid. s. 15.

Ibid. s. 16.

Ibid. s. 15.. -

Rambepll: ﬁRatidnelt byggeri", Kgbenhavn 1953,

Bjarne Héstrup: ”Héndv@rkets ¢k0nomiske'hist6rie-
1879-1979"vs¢ 259. . ' ‘

"Byggeprisens bestanddele", SBI 1950.

- "Bygge~- og‘boligfdrholdene 1946-56", Boligministe-

riet 1957, side 25 og 26.

Interviews med professor Aage JeSperSen,vdavarende.
leder af Entreprengrforeningens arbejdstidsstudier.

Rambpll: "Rationelt:byggeri", K¢benhavn31953.
Ibid. s. 41. . '
Ibid, s. 29-30.
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Ad kapitel 4

1)

2)

4)
5)

7)

9)

10)

11)

12)

13)

Ad

Nedenstdende gennemgang bygger p& en rakke artikler
i Byggeindustrien, interviews og IFH-rapporter ,

(149 f£f) udarbejdet.i tilknytning til dette projekt
og firmaberetninger.

Engstrands Allé, rskkehuse. Beregninger fra det
radgivende firma P.E. Malmstrom. '

"Bygge- og boligforholdene 1946-56", Boligministe-
riet 1957, s. 35.

Ibld « S 34—355

Olav Grue: "Byggevirksomheder og .den gkonomiske ud~-
vikling", Kebenhavn 1967, Kgbenhavns universitet.

"Bygge- og boligforholdene 1946-56", Boligministe-
riet 1957, s. 38-39,

Efter samstemmende . oplysninger fra Erik Andersen og
Munch-Pedersen, davarende ledende ingenigrer fra
P.E. Malmstrem. Artiklen "Arbe jdsorganisering, ar-
bejderorganisering” i tidsskriftet Kontext nr. 32
fra 1976 siger ogsa, at der for 1959 var meget fa.
fagretslige tvister omkring betonelementbyggeriet.

To interviews med Osborn lavet i forbindelse med stu-
denterprojekter pa& DTH ("Industrialisering og orga-
nisering inden for byggeriet", 1977, af Lars Schou
Petersen m.fl. og "Murerfagets skabne", arbejdspapir
fra kursus 8802 "Teknologi og Samfund" 1979).

Interview med professor Aage Jespersen, davarende le-
der af Entreprengrforeningens arbejdsstudieudvalg.

Steffen Gpth: "Arbejdsorganisation og l¢gnformer i
bygge- og anlzgssektoren", Institut for Anlzgstek-
nik 1980, .

Johannes Michelsen: "Dansk Arbe jderkooperation og
industrialiseringen af boligbyggeriet™, Institut for
Statskundskab, Arhus, 1982, s. 85 og 92.

Bjarne Hastrup: "Handvarkets ¢konomiske.hi3torie
1879-1979", s. 343, ’ :

Ibid. s. 340-341.

kapitel 5

Udtalelse til "Boligen" i 1976, fra Johannes Michel-
sen: "Dansk arbejderkooperation og industrialisering
af boligbyggeriet", Institut.for Statskundskab, Ar-

hus 1982. Danalea var radgivende ingenigrkontor un-
der Boligselskabernes Landsforening.

Marius Kjeldsen og W;R. Simonsen: "Industrialized

building in Denmark", Kgbenhavn 1965,
Johannes' Michelsen, op.cit. s. 85-89.



"Byggenappoften",'Byggecentrﬁm 1969, side 15.

Ibid, side 15. | |

Publikation af Knud Erik Skouby, udsendt af IFH un-
der forskningsprojektet "Byggeriets teknologiske ud-

~ vikling siden 1945",

7)

' 8)

"Byggerapporten", Byggecentrﬁm 1969, fra éfsnit om
byggeomkostninger side 32. B
Steffen'G¢th:."Arbejdsorganisatiqnnog lgnformer i
bygge-~ 0g anlagssektoren", Institut for An;egstek-

- nik, DTH 1978.

10)
11)

Kristian Kreiner: "The Site Organisation - a study
of social relationship af a construction site",

Institut for Anlasgsteknik, DTH 1976..

Steffen Geoth, op.cit. -

Undersggelsens resultater stammer fra et interview

12)

13)
14)

17)

med lederen af L&N's betonelementfabrik J¢rgen Niel-
sen.'og en sarlig rapport om L&N skrevet af Vaarby
Lauersen og publicepet som IFH-rapport l52‘

Jvf, bilag.Z:L i "Byggerapporten", dec. 1969, udarbej-
det af et udvalg nedsat af Byggecentrum. -

Jvf;:Betonelementfdreningéns‘érsberetning‘for-l975.

Jorgen Nielsen (forh. varkfgrer pd L&N's betonelement-
fabrik i Glostrup)-karakteriserede'i interviewet tids-
studiearbejdet som "modeprzget", men betonede, at det

gav et forbedret videngrundlag til ledelsen. .

"Byggerapporten", Byggecentrum 1969, side 21.

- Notat fra Byggeudvalgets arkiver.fra'Ballérupplanen}

udlant fra P.E. Malmstrems arkiver.

Bjarne Hastrup: "Handvarkets gkonomiske historie
1879-1979", Kebenhavn 1979.

18) "Byggerapporten",vByggeeentrum 1969, side 86.
Ad kapitel 6
"l)lJvf. fremstillingen ifAnders Niélsen:-"Betonskader -

.side 39, :

endnu en gang" i sarnummer af Sletten "DIA 25’ér",,l982,.

- W.R.Simonsen: "Udviklingsforskning:i byggeriet", Bygge-
~industrien nr. lo, 1963, ’

Jvf. "Forskningsstatistik for erhvérvslivet 1973,
Forskningssekretariatet 1975. ' ‘

Jvf. "BMF-bétankningen", DTVF 1972.

Synspunktet kan ikke dokumenteres ved nogen undersggel-

se af de rédgivendes arbejde, men finder stotte bl.a.
1 det forhold at de rddgivende firmaer har so¢gt nye
arbejdsomrdder allerede fra slutningen af 60'erne.



13)

14)

15)

16)

17)

Ad
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K.E.C.Nielsen i BUR's arsberetning for 1977/78.

Fra afsnittet om et nyt Byggeforsknlng31nst1tut i
Indenrigsministeriets betankning om "Det fremtldlge
boligbyggeri", 1945, :

Prlorlterlngen og den videnskabelige drejning fremgar
bl.a. af "10 ars forsknlng for byggeriets fremtid -
SBI 1947-1957". Saledes var omkring 30% af SBI's
publikationer i perioden om videnskabelige, betontek-
nologiske emner. Forholdet blev. ogsd understreget ved
interviewene med G.M.Idorn og P.Bredsdorf.

Niels Munk Plum: "Forslag til oprettelse af et dansk
betonforskningsorgan', SBI 1958, side 8 og 9.

Jvf. SBI's halvarsberetnlnger og bestyrelsesm¢derefe—
rater fra perioden 9*8 62.

Ifplge referat fra medet.

Interview med G.M. Idorn i forbindelse med projektet,
dec. 1979 (internt notat).

Forslag fra SBI til DTVF, citeret fra bet@nkningen
"Den fremtidige forskn1ngs1ndsats pa byggemateriale-
omradet", DTVF 1966, brevet var dateret 23.3.1964,

Brev til ATV fra DTVF dateret 11.4.1967 med en r&kke
bilag.

Dette kan desverre kun vare et godt gat, idet det ikke
har veret muligt at far lov til at kigge i DTIVF's ar-
kiver. Den fgromtalte betenkning blev dog aldrig fri-
givet og hele sagens forleb (herunder synspunkter frem-
fort pd DTH og SBI undervejs) tyder sog p& at der har

~veret tale om store uoverensstemmelser mellem de offi-

cielle tilkendegivelser og den faktiske politik.

Dette fremgdr af betenkningen "Om materialelzrens
fremtid" afgivet 20. maj 1964 til bygningsfagradet

pa DTH af et udvalg. I betznkningen nevnes "material
science" ikke som fagdisciplin, men der lagges vagt
pad materialelzren som teoretisk og konstruktivt fag.

Betenkning fra udvalget Vedr. byggematerlaleforsknlngen
(BMF-betenkningen), afgivet af et udvalg under DTVF i
1972. _ ‘

kapitel 7

F.W. Taylor var maskiningenig¢r i USA. Han formule=
rer 3 principper for, hvordan arbejdsorganiseringen
bor videreudvikles med det erklmrede formdl at gi-
ve ledelsen stgrst mulig kontrol over arbejdspro-

cesserne:

l. princip: Ledelsen skél indsdmle og overtége er-
faringer, arbejderne har i arbejdsprocessen. Er-
faringerne skal klassificeres, ordnes og omsattes




til regier og formler, sdledes.at folk.i ledelses-

hierarkiet, borte fra fabriksgulvet, kan beregne
procesdata p& forhind.

- 2. princip: Al design- og planl&gnlngsarbeJde skal

fjernes fra selve produktionen og lzgges i kontor-
afdelinger, adskllt fra produktlonshallerne.

3. princip: Disse kontorafdellnger skal sa planlag-
ge produktionens forlgb sd neoje, at arbejderne kan
(og skal) instruere pracis ef'ter disse planer.

v "Rundspeorge 1964" "DIF- efteruddannelsen ma j 1965
3) "Anl®gsteknik 1962- 1972", intern pJece, Inst.f.An-
, legsteknik 1972,
4) "Hovedretnlngsllnler for efteruddannelse af bygnlngs-
‘ingenigrer", bet®nkning afgivet af Det byggetekniske.
v Spe01alrad - DIF Efteruddannelsen, juni 1966.
5) "Hovedretningslinier for efteruddannelsen af byg-
nlng51ngen1¢rer", Jvf. note 2, ‘citat fra side 41
og 42 i betenkningen. .
6) Bet@nkning 221: "Uddannelse af. 1kke faglarte arbeJ-
i :»dere" Arbegdsmlnlsterlet 1959.
7) Bet. 221, side 7.
8) ‘Bet. 221, side 15.
9) Bet. 221, side 22.
- 10) Bet. 221, side 11.
11) Bet. 221, side 22 ,
12) Den . uformelle gruppe i. Bollgmlnlsterlet havde foruden
dep.chef., A, Skalts, cand.polit. Viggo Ne¢rby, cand.
Jur. N. Salicath, ingenigr Engberg og ingenigr Poul-
_ - sen fra bollgmlnlsterlet som deltagere.A
" 13) Lovforslaget side T, spalte 2.
14) Sp¢rgsmal fra den. konservative Aksel Kristensen
- 18, febr. 1960, svar- fra- Arbegdsmlnlsterlet 14, marts.
v 1960..
15)

Ifgplge 1nterVLew med Erik .Andersen, der refererede
til - erfarlnger fra P.E. Malmstrgm og I 68.
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