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Forord

Byggematerialeforskningen i Danmark har i de senere 4r givet anledning til
debat og overvejelser af bide forskningsteknisk, okonomisk og faglig
karakter,

I 1964 nedsatte Danmarks teknisk-videnskabelige Forskningsrad efter
samrad med Statens Byggeforskningsinstitut et udvalg, der fik til opgave at
undersege problemer vedr. byggematerialeforskningen. To 4r senere afgay
udvalget en beteenkning, hvori der — efter analyser af byggematerialeforsk-
ningen i udlandet og forsegsvis opstilling af prognoser for det fremtidige
forskningsbehov i Danmark — blandt andet blev stillet forslag om oprettelse
af et selvsteendigt offentligt institut for byggematerialeforskning,

Sagen blev efter forslag fra Danmarks teknisk-videnskabelige Forsknings-
rad viderebehandlet i Akademiet for de tekniske Videnskaber, der efter en
razkke overvejelser og forhandlinger kom frem til, at forudsetningerne for
oprettelse af et selvsteendigt byggematerialeforskningsinstitut havde eendret
sig under sagens behandling i en sidan grad, at det var nedvendigt at tage
spergsmalet om byggematerialeforskningens vilkdr i Danmark op til fornyet
overvejelse,

P4 denne baggrund nedsatte Akademiet for de tekniske Videnskaber i
samarbejde med Statens Byggeforskningsinstitut i november 1968 et udvalg
kaldet BMF-udvalget og pilagde det at arbejde videre med sagen under
hensyn til dennes endrede perspektiver.

Udvalget afgiver herved sin betaenkning.

Ved udarbejdelsen af beteenkningen har det vaeret mélet dels at belyse og
lose de i kommissoriet stillede opgaver og dels gennem udvalgets undersagel-
ser at indsamle et materiale, der er generelt oplysende om byggemateriale-
situationen i Danmark og kan tjene som grundiag for en fortsat debat om
dansk byggematerialeforskning,

Lyngby, den 11. januar 1972,
p.u.wv.

M. Folmer Andersen



1. Indledning

1.1 Udvalgets kommissorium, finansiering og sammensztning

ATV’s akademirid vedtog pa sit mede den 22.10.1968 at etablere et udvalg

med

Navn:

Organisation:

Opgave:

Delopgaver:

Finansiering:

Byggematerialeforskningsudvalget med kortnavnet
BMF-udvalget

BMF-udvalget er nedsat af Akademiet for de tekni-
ske Videnskaber i samarbejde med Statens Bygge-
forskningsinstitirt:

At fremme udbygningen af byggematerialeforsknin-
gen i Danmark til gavn for dansk byggeri og bygge-
industri

a) at tilvejebringe en vejledende oversigt over alle-
rede foreliggende muligheder for at fa udfert er-
hvervsbetonet byggematerialeforskning,

b) at etablere en kontaktservice for mere effektiv
erhvervsudnyttelse af eksisterende specialviden, spe-
cialapparatur samt af bestiende forskningsmulig-
heder

c) at soge etableret en specialuddannelse for unge
ingeniorer, kemikere og andre med henblik pid be-
skaftigelse i erhvervenes teknologiske udviklings-
arbejde og som grundlag for rekruttering med hen-
blik pa eget forskningsindsats inden for erhvervet,
d) at fremleegge forslag til supplering eller udbyg-
ning af eksisterende forskningsfaciliteter pa bygge-
materialeomradet i Danmark,

e) pi grundlag af indvundne erfaringer, herunder
ikke mindst i henseende til formidling af forsknings-
opgaver, jvf. pkt. b) at fremizegge en bedemmelse af,
i hvilket tempo og under hvilke former yderligere
investeringer bor geres i forskningen til gavn for
dansk byggeris konkurrenceevne, f.eks: i form af et
seerligt byggematerialeforskningsinstitut.

Danmarks teknisk-videnskabelige Forskningsrad har
finansieret udvalgets arbejde og den under kommis-
soriets pkt. ¢) navnte specialuddannelse.

Udvalgsmedlemmer:

M. Folmer Andersen, (formand), radgivende civil-
ingenior,

Philip Arctander, (n®stformand), direktor, arkitekt
m. a. a., Statens Byggeforskningsinstitut,

Georg Christensen, afdelingsleder, civilingenior, Sta-
tens Byggeforskningsinstitut!)

Henry Diihrkop, 1aboratoriechef, civilingenior, Kalk-
og Teglveerkslaboratorier,

Torben C. Hansen, professor, tekn. dr., Danmarks
tekniske Hojskole,

G. M. Idorn, laboratoriechef, dr. techn., Betonforsk-
ningslaboratoriet Karlstrup,

Arno Jensen, direktor, civilingenior, Larsen & Niel-
sen Constructor A/S,

A. Chr. Knudsen, direktor, tidl. Jydsk Teknologisk
Institut,1)

Morten Knudsen, direkter, Teknologisk Institut,!)

Vagn Korsgaard, professor, civilingenior, Danmarks
tekniske Hojskole,

Ebbe W. Langer, professor, dr. techn., Danmarks
tekniske Hojskole,

E. Lavbjerg Madsen, afdelingsingenior, civilingenior,
DSB,

P. Marke, civilingenier, dr. phil., Birch & Krogboe,
Radgivende ingenierfirma,!)

Poul Nerenst, direkter, civilingenier, Henriksen &
Henriksen 1/S,

Borge Nissen, direktor, A/S Alborg Portland-
Cement-Fabrik,

Hans Pauly, professor, dr. phil., Danmarks tekniske
Hojskole,

Niels Munk Plum, civilingenior,2)

Ervin Poulsen, ingenierdocent, civilingenier, Dan-

marks Ingenigrakademi,
K. A. Simonsen, professor, mag. scient., Danmarks

tekniske Hojskole.

) Direktor A. Chr. Knudsen og civilingenior P. Marke deltog i udvalgets indledende
arbejde, men udtridte efter eget onske af udvalget. 1 stedet indtridte afdelingsleder,
civilingenior Georg Christensen, Statens Byggeforskningsinstitut og direktor Morten
Knudsen, Teknologisk Institut.

2) Civilingenior Niels Munk Plum gnskede ikke at indtreede i udvalget.



Forretningsudvalg: M. Folmer Andersen (formand)
Philip Arctander (nzestformand)
Torben C. Hansen
G. M. Idorn
Ervin Poulsen

Som udvalgets sekreteer fungerede i det forste halve 4r civilingenior
Morten Frpsig. 1 resten af perioden har civilingenior Jorgen Hog fungeret
som sekretzer.

Udvalget har i forbindelse med behandlingen af uddannelsessporgsmal
konsulteret:

Direktor, Aldo Eggers, Dansk Urethan Industri A/S,

Docent, civilingenior Hans Jorgen Larsen, Danmarks tekniske Hojskole,

Direktor, dr. techn. Borge Lunn A/S Nordisk Kabel- og Tradfabrikker,

Underdirektor Poul Skjoldborg, A/S Aiborg Portland-Cement-Fabrik.

Endvidere er der fra mange sider stillet oplysninger til radighed, der har
vaeret nedvendige for udarbejdelsen af beteenkningen. Udvalget takker alle,
der pa denne made har bidraget til opgavens lasning.

1.2 Afgrensning af emnet

Betenkningen omhandler i det store og hele kun byggematerialeforskningen
i Danmark. Byggematerialeforskningen i en reekke andre lande er beskrevet i
den tidligere betaenkning om byggematerialer (1).

Med hensyn til begrebet byggematerialer findes der naeppe nogen skarp
definition. Udvalget har ved byggematerialer forstiet de substanser, de
enkelte byggevarer bestar af eller er fremstillet af. De varer, der er
medregnet til byggevarer, er i alt vasentligt neevnt i appendiks 1. Kun varer,
der anvendes til husbygning, medregnes som byggevarer. Varer til anlags-
arbejder er saledes ikke her medregnet til byggevarer. Nar udvalget i forste
reekke har valgt at afgreense emnet til husbygningsmaterialer, skyldes dette
bl.a., at det formodentlig vil veere pd dette omrade, at der vil ske den storste
udvikling i de kommende ar.

I betznkningen er der anvendt begreberne: Grundforskning, anvendt
forskning, udviklingsarbejde samt konsultation og radgivning. Disse begreber
er defineret i afsnit 4.1.1.

Hvor intet andet fremgér af sammenhzngen, er ordet “forskning” dog
anvendt som sammenfattende begreb for ovenstiende begreber.

(1) Betenkning fra udvalget vedrorende byggematerialeforskning, Afgivet til Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrid. Kgbenhavn, februar 1966.
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2. Konklusioner og forslag

Forslag A:

Se afsn. 5.0,
5.1 0g5.2

2.1 Byggematerialeforskningens udvikling mod
tvardiscipliner materialevidenskab

Medens byggematerialeomridet tidligere var preeget af, at ny
viden hovedsageligt métte erhverves gennem empirisk forsk-
ning og langsom akkumulering af praktiske erfaringer fra
byggevirksomhed, har udviklingen i de senere ar i hgjere grad
vaeret baseret pa grundvidenskabelig forskning,

Inden for rumforskningen og den elektroniske industri er
der i 1950’erne og 1960’erne sket en udvikling pd materiale-
omridet, som kan betegnes som revolutionerende. Denne
udvikling er muliggjort gennem tveerdisciplinert forsknings-
samarbejde (MATERIALS SCIENCE).

Byggematerialeforskningen har hidtil kun i ringe omfang
veeret med i denne udvikling, men der er nu staerke tendenser i
retning af dels at gore brug af den hurtige udvikling af
hjelpediscipliner, og anvendelse af avanceret apparatur og
databehandling, dels at anvende de resultater, der er opnaet pa
andre materialeomrider, med henblik p3 at styrke forskningen
og imgdekomme industriens voksende behov for et mere
dybtgaende materialekendskab.

Savel forskningsindsatsen som den teknisk-videnskabelige
uddannelse ma i fremtiden orienteres mod tveerdisciplineer
materialevidenskab med byggeteknisk orientering.

Et materialevidenskabeligt miljo, der gir pi tveers af gamle
faggreenser, er endnu ikke etableret i Danmark. Der synes
imidlertid nu at veere betingelser til stede for udvikling af et
sddant milje, som kan fi stor betydning for byggemateriale-
forskningens videre vaekst bade i omfang og kvalitet.

BMF-udvalget anbefaler, at der ydes faglig, ovkonomisk og
personalemeessig stotte til den igangveerende udvikling — iscer
pd Danmarks tekniske Hojskole og Danmarks Ingeniorakademi
— mod etablering og udbygning af et forsknings- og uddannel-
sesmiljo, der orienterer sig mod matetialevidenskab i et tveer-
disciplincert samarbejde.



Forslag B:

Se afsn.
3.3 0g4.2
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2.2 Byggeriets industrialisering stiller krav til
byggematerialeforskningen

I det traditionelle byggeri er materialeforbruget iseer til réhuset
s4 stort, at man overalt i verden har veeret henvist til at benytte
sig af de materialer, som findes p4 stedet i rigelige meengder. I
Danmark er landets vaesentligste ramaterialer ler, kalk og grus
— og heraf afledt tegl, cement, beton m. v.

P4 grundlag af disse materialeforekomster samt god teknisk
viden har Danmark udviklet en hej teknologisk standard med
hensyn til teglsten og murveerk, cement og betonelementer
osv. Det har imidlertid ikke veeret muligt at eksportere de
foredlede materialer og komponenter i stgrre omfang, bl.a.
fordi transporten er for dyr i forhold til produktets vaerdi.
Derimod har produkter af tree og andre materialer i hgjere grad
veeret genstand for international samhandel pa grund af fordel-
agtige relationer mellem pris og vaegt.

(get industrialisering af byggeriet kraever bl.a. udvikling af
produkter med sterre markedsradius, dvs. lettere komponenter
med hajere preefabrikeringsgrad. Dette indebaerer nye krav til
byggematerialeforskningen. Disse krav forsteerkes af, at en del
af de hidtidige ramaterialer kan blive en mangelvare (sten og
grus). Gennem byggematerialeforskningens bidrag til materiale-
teknologien i de kommende 4r vil ogsd nye materialetyper
kunne udvikles, dvs. nye rdmaterialeressourcer kunne tages i
brug. Byggeriets vaekst kan i fremtiden medfore, at materiale-
forbruget ma planlegges med hensyntagen til konsekvenserne
for de naturlige ressourcer og genanvendglsesmuligheder ved
foreldelse eller destruktion. Dette forhold rejser nye krav til
forskning og uddannelse pa en reekke omrader.

Til stotte for den industrielle udvikling vil det veere onskeligt,
at byggematerialeforskningen indstilles pd lesning af de
problemer, der opstir under den igangverende udvikling af
traditionelle tunge rdmaterialers anvendelse | lettere bygge-
materialer 0g komponenter, som er mere velegnede for indu-
striel komponentproduktion og industrielle byggemetoder. Ek-
sempler pd en sidan udvikling findes allerede i letbeton,
mineraluld og ekspanderet ler.

Udvalget anser det endyvidere for ngdvendigt, at der sker en
intensivering af forskningsindsatsen vedr. anvendelse i bygge-

Se afsn.
42.4

Forslag C:

Se afsn.
3.4 0g4.2

Se afsn. 3.1

Forslag D:

riet af materialer som [.eks. plast, metaller og cellulosebaserede
materialer, der er velegnede til industriel produktion (ekstrude-
ring, presning, vacuumformning, stobning etc.). Denne forsk-
ning md bla. klarlegge, hvorledes tunge bygningsdele kan
erstattes af lettere, uden at opfyldelsen af andre funktionskray
tilsidescettes.

Det offentlige bor veere opmeerksom pd rdmaterialeforbrugets
konsekvenser for de naturlige ressourcer og inddrage problema-
tikken omkring udnyttelsen af disse i by- og landsplanlaegnin-
gen. En forskningsindsats omkring genanvendelsesmuligheder
ved foreldelse og destruktion md anses for nodvendig bdde ud
fra et materialeskonomisk og et forureningsteknisk synspunkt.

2.3 Industrialiseringen kan medfore oget import af
materialer til byggeriet

Byggeriets materialeforbrug har hidtil i veesentlig grad hidrert
fra indenlandske rdmaterialer.

BMF-udvalget har udarbejdet en oversigt over importen,
eksporten og produktionen af varer til husbygning. Oversigten
viser flg. omtrentlige tal for den samlede import, eksport og
produktion af byggevarer:

Verdien af importen var i 1968 godt 1 milliard kroner!)

Vaerdien af eksporten var i 1968 knap 1 milliard kroner!)

Veerdien af produktionen var i 1968 knap 3 milliarder kroner

Byggeriets materialeforbrug udger en stor del af verdien af
den samlede bygningsproduktion, der i 1968 var knap 10
milliarder kroner.

Produktionen af byggevarer steg i perioden 196168 med
ca. 60 %.

I forbindelse med byggevareproduktionen var veerditilvaek-
sten, der defineres som den samlede produktionsveerdi ~ veerdi
af ramaterialer, emballage m.m., i 1968 godt 1 1 milliard kroner.

BMF-udvalget foreslir, at Danmarks Statistik folger udyiklin-
gen pd byggemarkedet og med jevne mellemrum offentliggor
oversigter over produktion, import og eksport af byggemateria-

1) Tallene for import og eksport er baseret pa offentligt tilgengelige
tabeller, der ikke indeholder tilstrackkeligt detaljerede oplysninger
m.h.t. en rekke byggevarer (se appendiks 1). Tallene ma derfor anses
for at vacre en del for smé.
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Forslag E:

Se afsn. 3.1,
3.2 08422
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ler. Oversigterne kan veere af samme type, som de i betenknin-
gen foreliggende (Appendiks 1), eller yderligere specificeret.

Med byggeriets stigende omfang og industrialisering er det
ikke sikkert, at man fortsat kan klare den danske byggepro-
duktion uden en stigende importandel. Som nzevnt ovenfor
under pkt. 2.2, vil en egentlig industrialisering forudsztte lette
og industrielt bearbejdelige materialer, som enten ma udvikles
pa basis af tunge, lokale rdmaterialer eller fremstilles pa basis
af lette rdmaterialer, som hovedsagelig m4 importeres. En oget
import af rimaterialer til byggeriet vil bedre kunne forsvares,
hvis byggematerialeindustrien, ligesom alle andre danske indu-
strier, bliver i stand til at raffinere de importerede ramaterijaler
i en sidan grad, at det faerdige produkt kan eksporteres i et
rimeligt omfang,

Mens de i Danmark forekommende ramaterialer har dannet
grundlag for opkomsten af danske byggematerialeindustrier og
herigennem for udviklingen af en betydelig byggemateriale-
forskning og -udvikling, er der ikke opstiet en tilsvarende
dansk forsknings- og udviklingsvirksomhed m.h.t. bygnings-
elementer og -sektioner baseret pi importerede materialer.
Derimod er der en ret betydelig forsknings- og udviklingsvirk-
somhed med hensyn til en del kompletteringsmaterialer base-
ret pa importerede rimaterialer (maling og lak, el-edninger
etc.)

For den del af den danske byggevareproduktion, der baseres pd
materialer, som ikke forekommer i Danmark, vil det veere
gnskeligt, at den danske forsknings- og udviklingsindsats oges
til gavn for en industriel udvikling af byggeriet.

2.4 Oprettelse af et ridgivende byggematerialecenter
under UNIDO
Medens den danske eksport af byggematerialer er beskeden,
har flere storre danske virksomheder inden for branchen
igennem mange 4ir opbygget en eksport af know-how og
maskineri, som er af nationalekonomisk betydning. I U-lan-
dene er der et stort behov for byggeteknisk udvikling, der dog
vit foregd p& andre vilkir end her i landet. Dette behov
forventes at vokse steerkt pd grund af den heje fodselsrate og
tilflytningen til storbyerne,

United Nations Industrial Development Organization

Forslag F:
Se afsn. 3.5

Se afsn. 3.3

Forslag G:

Se afsn.
4.2

Se afsn.
4.1.1

(UNIDO), som indirekte administrerer den multilaterate U-
landshjeelp p& omradet, har foresliet et temporeert radgivende
center for organisationens virksomhed indenfor dette omrade
placeret i Danmark.

BMF-udvalget mener, at den danske regering bor stille sig
positivt til UNIDO’s forslag om placering af et ridgivende
center for organisationens virksomhed inden for byggemateria-
leomrddet. BMF-udyalget foreslir, at det rddgivende center
etableres i tilknytning til Laboratoriet for Bygningsmaterialer
ved Danmarks tekniske Hojskole. Centret bor inddrage andre
danske laboratorier, personer og virksomheder i arbejdet.

2.5 Vilkdrene for en oget indsats pd byggematerialeforsknings-
omrddet

De to vigtigste forudseetninger for, at det kan betale sig for
industrien eller for det offentlige at investere i forsknings- og
udviklingsarbejde, er udsigten til afstning af forsknings- og
udviklingsarbejdets forventede resultat og presset fra konkur-
rencen. Byggeindustrien har i mindre grad end andre industrier
haft disse to forudsaetninger. Med den tiltagende industrialise-
ring vil presset fra udenlandsk konkurrence vise sig steerkere i
byggeriet.

I det offentliges planicegning bor der indgd langsigtede planer
for byggeriets omfang og karakter med henblik pd at skabe det
bedst mulige grundlag for investeringer i forsknings- og udvik-
lingsarbejde.

2.6 Byggematerialeforskningens omfang og placering

Byggematerialeforskningen har veeret behandlet i en tidligere
udvalgsbeteenkning afgivet til DTVF i 1966. (1) I denne
beteenkning vurderede man, at byggematerialeforskningens
omfang i Danmark p4 det tidspunkt var meget beskedent. Der
blev i betenkningen foresliet oprettet et centralt institut for
Byggematerialer, der skulle varetage en vasentlig del af den
nedvendige udbygning af byggematerialeforskningen.
BMF-udvalget har ved en enquéte-undersogelse sogt at bely-
se omfanget af den forskning, udvikling og konsultation, der
(1) betzenkning fra udvalget vedrerende byggematerialeforskning. Afgi-

vet til Danmarks teknisk-videnskabelige forskningsrid, Kebenhavn,
februar 1966.
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udfores pi byggematerialeomradet i Danmark. Undersagelsen
viser, at der i 1969 udfertes byggematerialeforsknings- og
udviklingsarbejde af et omfang svarende til det mal, som i
1966—betznkningen opstilledes som wonskeligt. Fordelingen
imellem industriens og det offentliges indsats er imidlertid en
anden end forventet i 1966-beteenkningen. Undersogelsen, som
skennes at omfatte hovedparten af indsatsen,l) viser, at
driftsudgifterne og investeringerne til forskning, udviklings-
arbejde og konsultativt arbejde i 1969 var:

Offentligt og delvis of-
fentligt financierede in-
stitutioner
Millioner kroner i 1969 | Millioner kroner i 1969

Industrivirksomheder

Grundforskning 1 1,7
Anvendt forskning 6 2,0
Udviklingsarbejde 19 0,7
Konsultativt arbejde 11 2,9
Talt 37 7,3
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Byggematerialeindustrien ligner i henseende til fordelingen
ikke den ovrige byggeindustri, men mere de egentlige indu-
strier. Byggematerialeindustriens indsats er iser m.h.t. udvik-
lingsarbejde og konsultativt arbejde storre end hidtil antaget.
Medens forskningsindsatsen p4 byggematerialeomradet er ca. 2
gange s stor i industrien som i institutionerne er den samlede
indsats p4 byggematerialeomradet ca. 5 gange si stor i indu-
strien som i institutionerne. Et udvalg nedsat af Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrdd (Salicath-udvalget) har
foretaget en undersogelse af den eovrige byggevirksomheds
forsknings- og udviklingsindsats (2) og her fundet forholdet ca.
2:1.

Byggematerialeindustriens udgifter til forskning og udvik-
lingsarbejde i forhold til veerditilvacksten er i afsnit 4.1.2
beregnet til ca. 1,7 %, eller af nogenlunde samme storrelse som
gennemsnittet af den ovrige danske industris forsknings- og
udviklingsindsats. Der er i Igbet af 60’erne sket en sterk
Do opgorelsen er ikke medtaget maskinudvikling, som bliver en
tiltagende faktor ogsi i proces- og produktionsudviklingen.

(2) Koordinering af forskningen indenfor byggeomridet. Betzenkning

afgivet i april 1971 af et udvalg nedsat af Danmarks teknisk-videnskabe-
lige Forskningsrid.

Forslag H:

Se afsn.
42.3

Forsiag I:

Se afsn.
4.2.2 og
424

Forslag J:

Se afsn.
422

udbygning af byggematerialeforskningen pa de hojere leerean-
stalter.

Efter BMF-udvalgets opfattelse viser udvalgets undersogelse, at
der med den nuverende udvikling. ikke er baggrund for
oprettelse af et offentligt generelt byggematerialeforsknings-
institut. Den nodvendige ekspansion af forsknings- og udvik-
lingsarbejdet inden for byggematerialeomridet bor ske i indu-
strilaboratorierne og i de eksisterende institutter.

2.7 Sarlige omrdder for offentlig forskning

I 1966-beteenkningen (1) omtales en reekke opgaver, der bor
tages op af offentlige institutter. BMF-udvalget kan tilslutte
sig, at der bor ske en udbygning af indsatsen p4 en del af disse
omrider, Disse vil derfor genfindes i det nedenstdende.

Lovkrav til byggematerialer og -komponenter gores stadigt
mere funktionsorienterende, og der er en stigende tendens til,
at udbud sker p4 basis af funktionsspecifikationer.

Udarbejdelse af funktionsanalyser for materialer og kompo-
nenter samt udvikling af tilhorende provemetoder bor intensi-
veres. Dette arbejde bor udfores i samarbejde mellem det
offentlige, materialeproducenter og materialebrugere.

Brandproblemer er et tvergiende materialeomrade, hvor der
er et stort og delvis udakket behov for forskning. Bl.a. vil den
stigende anvendelse af lette materialer og komponenter kunne
medfore foreget risiko m.h.t. brand. I “Betenkningen om
Statsproveanstaltens fremtidige udvikling” (3) er der stillet
forslag om udbygning af den offentlige indsats pa dette
omride.

BMF-udvalget vil anbefale, at der fra det offentlige tages skridt
til en udbygning af brandforskningen.

Uanset, at dispositioner vedr. byggeri ma anses at vaere
langsigtede — i industriel malestok endog meget langsigtede —
koncentreres de okonomiske overvejelser i forbindelse med
byggeri ofte om etableringsudgifterne. Ud fra samfundsekono-
miske overvejelser bor der i hojere grad legges veegt pa en
(1) Betzenkning fra udvalget vedrorende byggematerialeforskning. Afgi-
vet til Danmarks teknisk-videnskabelige forskningsrdd. Kgbenhavn,
februar 1966.

(3) Betznkningen om Statspreveanstaltens fremtidige udvikling. Afgi-

vet til Handelsministeriet den 29. januar 1971 af Statens Materialprove-
rad.
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Forslag K:

Se afsn.
4.2

Forslag L:

Se afsn.
4.1.4 og
423

. oehol-
i i kaffelses-, drifts-, vedligeho
okonomisk vurdering af anskafie ;
tl(:i:is- fornyelses- 0g afskaffelsesudgifter. En sadan totaleko-

nomisk vurdering vil nedvendiggore et oget kendskab til

i i ber, herunder deres hold-
materialernes tidsafheengige egenska e e udsat

barhed ved de skiftende pavirkninger, som
for i bygningens levetid.

Der bor ved bygningsakonomiske beﬂagtnéngir a:ggllil;:hzrlz-

totalpkonomisk vurdering af anskaffelse&, rifts-,

delses-, fornyelses- 08 @ fskaffelsesz.zdgtftfr. -
Bade det offentlige 08 industrien ma .derfor ai Jor

indsatsen vedr. materialernes tidsafhcengige egenskaoer.

2.8 Koordinering af forskningen

Den offentlige indsats pa byggemateriaéeﬁorskx}in;gjs&r:;icﬁt r}r;'z:1

igvi forskellige ins .
dvendigvis udfores ved flere

I;c?ruvdsaetiing for at opna et godt re.sultato og en z:liballartlgenrgz

ressourceopbygning er en koordinering savel af det lo

arbejde som af langtidsplanene. ‘

BMF-udvalget anbefaler en udbygning af samz.zrbe]cée; meé%

laboratorier og institutioner, der beskeeftiger sig med DYEE

. . .

terialeforskning o8 -udvikling 08 hen.wser bl a. btzl deti)]i;z‘l;ke

belser, der er i gang for at koordinere den ygge’ iske

forskr,zing, udvikling og servijc:;/ pfl" .S;gl,ti)eiH, l)D;A;) Zf l;fei’;do ,ir
institutter og flere ATV-instiuiier.

i‘?litrcebes en mere dben 0% effektiv kontakt melle;cm. dz:zz

offentlige 08 den private forskning, samt mellem forskning

og praksis.

2.9 Uddannelse af byggematerialespecialister

Se afsn. 5.1 BMF-udvalget har p# basis af sporgeskemaer 08 samtaler sogt
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at vurdere det fremtidige behov for mgteriale.specghster. et
Undersegelsen synes at vise, at der i fremtiden vil veere ed ;

stort behov for ingeniormeessigt uddannet pe'rsonale, n})eestle(r;

behovet for licentiater og doktorer skulte blive mered

dent. OECD har gennemfort en undersogelse (4), der gav

nogenlunde samme resultat.

£ Materials Science and

i ience, OECD, The Emergence o j ¢ ;

ﬁ)tzlr?:linaElrsxng'rclleeﬂng. Directorate for Sclentlﬁq Affairs. lviatg;uixis&ed
sezrch Advisory Group. Education Sub-Group. Final report to

1972.

Forslag M:

Se afsn. 5.2,
5.3, 5.4,
55 0g35.6

BMF-udvalget er imidlertid af den opfattelse, at en betydelig
del af det potentielle behov ikke afslores ved en undersegelse
af denne art. I praksis ma industrien klare sig med de folk, den
kan fa, uden at have mulighed for at tage stilling til de
alternativer, som kunne vaere betinget af forandringer i under-
visningssystemet. Det er udvalgets opfattelse, at det virkelige
behov i ret hej grad vil erkendes, efterhénden som materiale-
specialister bliver uddannet og dermed stdr til radighed for
bade offentlige og industrielle laboratorier og udviklingsafde-
linger.

Behovet for materialespecialister ber nok ansettes hojere,
end det fremgar af undersogelsen. Dette geelder is@r personale
med en hojt specialiseret uddannelse.

Udviklingen vil medfere, at der i fremtiden vil vaere behov
for specialister med forskellige kombinationer af kvalifikatio-
ner. Gennem omlzegningen af undervisningsstrukturen pa DtH
og DIA vil man kunne imedekomme dette behov. BMF-udval-
get regner med, at denne omleegning vil gore det muligt ogsa at
imedekomme behovene for tveerfaglig materialenddannelse.

BMF-udvalget er af den opfattelse, at undervisningsanstal-
terne allerede pd nuveerende tidspunkt vil veere i stand til at
tilbyde de uddannelser, der er behov for, men at de i de
narmeste ar neppe alene kan deekke behovet.

Det er af betydning for udviklingen, at der inden for de
nzrmeste ir uddannes flere materialespecialister, der er kvalifi-
ceret til at medvirke i den industrielle innovation inden for
byggematerialeomradet. Det vil vaere af betydning, at ogsd
andre end ingeniorer, som f. eks. serligt interesserede arkitek-
ter, seger en specialuddannelse p4 dette omrade.

BMF-udvalget vil anbefule, at leereanstalterne og industrien
motiverer de studerende til at veelge byggematerialeingeniprud-
dannelsen og videreuddannelser inden for omridet. Pg kort sigt
bor der yderligere gores en scerindsats for meerkbart at oge
antallet af materialespecialister gennem ekstraordineer stotte til
erhvervsforskeruddannelsen af ingeniorer og andre, etablerin-

gen af geesteforsker- og praktikantarrangementer, licentiatud-
dannelser m. m.
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3. Byggematerialesituationen

Behovet for dansk forskning pd byggematerialeomradet ma dels vaere
bestemt af byggematerialernes gkonomiske betydning og dels af det omfang,
i hvilket man i fremtiden mi videreudvikle eksisterende eller indfore nye
materialer og byggemetoder.

1 det folgende vil udvalget soge at give en oversigt over byggemateriale-
situationen og pege pa sandsynlige tendenser i udviklingen.

3.1 Omfanget af produktion, import og eksport af byggevarer
De samlede investeringer i byggeri udgjorde i 1968:

til boligbyggeri incl. landbrugets stuehuse . .......... 4,1 milliarder kr.
til andet byggeri ....... ... it 3,6 milliarder kr.
til reparation og vedligeholdelse af bygninger ........ 1,9 milliarder kr.
til husbyggeriialt .......... ... e 9,6 milliarder kr.

Heraf udger udgifterne til materialer en meget stor del, skensmzessigt af
storrelsesorden 4 milliarder kr.

Der foreligger ikke nogen samlet oversigt over omfanget af produktion,
import eller eksport af byggevarer. Udvalget har derfor udarbejdet en
oversigt over dette. Der er samtidig foretaget en vurdering af omfanget af
produktionsstigningen og stigningen i veerditilvaeksten i perioden
19611968,

Undersegelsen er hovedsageligt baseret pa offentligt tilgeengelige statisti-
ske oplysninger (5), (6) og (7).

Appendiks 1 viser en detaljeret opgerelse over produktion, import og
eksport af varer, der medregnes som husbygningsmaterialer. Varer som
f. eks. “harde hvidevarer”, oliefyr, elevatorer, lamper og persienner er ikke
her medregnet til husbygningsmaterialer.

Flere af de i appendiks 1 navnte varegrupper anvendes ikke udelukkende
til husbygning. For disse varegruppers vedkommende har det vaeret nedven-
digt at skenne, hvor stor en del, der enten anvendes direkte til husbyggeri
efler til bygningsdele, som senere anvendes til husbyggeri. Hvor der er tale

(5) Handelsstatistiske Meddelelser. Minedsstatistik over udenrigshandelen. December
1968.

(6) Statistiske Meddelelser. Varestatistik for industrien 1., 2., 3. og 4. kvartal 1968
Danmarks Statistik 1969.

(7) Statistiske Meddelelser. Industriel produktionsstatistik 1961. Det statistiske Depar-
tement 1963.
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om storre varegrupper, er dette skon som regel foretaget af branchekendte
folk.

Produktion, import og eksport i 1968 af varer, der medregnes som
husbygningsmaterialer

Vardien af produktionen, importen og eksporten af varer, der medregnes
som husbygningsmaterialer, er sammenfattet i tabel 1.

Import Produktion Eksport
Cif dansk havn | Excl. afgifter{Fob dansk havn.
Franko graense- Franko graense-
1968 station station
millioner millioner millioner
1968 kr. 1968 kr. 1968 kr.
Materialer af afbunden cement,
kalk, asbestcement m. m. 38 521 51
Kalk, cement, uafbundne
mortler og betonmasser 2 322 25
Tilslagsmaterialer S 106 9
Keramiske materialer i form-
og feerdigvarer 84 190 16
Mineraluld og glas — 125 -
Jern, stl og metaller!) 269 531 33
Trae 399 406 19
Materialer af treespdner, halm
m. m. 20 42 S
Tapet og treefibermaterialer 352) 34 -
Plast og gummil) 170 223 88
Bitumenbundne materialer i
form- og feerdigvarer 5 42 3
Asfalt og tjeereprodukter
(i meengdevarer) - 17 -
Lak, malevarer og beskyttelses-
midler 19 151 34
Textile gulvbeleegninger 94 268 122
I alt 1140 2978 405

Tabel 1 Produktionen, importen og eksporten i 1968 af varer, der medregnes som
husbygningsmaterialer.

— Oplysninger foreligger ikke. )
DElektriske ledninger er fordelt ligeligt pd jern, stil og metaller” og ”gummi, plast og
befazstelses- og fugemidler”.

2)Tapet er ikke medregnet heri, da der ikke foreligger oplysning om dette.
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Med hensyn til import og eksport geelder det, at en del varer ikke er
opfort som selvsteendige poster i de Handelsstatistiske meddelelser, hvorfor
disse ikke er medtaget i opgoerelsen. Dette medforer, at den virkelige import
og eksport er noget storre end angivet.

Af tabellen ses, at produktionen er omtrent 3 gange s stor som importen,
og at importen er ca. 3 gange si stor som eksporten.

Hvad angir tre, jern og metal, plast og sanitetsproceleen overstiger
importen langt eksporten (se ogsa appendiks 1).

Det skal bemarkes, at produktion + import + eksport ikke er helt
identisk med *forsyningen” til husbyggeriet, da det for en del varers
vedkommende (f.eks. cement og grus) galder, at hele meengden ikke leveres
direkte til byggeriet. En del leveres til materialeproducerende virksomheder,
f. eks. betonelementfabrikker.

Produktion og verditilvaekst i 1961 og 1968 for varer, der medregnes som
husbygningsmaterialer

Tabel 2 viser produktionsverdi og verditilveekst for varer, der medregnes
som husbygningsmaterialer, for drene 1961 og 1968.

Den samlede produktionsveerdi er nzeppe udtryk for byggematerialeindu-
striens omfang. Produktionsvaerdien er for det forste afheengig af rimateria-
leveerdien, og for det andet er enkelte varer medregnet flere gange, f. eks.
cement og cement anvendt i betonelementer.

For at fi et billede af byggematerialeindustriens omfang er der i tabel 2
foretaget en vurdering af den veerditilvaekst, som den danske byggemateriale-
industri har bibragt varer, der medregnes som husbygningsmaterialer.

Verditilvakst = samlet produktionsveerdi + veerdi af ramaterialer, embal-
lage m.m.

Opgorelsen over produktionen for 1961 og 1968 kunne ikke baseres pi
helt identiske statistiske meddelelser, da sadanne ikke foreld, da man foretog
underspgelsen. Der kan derfor veere mindre afvigelser i afgreensningerne af
varegrupperne for 1961 og 1968. Tallene for 1968 omfatter industriens salg
af egne varer, hvilket kan vaere lidt forskelligt fra produktionen pé grund af
varierende varelagre.
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1961 1968
Produkti-| Skennet | Vaerditil- | Produk- | Skennet | Veerdi-
onsvaerdi | veerditil- | veeksti | tions- | verditil- |tilvaekst
(excl. | veeksti%|millioner| veerdi |vaeksti%| imilli-
afgift) i |af produk-| 1961 kr. {(excl. af- [af produk-| oner
Varegruppe millioner| tions- gift) i tions- | 1968 kr.
1961 kr. | veerdienl) millioner |veerdien2)
1968 kr.

Materialer af afbunden cement,

kalk, asbestcement m. m. 181 60 109 521 60 313
Kalk, cement, uafbundne

mortel- og betonmasser 168 65 109 322 65 209
Tilslagsmaterialer 45 90 41 106 90 95
Keramiske materialer i form-

og faerdigvarer 140 85 119 190 80 152
Mineraluld og glas 40 60 24 125 60 75
Jern, stil og metaller 260 45 117 531 45 239
Trae 241 50 121 406 50 203
Materialer af traespaner m. m. 22 50 11 42 50 21
Tapet og treefibermaterialer 32 50 16 34 50 17
Plast og gummi 90 55 50 223 55 123
Bitumenbundne materialer i

form- og ferdigvarer 25 50 13 42 50 21
Asfalt- og tjreprodukter

(i meengdevarer) 8 50 4 17 50 9
Lak, malevarer og beskyttel-

sesmidler 87 50 44 151 55 83
Textile gulvbelagninger 81 40 32 268 40 107
I alt 1420 810 2978 1667

Tabel 2 Produktionen og veerditilveeksten i 1961 og 1968 for varer, der medregnes som

husbygningsmaterialer

1) Skennet er baseret pé (7) Industriel produktionsstatistik 1961, Danmarks statistiske

Departement 1963.

) Skennet er baseret pa (8) Interne forlpbige meddelelser fra Danmarks Statistik vedr.

veerditilveeksten i 1967, Disse tal adskiller sig nzeppe fra tallene for 1968.

Produktionsverdien.

Der kan foretages en sammenligning af den samlede produktionsveerdi for
1961 og 1968 ved hj=lp af prisindeks for byggematerialer, selvom dette
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nzppe helt realistisk afspejler prisudviklingen. Prisindeks for 1961 er 115
og for 1968 165. For sammenligningens skyld treekkes moms fra det
sidste. Momsen er indregnet med 12 ] %. 1968-tallet excl. moms bliver da

. 147.
o 1961 1968
Samlet produktionsveerdi i milliarder 1968 kr. ... ... 1,8 3,0
Produktionsveerdien af danske byggevarer
ermedandreordsteget ......... ... ... .0.h.... 60 — 70% pa 7 &r
Verditilveeksten.

En tilsvarende sammenligning af den samlede veerditilveekst giver flg.
resultat:

Ved regulering af veerditilvaeksten efter 1961 1968
prisindeks for byggematerialer fas:

Samlet veerditilveekst i milliarder 1968 kr. ... ........ 1,0 1,7
Ved regulering af veerditilveeksten

efter det lonregulerende indeks fas:

Samlet veerditilveekst i milliarder 1968 kr. ........... 1,1-12 1,7

Det vil sige, at stigningen i veerditilvaeksten er af samme storrelsesorden
som stigningen i produktionsveerdien.

Inden for de enkelte varegrupper er det vanskeligt at sammenligne tallene
for 1961 og 1968, da prisudviklingen har veret meget forskellig for disse.
Tabellen viser dog visse tendenser i udviklingen i de 7 r. Blandt de egentlige
konstruktionsmaterialer har produktionen af “materialer af afbunden ce-
ment, kalk, asbestcement m.m.” taget et meget stort opsving i disse &r,
medens udviklingen i produktionen inden for “’keramiske materialer” har
veeret behersket. Tabellen viser ogsd, at der har veeret en staerk stigning i
produktionen af jern, stil og metaller”, »mineraluld og glas”, “plast,
gummi og befeestelses- og fugemidler” (se anmeerkning i appendiks 1,
side 78) og “textile gulvbelaegninger”.

Fig. 1 viser veerditilveeksten for 1968 fordelt pa forskellige hovedgrupper
inden for husbygningsmaterialer.

Det er udvalgets opfattelse, at Danmarks Statistik med jeevne mellemrum
ber udarbejde opgerelser over produktion, import og eksport af byggemate-
rialer af lignende art, som de i appendiks 1 foreliggende. Eventuelt bor disse
veere yderligere specificerede. Sidanne opgerelser ville gore det lettere at

folge udviklingen pa omradet.
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tefialer. cerditilveeksten fordelt pd forskellige hovedgrupper inden for husbygningsma-

3.2 Behov for bolighyggeri

I november 1968 nedsatte regeringen en arbejdsgruppe, der fik til opgave at
uda.rbejde ¢én redegorelse vedrerende problemerne om samspillet mellem
udvﬂdingen i de offentlige udgifter og samfundsekonomien som hethed.
Under titlen “Perspektivplanlzgning 1970—1985” offentliggjordes arbejds-
gruppens redegerelse i forsommeren 1971, F olgende stykke vedr. boligbeho-
vet i perioden 19701985 er et citat fra redegorelsen:

“"Dette i forbindelse med den lige omtalte f i
selvsteendige husstande skulle sélegdes fore til ;rzzﬁﬁziebZﬁgjtféra:;ggz;eﬁ
pd omkring 800.000 boliger, svarende til et gennemsnitligt arligt byggeri pa

50.000—55.000, d.v.s. et boligb i af i
udiangen 2t 100t gbyggeri af det omfang, der blev naet ved

3.3 Udviklingstendenser inden Jor byggematerialeomridet

Den frerr}tidige udvikling inden for byggeriet er af vaesentlig betydning for
planlegningen af den private og offentlige byggematerialeforskning.
Der eksisterer flere metoder til udarbejdelse af prognoser for udviklingen
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(9). Delfi-teknikken er en metode, som i Sverige har vaeret sogt anvendt for
at forudsige byggeriets udvikling (10).

OECD har tidligere haft planer om at gennemfore en undersogelse af
udviklingen i de naste 30 ar pa byggematerialeomradet i medlemslandene.
Planerne blev imidlertid opgivet, da OECD ikke ansid de eksisterende
metoder (technological forcasting methods) for udviklede i en sidan grad, at
de kunne tage tilstraekkeligt hensyn til afgerende ekonomiske og sociale
faktorer.

Selvom der ikke er foretaget nogen egentlig undersegelse i Danmark, vil
udvalget i det folgende pege pi nogle tendenser i udviklingen inden for
byggematerialeomréidet.

Industrialiseringen

Byggepriserne er i de seneste &r steget langt kraftigere end priserne pé
industrivarer, dette skyldes bl. a. det forholdsvis store forbrug af arbejds-
kraft inden for byggesektoren. En vaesentlig nedbringelse af basisudgifterne i
byggeriet kan kun ske gennem industrialisering og rationalisering af arbejds-
processerne. Denne udvikling, der pabegyndtes herhjemme i 1950%erne, har i
1960’erne — ikke mindst inden for byggematerialeindustrien — taget
steerkere fart. Flere og flere arbejdsoperationer flyttes fra byggepladsen til
industrivirksomheder, der siledes i stadig stigende grad bliver involveret i
selve byggeprocessen. Der tenkes iser pa byggevarer, som leveres i form af
elementer eller sektioner.

Sidelobende hermed er der en udvikling i gang i retning af samlebinds-
fremstilling af feerdige boligenheder. Denne udvikling er ndet langt i USA, og
tendenser kan spores i Skandinavien. Samlebé&ndsfremstilling kan medfore
en vaesentlig reduktion af arbejdskraftforbruget. Eksempelvis viser omkost-
ningsfordelingen ved produktion af de sikaldte ’Mobile Homes” i USA i
1968 (11), at udgifterne til arbejdslen i forbindelse med produktionen
udgjorde 7 1 %, medens udgifterne til materialer udgjorde 67 % af de
samlede omkostninger. Dette svarer til et forhold mellem arbejdslonninger
og materialer pa 1 til 9. Ved opforelse af f.eks. et muret typehus i Danmark
er forholdet mellem arbejdslon og materialer ca. 1 til 21 Da der er

(9) Erik Maalge, Teknologisk fremtidsforskning, orientering og styring, Byggeindustri-
en nr. 1, 1970 (SBI- seertryk 204).

(10) Steen Jacobson, Bygga for framtiden — fremtiden for byggare, Byggnadsindustrin
18, 1969.

(11) N. Rowland, Reston Low-income Housing Demonstration Program, april 1969, PB
18968, Clearing House for Scientific and Technical Information, Springfield Va.
22151.
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betydelige forskelle mellem amerikanske og danske forhold pa dette om-
ride, skal sammenligninger dog tages med et vist forbehold.
For byggematerialernes vedkommende vil industrialiseringen betyde,
at materialerne skal veere velegnede for industriel forarbejdning
(stobning, ekstrudering, vacuumformning etc.),
at materialerne og komponenterne skal vaere lette at transportere
(ikke for tunge og ikke for store),
at komponenterne, der vil fi en stadig hojere praefabrikeringsgrad, skal veere
velegnede for montage.

Internationalt marked

En stor del af byggematerialeindustrien leverer for gjeblikket sine produkter
til et sneevert geografisk afgreenset omrade. Udvikling af byggevarer, som er
lettere at transportere, giver oget frihed ved placering af fabrikker i forhold
til forbrugere. Samtidig @ges konkurrencen med udlandet, idet de internatio-
nale markedsdannelser medferer bortfald af toldmure og andre hindringer
for handelen.

Med byggeriets stigende industrialisering er det tvivisomt, om man kan
klare den danske byggeproduktion med en s relativ beskeden importhandel,
som det hidtil har veeret tilfeeldet. @get import vil bedre kunne forsvares,
hvis byggematerialeindustrien, ligesom andre danske industrier, bliver i stand
til at raffinere importerede ramaterialer i en sidan grad, at det feerdige
produkt kunne eksporteres i et rimeligt omfang,.

Indforelse af nye materialer
Konstruktionsmaterialer:

Der anvendes i Danmark til konstruktionsformil naesten udelukkende
traditionelle materialer som beton, tegl, tree og pa visse omrdder stil. Nye
konstruktionsmaterialer kan have vanskeligt ved at konkurrere med de
traditionelle materialer, fordi der er tale om forbrug af meget store
materialemaengder og dermed lave enhedspriser. Der er sket en betydelig
udvikling af de traditionelle materialer i de senere ar, f.eks. inden for
betonelement-, teglelement- og limtraesindustrien. Selvom produktudviklin-
gen med hensyn til traditionelle materialer vil fortseette, er der neppe tvivl
om, at disse vil mode en stigende konkurrence ikke alene fra nye materialer
som f. eks. plast, gips, aluminium og regenererede treebaserede materialer,
men ogsi fra kombinationer af nye og traditionelle materialer, sikaldte
kompositmaterialer (f.eks. skumplast med mineralske fyldmaterialer, inte-
grerede skumplast/beton- og teglprodukter).
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Kompletteringsmaterialer:

Der er i de senere &r udviklet mange nye byggematerialer til bekleedning,
indretning, udrustning m. v.

Pa diss‘? omrider vil plast formodentlig blive brugt i stigende omfang,
bl. a. fordi det er velegnet til industriel forarbejdning, og fordi egenskaberne
kan varieres inden for vide graenser,

Fig. 2 (12) illusFrerer udviklingstendensen i omkostningsfordelingen
mellem “’stomme”, “inredning” og installationer” for svenske forhold. Det
ses af denne figur, at indretningsomkostningernes andel af de totale

byggeomkostninger er steget kraftigt, medens udgifterne til selve rihuset er
mindsket,
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Fig. 2. Fordeling af byggeomkostningerne Kilde: (12).

Forureningsfare

Byggematerialer kan p4 mange omrader veere kilde til forurening af naturen

béciledi forbindelse med produktion af materialerne og med materialerne som
a .

Forureningsproblemer er ikke behandlet i denne betznkning. Det skal

d_og her péapeges, at der inden for byggematerialer findes omrider med
direkte relation til forureningsproblematikken.

Som eksempel kan nzvnes, at de vanskeligt nedbrydelige stoffer under

(12) Ny Bostadspolitik, Hyresgisternes Centralfdrbund 1970
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betegnelsen PCB (polychlorerede bifenyler), der bl.a. anvendes som
bledgoerer i visse kemikaliebestandige malinger, har veeret konstateret i bl. a.
fedtveevet i levende organismer.

Ved udvikling af byggematerialer bor forureningsproblematikken inddra-
ges.

Byggematerialeindustrien

En stor del af byggematerialeindustrien bestér af virksomheder, der produce-
rer varer med en lille grad af feerdiggerelse i forhold til det endelige
bygningsverk (f. eks. cement, temmer, metalprofiler, plastmasser og ma-
ling). I fremtiden vil disse virksomheder antagelig i hojere grad blive
underleverandgrer af materialer til virksomheder, der producerer bygnings-
dele eller -enheder med en hojere grad af faerdiggorelse (f. eks. betonele-
menter, badekabiner og feerdige boligenheder). Dette vil medfere storre
leverancer under skeerpede krav m. h. t. funktionsspecifikationer, tolerancer
og leveringstidspunkter m. m. Markedet for virksomheder, der satser pa at
levere integrerede bygningsdele eller -enheder som standardprodukter, vil i
hojere grad komme til at ligne andre markeder for mere avancerede
industrier. Med udviklingen af mere transportegnede bygningsdele eller
-enheder, vil markedet i hgjere grad kunne udvides i internationalt plan. Dan-
ske virksomheder vil bade pa hjemmemarkedet og pa eksportmarkedet blive
nodsaget til at konkurrere med udenlandske virksomheder. Udviklingen af
integrerede bygningsdele eller -enheder vil kraeve en bedre koordinering af
materialeforskningen og byggeriets ovrige forskning under en generel
malsetning for byggeriets udvikling.

3.4 Rdmaterialesituationen i Danmark

I det traditionelle byggeri bruges der s store materialemeengder til rahuset,
at man er henvist til at benytte de billigst teenkelige rAmaterialer, som findes
pa stedet i store meengder. I Danmark er landets vigtigste rdmaterialer kridt,
ler, sten, grus og sand — og heraf afledet de silikatholdige byggematerialer
som tegl, cement, beton m.v. Som det fremgir af afsnit 3.1, tegner
produktionen af silikatholdige byggematerialer sig i Danmark i dag for
naesten halvdelen af den samlede produktion af byggevarer.

P3 baggrund af den stigende produktion af silikatholdige byggematerialer
(if. tabel 2) i lgbet af de senere ar kan der veere grund til at nzere en vis
@ngstelse for Danmarks ressourcer af mineralske rdmaterialer. Dansk Inge-
nigrforening har nedsat et udvalg, ”Dansk Ingeniorforenings Udvalg vedr.
Danmarks Ressourcer af mineralske Rématerialer til bygge- og anleegsvirk-
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somhed”, til underspgelse af problemerne vedr. rimaterialesituationen.
Dette udvalg forventer at kunne afgive beteenkning i 1972. Der skal her
henvises til denne beteenkning med hensyn til rimaterialesituationen. P4 et
enkelt omrade, nemlig med hensyn til ressourcerne af sten- og grusmateria-
ler, mener BMF-udvalget dog, at situationen allerede nu er si alvorlig, at der
straks bor igangsattes foranstaltninger til losning af problemerne.

Sten- og grusmaterialer

Naturtlige sten- og grusmaterialer er endnu de mest anvendte tilslagsmateria-
ler til betonfremstilling og er derfor af afgerende betydning for byggeriet.

I alle industrilande er der i de seneste r sket en steerk stigning i forbruget
af sten- og grusmaterialer. I Vesttyskland var der i perioden 196168 en
gennemsnitlig &rlig stigningstakt p& 7 %. I Danmark er statistikken for det
samlede grusforbrug beheeftet med usikkerhed p.g.a., at branchen omfatter
mange smd grave, som ikke indgir i statistikken, men fra tilgengelige
oplysninger findes en &rlig stigningstakt pa 10—11 %.

P4 denne baggrund kan der veere grund til at nzere mngstelse for
rigeligheden af de ressourcer, der rides over i Danmark — en @®ngstelse, der
yderligere forsteerkes af, at der i de senere 4r er sket en ikke ubetydelig
eksport af danske sten- og grusmaterialer til udlandet, navnlig Vest-Tysk-
land.

P4 foranledning af “Dansk Ingeniprforenings udvalg vedr. Danmarks res-
sourcer af mineralske rdmaterialer til bygge- og anleegsvirksomhed” har ”For-
eningen af Grusgrave og Skaervefabrikker” foretaget et skon over maengden af
de af medlemmerne kendte tilgengelige grusforekomster i Danmark.

Denne undersogelse har givet til resultat, at selv med en forsigtig
vurdering af den arlige stigning i forbruget pad 10 % og med en optimistisk
vurdering af udnyttelsesmuligheder af reserveforekomster, vil samtlige kend-
te ressourcer vere opbrugt i 1980. Lokalt vil der opstd mangel pé sten- og
grusmaterialer veesentligt tidligere.

P4 denne baggrund kan det forventes, at der i de kommende &r vil blive
dbnet et stort antal nye grusgrave. Da lettest tilgeengelig grus oftest findes i
landskabeligt veerdifulde omrader, vil det veere nedvendigt, at der ved
fredningsplaner opstilles regler for, hvor der kan graves, og hvorledes
arealerne skal afleveres, efter at grusmaterialerne er udvundet.

Med det stigende forbrug vil en kortleegning af Danmarks ressourcer af
sten- og grusforekomster vaere staerkt pikrevet, dels med henblik pa
opgorelse af ressourcernes storrelse og dels med henblik pa inddragelse af
by- og landsplanlegning, siledes at de arealer, der skennes egnede til
udnyttelse, friholdes for bebyggelse og storre vejanlaeg.
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Med de svindende ressourcer er spargsmalet om udnyttelsesret og eksport
af sten- og grusmaterialer af stor og aktuel betydning.

Statsministeriet nedsatte i juli 1971 et udvalg med den opgave at
undersege, i hvilket omfang, der métte veere aktuelle behov for regler til
sikring af forneden planlegning af udnyttelsen af danske materialeressour-
cer. I udvalgets beteenkning af 30. september 1971 tages stilling til de
ovenfor navnte problemer. I beteenkningen stiller udvalget folgende forslag:

1. Gennemforelse af lov om udnyttelse af sten, grus og andre sgmaterialer p4
soterritoriet.

2. Gennemforelse af lov om udnyttelse af sten, grus og andre forekomster i
jorden.

3. Gennemforelse af lov om zndring af lov om landbrugsejendomme.

4, Gennemforelse af lov om udnyttelse af sommerhusgrunde og erhvervs-
messig udlejning af sommerhuse m.v.

BMF-udvalget kan tilslutte sig de i betaenkningen fremforte hovedsyns-
punkter og onsker at fremhseve nodvendigheden af en hurtig indsats fra det
offentlige pa folgende punkter:

1. Kortlzegning af Danmarks ressourcer af sten- og grusforekomster til bygge-
og anleegsvirksomhed.
Der findes i dag ingen oversigt over, hvor i landet der findes udnyttelige
sten- og grusmaterialer, eller hvor store disse métte vaere. En geologisk
kortleegning og opmaling mé straks igangsattes.

2. Inddragelse af spergsmalet om mulig udnyttelse af sten- og grusforekom-
ster i by- og landsplanieegningen.
Dette sporgsmal har normalt ikke veeret inddraget i planlaegningen med
det resultat, at man ved bebyggelse eller vejanleg har umuliggjort
udnyttelse af store meengder af sten- og grusmaterialer.

3. Standsning eller begraensning af eksport af sten- og grusmaterialer.
Da Danmark ifelge undersegelsen foretaget af Foreningen af Grusgrave
og Skervefabrikker” kan komme i den situation at métte importere
mineralske raprodukter af mangel pa lokale sten- og grusmaterialer, synes
det at veere uacceptabelt, at der i stigende grad sker eksport af disse.

4. Reservation af de for byggeriet egnede sten- og grusmaterialer til dette
formal.
Det er vigtigt, at de tekniske krav og specifikationer for materialer til
opfyldning ved anleegsvirksomhed og til vejbygningsformal ikke medferer
et unedvendigt forbrug af materialer, som kan opfylde de i reglen
strengere funktionsspecifikationer til byggematerialer.
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5. Opsogning af nye kilder for byggematerialer.
Da der — uanset foranstiende foranstaltninger — i lobet af en kort
drreekke sandsynligvis vil opstd mangel p2 indenlandske sten- og grusmate-
rialer ber nye ristofmuligheder undersoges (f. eks. ler og industrielle
affaldsprodukter), og byggematerialeforskningen og -udviklingen ber inten-
siveres omkring nye materialer og materialkombinationer, som evt. kan
supplere eller om nedvendigt erstatie de hidtil anvendte.

3.5 Oprettelse af et radgivende byggematerialecenter under UNIDO

Medens den danske eksport af byggematerialer er ringe, har flere storre
danske virksomheder opbygget en eksport af know-how og maskineri, som
er af nationalgkonomisk betydning. Specielt i u-landene er der et stort
udeekket behov for byggeteknisk udvikling, der dog vil foregd pa andre
vilkdr end her i landet. Dette behov forventes at vokse steerkt pa grund af
den hoje fodselsrate og tilflytningen til storbyerne.

Byggematerialeindustrien og byggeindustrien i udviklingslandene er af
forholdsvis ny dato, og der er gode muligheder for udvikling af disse
industrier i betragtning af u-landenes enorme behov for boliger, og disse
landes ofte rige forekomster af ler, kalk, sand og andre rimaterialer.

BMF-udvalget har derfor med interesse bemarket, at United Nations
Industrial Development Organization (UNIDO) har foresliet et radgivende
center vedr. byggematerialer placeret i Danmark.

Der er allerede oprettet flere forsknings- og udviklingscentre i udviklings-
landene med det formal at udvikle eksisterende fabrikationsmetoder for
byggematerialer og introducere know-how i byggematerialeindustrien fra
industrielt mere avancerede lande.

Ikke desto mindre er der stort behov for at konsultere videncentre i
industrielt mere avancerede lande. For at deekke dette behov foreslir
UNIDO, at der oprettes et temporzert ridgivende center i Danmark, som kan
stotte UNIDO’s arbejde i u-landene. Dette radgivende center skal fungere
som clearing center i direkte kontakt med eksisterende danske laboratorier,
provoingsinstitutter, leereanstalter, ridgivende ingenierer og byggemateriale-
industrier.

Det radgivende center forventes ogsi at bistd udviklingslandene med at
oprette nationale og regionale forsknings- og prevningscentre. Det foresls
derfor, at det danske center arrangerer treeningsprogrammer bade i erhvervsli-
vet og i institutter med henblik pa, at lokale ingenigrer med tiden skal kunne
eliminere behovet for det danske center ved at overtage dets funktioner.
UNIDO héber, at dette initiativ vil komme til at tjene som megnster for en
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mere effektiv hjeelp til udviklingslandene og til at fremme deres industrialise-
ring.

Laboratoriet for Bygningsmaterialer ved Danmarks tekniske Hojskole har
modtaget en foresporgsel fra UNIDO, om man kan pitage sig at huse og
eventuelt at lede dette center. Foresporgslen er en naturlig folge af den
interesse, som laboratoriet i de senere ar har vist for bygningsmaterialepro-
blemer i u-landene og for at kunne fremme dansk byggematerialeindustri i
disse lande.

Da DtH’s laboratorium for bygningsmaterialer savel har plads, faciliteter,
ekspertise og interesse for dette arbejde, foreslair BMF-udvalget, at man fra
dansk side akcepterer UNIDO’s forslag om oprettelse af et byggemateriale-
center i Danmark, og at dette tilknyttes D.t.H.’s laboratorium for bygnings-
materialer. Centret bor inddrage andre danske laboratorier, personer og
virksomheder i arbejdet.

De kontakter, som Danmark derved fir, kan med tiden blive af stor
betydning for byggematerialeudviklingen — ogsa her i landet. Det vil bl.a.
veere af betydning, at studerende vil fa lejlighed til at beskzeftige sig med
forsknings- og udviklingsproblemer af international betydning og med storre
udsigter til hurtigt at kunne overfere forskningsresultaterne til praksis.
Endelig er det rimeligt, at vi koncentrerer dansk u-landshjeelp pa omrader,
hvor dansk industri star stzerkt, og vi derfor rader over en ekspertise, der kan
komme modtagerlandene til nytte.
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4. Byggematerialeforskning

Valg af materialer til industrielt byggeri er vanskeligere end til traditionelt
byggeri. Dels er udvalget af materialer stgrre, dels stiller nye materialer krav
om fremskaffelse af ny viden om de enkelte materialers fysiske og mekani-
ske egenskaber samt om deres forarbejdning og ekonomi. Det er derfor
naturligt, at kravene til byggematerialeforskningens omfang, kvalitet og
planleegning eendres i takt med graden af industrialisering indenfor bygge-
riet.

Byggematerialeforskningen har tidligere overvejende veeret servicepreeget
og har derved bidraget til en gradvis kvalitetsforbedring af de traditionelle
materialer som for eksempel beton, tree og tegl.

I fremtiden ber byggematerialeforskningen i hejere grad bidrage til en
produktudvikling, som kan stotte byggeriet i de fortsatte bestraebelser pa at
introducere industrielle produktionsmetoder.

Selv om byggematerialeforskningen naeppe kan eller ber blive den
primere drivkraft i denne udvikling, vil en effektiv forskningsindsats pa
materialeomradet vaere til veesentlig stotte for byggeriet, forudsat at der kan
etableres et fornuftigt samarbejde mellem alle implicerede parter.

For hurtigt at kunne fore til resultater med hensyn til produktudvikling
og procesteknologi ma forskerne samarbejde med de projekterende arkitek-
ter og ridgivende ingenierer og med produktionsteknikere, gkonomer og
salgsingeniorer i industrier, der rdder over den nedvendige kapital. Udgiften
til produktudvikling og markedsforing er ofte 10 til 20 gange sa store som
udgifterne til den forskning, der leder til den grundleeggende ide, p4 hvilken
et produkt baseres. Ansvaret for den malrettede forsknings- og udviklings-
indsats hviler hovedsagelig pd industrien.

Udover den direkte produktionsfremmende forsknings- og udviklingsind-
sats er der naturligvis ogsd behov dels for grundforskning, blandt andet i
uddannelsesojemed og dels for den tidligere neevnte servicevirksomhed, der
har til formal generelt at heeve niveauet af dansk byggeri. Ansvaret for disse
aktiviteter hviler naturligt pa det offentlige.

4.1 Byggematerialeforskning i dag

For at vurdere mulighederne for fremtidig udvikling af dansk byggemateria-

leforskning har udvalget segt at

1. belyse omfanget af den nuveerende byggematerialeforskning

2. belyse mulighederne for offentlig finansiering af forskningen

3. belyse mulighederne for formidling af kontakt mellem forskning og
praksis med henblik pa anvendelse af forskningens resultater.
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4.1.1 Omfanget af forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde
pd byggematerialeomrddet

BMF-udvalget har segt at kortleegge mulighederne for at rekvirere forskning
i Danmark indenfor byggematerialeomridet og har gennem en enquéte-
undersogelse belyst omfanget af den i Danmark ydede indsats indenfor
forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa byggematerialeomra-
det.

Resultatet af kortleegningen er givet i en vejledende oversigt over allerede
foreliggende muligheder for at fa udfert erhvervsbetonet forskning m.m.
indenfor byggematerialeomridet i Danmark. Oversigten — kaldet BMF-vejvi-
ser 1) — er udkommet i anden udgave i efterdret 1970. Den indeholder
oplysninger om 31 offentlige og private institutioner, der beskeftiger sig
med byggematerialeforskning. Udover de rent formelle oplysninger om
adresse, telefon, personale, ledelse, formél og lignende, oplyser vejviseren
bl. a. om de pageldende institutioners specialudstyr, hovedarbejdsomrader
og muligheder for at pitage sig rekvireret arbejde.

Udvalgets undersogelse af omfanget af forskning, udviklingsarbejde og
konsultativt artbejde pd byggematerialeomridet er primert udfert som en
interviewundersagelse. Det har imidlertid ikke veeret praktisk muligt at
opsoge samtlige private virksomheder pd omradet, hvorfor en del af disse har
faet tilsendt sporgeskemaer.

Resultaterne hviler pa spergeskemaer, der i alt vaesentligt er udformet
efter retningslinier angivet af OECD (13). Sporgeskemaerne er udfyldt med
skonnede tal, da udvalget kun har veeret interesseret i at i et kvalificeret
skon over omfanget af indsatsen pa dette omréide.

En undersggelse som den foreliggende kan ikke omfatte al forskning,
udviklingsarbejde og konsultativt arbejde, der udfores pa byggematerialeom-
ridet i Danmark. Udvalget skonner dog, at de efterfolgende opgerelser — i
hvert tilfzelde med hensyn til forskning og udviklingsarbejde — omfatter
langt den overvejende del af aktiviteten pi omridet. Der kan vaere en vis
variation i undersegelsens daekning af de forskellige materialeomrider.Endvi-
dere skal der geres opmerksom pi, at undersegelsen er foretaget for et
enkelt 4r, hvilket betyder, at der i dette &r kan have vaeret extraordineert
store eller sma udgifter og investeringer til forskning, udviklingsarbejde og
konsultativt arbejde. Dette vil nzppe kunne forrykke billedet m.h.t. den

1) Vejviseren kan rekvireres pa ATV’s sekretariat og pd Statens Byggeforskningsinsti-
tut.

(13) Directorate For Scientific Affairs, The Measurement Of Scientific And Technical
Activities: Proposed Standard Practice For Surveys Of Research And Development
(Working Document, OECD, Paris 20.10.1969).

33



totale indsats, men kan for enkelte materialeomrader betyde, at tallene ikke
giver et helt korrekt billede af indsatsen.
Der er anvendt folgende definitioner og afgreensninger af omradet:
(Forskning og udviklingsarbejde er defineret efter retningslinier angivet af
OECD (13)).

Grundforskning: Originale undersogelser med sigte pa at opnd ny vi@en-
skabelig viden og forstaelse. Den er ikke primert rettet mod praktiske
mal eller anvendelser.

Anvendt forskning: Originale undersogelser med sigte pd at opnid ny
videnskabelig eller teknisk viden og forstielse. Den er primeert rettet mod
praktiske mal eller anvendelser.

Udyiklingsarbejde: Anvendelsen af videnskabelig eller teknisk viden til at
frembringe nye eller vasentlig forbedrede materialer, produkter, proces-
ser eller systemer. Som forkortet betegnelse for udviklingsarbejde anven-
des udvikling.

For alle tre kategorier gelder alment, at arbejdet skal indeholde et
nyhedselement.

Folgende aktiviteter er ikke medtaget under de tre ovenfor navnte kate-
gorier:

Dokumentations- og informationsarbejde samt almindelig bibliotekstjene-
ste

Afprevning og kvalitetskontrol

Rutinemeessig indsamling af data

Arbejdsstudier og lignende

Produktionsplanlegning

Salgs- og markedsanalyser

Juridisk, administrativt og salgsmessigt arbejde med patenter og patent-
ansggninger

Personaleuddannelse

Konsultation og ridgivning: Bistand til lpsning af konkrete problemer.
Bistanden vedrorer kun formidling af kendt viden og erfaringer.

Denne aktivitet er kun medtaget, for si vidt som institutionerne eller
virksomhederne ogsa udferer forskning eller udviklingsarbejde.

Som en forkortet betegnelse for konsultation og ridgivning anvendes
konsultativt arbejde.

Byggematerialer: De substanser, de enkelte byggevarer bestar af eller er
fremstillet af. Varer, der medregnes til byggevarer, er i alt vaesentligt
nzevnt i appendiks 1.

Kun materialer til husbygning er medtaget her, materialer til anleegsarbej-
der medregnes saledes ikke her til byggematerialer.
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De efterfolgende opgorelser omhandler arbejder med materialer, der anven-
des som eller kan tsenkes anvendt som byggematerialer. Nir det drejer sig
om materialer, der ogsi anvendes til andet end byggeri, er det sividt muligt
skennet, i hvor hej grad arbejdet er rettet mod byggematerialer, og kun
denne del af arbejdet er medtaget. Med hensyn til udvikling af nye systemer
og processer er kun den del medtaget, der vedrerer selve materialet.
Arbejdet i forbindelse med udviklingen af maskiner til materialefremstilling
er ikke medtaget her. For flere af de undersegte virksomheder udger
indsatsen pa dette omride en meget betydelig del af deres forsknings- og
udviklingsindsats.

Resultatet af udvalgets undersogelse preesenteres med et vist forbehold
alene af den grund, at det er vanskeligt at afgreense forskning, udviklings-
arbejde og konsultativt arbejde pid byggematerialeomridet over for de
tilsvarende aktiviteter pa andre omrider.

Offentligt og delvis offeniiiét finansierede institutioner

Der er i det efterfolgende foretaget en opgorelse af personale, udgifter og
investeringer til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa
byggematerialeomradet i det offentlige regi. Opgorelserne omfatter 34
laboratorier, der alle har veeret besegt af udvalgets sekreter. Af disse
laboratorier er det kun ganske fa, der primeert har til opgave at arbejde med
byggematerialer. Stersteparten har et andet hovedarbejdsomride, men er
specialister pa et eller flere felter inden for byggematerialeomréidet.

For at give et indtryk af omfanget af de enkelte laboratoriers indsats pa
byggematerialeomradet er der ud for hvert laboratorium i det efterfolgende
angivet storrelsesordenen af de driftsudgifter, som de har haft til forskning,
udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa byggematerialeomradet i 1969.
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Driftsudgifter — 100.000 kr er angivet ved X
Driftsudgifter 100.000 300.000 kr. er angivet ved XX
Driftsudgifter 300.000 700.000 kr. er angivet ved XXX
Driftsudgifter 700.000 1.000.000 kr. er angivet ved XXXX

Laboratorium

xxxx Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DtH
xxx Laboratoriet for Silikatindustri, DtH
xx Mineralogisk Institut, DtH

x Instituttet for Metalleere, DtH

x Instituttet for Kemiindustri, Polymerafdelingen, DtH

x Laboratoriet for Varmeisolering, DtH

x Afdelingen for mekanisk teknologi, Plastlaboratoriet, DtH
Lydteknisk Laboratorium, DtH udferer ikke forsknings-
Afdeling for Faststofmekanik, DtH } eller udviklingsarbejde pd
Instituttet for teknisk Geologi, DtH | byggematerialeomradet

x Bygningsafdelingen, Materialeleere, DIA, Kobenhavn
x Kemiafdelingen, DIA, Kobenhavn
x Bygningsafdelingen, Materialeleere, DIA, Alborg

xxX Atomenergikommissionens forsegsanleeg, Rise, Kemiafdelingen
x Atomenergikommissionens forsegsanleeg, Risp, Metallurgiafdelingen

xxx Korrosionscentralen, ATV
xxx Nordisk Forskningsinstitut for Maling og Trykfarve, ATV
xx Forskningsinstituttet for Handels- og Industriplanter, ATV
x Svejsecentralen, ATV
x Isotopcentralen, ATV

xX Statens Byggeforskningsinstitut
x Statsproveanstalten

xxx Malerforspgsstationen, TI
xxx Byggeteknisk afdeling, T1
xx Treafdelingen, TI
x Plastafdelingen, TI
x Varmetekni sk afdeling, T1
x Lydteknisk konsultation, TI
xxx Byggeafdelingen, JTI
xx Treeteknisk forsegsafdeling og snedkerafdelingen, JTI
xx Teknisk-kemisk afdeling, JTI
xx Materialeafdelingen, JTI
x Afdelingen for plast- og formvaerktej, JTI

x Dansk Textil Institut

ATV = Akademiet for de tekniske Videnskaber
DtH = Danmarks tekniske Hojskole

DIA = Danmarks Ingenisrakademi
JTI=  Jydsk Teknologisk Institut
Tl = Teknologisk Institut
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Institutionernes personale til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt
arbejde pd byggematerialeomridet

Der har i 1969 ialt veret 181 personer beskeeftiget med forskning,
udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pd byggematerialeomridet (se
tabel A 2—1 i appendiks 2). Af de 181 personer har et betydeligt antal vaeret
deltidsbeskeeftiget eller kun i en del af arbejdstiden veeret beskeeftiget med
de omtalte aktiviteter. For at kunne vurdere den samlede arbejdsindsats i
forbindelse med de omtalte aktiviteter, er denne udtrykt i arsveerk (en
persons fulde arbejdsindsats i et 4r, ogsé kaldet ”mandeér’).

I forbindelse med underspgelsen har institutionerne givet et sken over den
forventede indsats pa omradet om 5 dr. Fra flere af de adspurgte institutio-
ners side er det senere blevet fremfort, at den forventede indsats nok var sat
for hejt, da hele bevillingssituationen si lysere ud, da undersogelsen blev
gennemfort (efterdret 1970), end den gjorde ved betaenkningens udgivelse.

I fig. 3 vises i grafisk form institutionernes indsats milt i drsveerk pd
byggematerialeomridet i 1969 og den forventede indsats pd omradet i 1974.

200

150 Teknisk og andet
x hjeeipepersonale
g 100
S W/ Personale med
= :
£ hejere uddannelse
<« 0 + +

1969 1870 1971 1972 1973 1974 1975

Fig. 3. Institutionernes indsats pd byggematerialeomrddet i 1969 og den forventede
indsats pd omridet i 1974,

Det bemeerkes, at antallet af 4rsveerk for personale med hejere uddannelse
er af nogenlunde samme storrelse som antallet af drsveerk for hjzlpepersona-
le. Af den tilsvarende figur for private erhvervsvirksomheder (fig. 6) fremgar,
at antallet af &rsveerk for hjeelpepersonale her er betydeligt storre end
antallet af arsveerk for personale med hejere uddannelse. Grunden til denne
forskel kan bl.a. seges i forskellen pa karakteren af opgaverne de to steder.
Endvidere kan det gore sig geeldende, at det ved en del laboratorier pa DtH er
vanskeligt at fa bevilling til kvalificerede ikke-videnskabelige medarbejdere.

Institutionernes driftsudgifter til forskning, udviklingsarbejde og konsulta-
tivt arbejde pd byggematerialeomridet

Laboratorierne pid DtH og DIA har ikke veeret i stand til at angive
udgifterne. I disse tilfzelde er udgifterne skennet ud fra kendskabet til
antallet af arsveerk, idet udgifterne (incl. ”overhead”) er fastsat til 115.000
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kr. for en videnskabelig medarbejder og 1/2 < 115.000 kr. for en ikke-viden-
skabelig medarbejder, hvilket er udregnet pa grundlag af kendskabet til de
tilsvarende udgifter i private erhvervsvirksomheder.

Alle beleb i det efterfolgende er angivet i millioner kroner.

Grundforskning .. ...... ... .. ... et 14~ ....... 23%
Anvendt forskning . . ........ ... ... ... 1,7~ ....... 28%
Udviklingsarbejde ......... ... ... iian.. 06~ ....... 10%
I alt til forskning og udviklingsarbejde .. .............. 3,7

Konsultativt atbejde ........... .. ... .. ... ...... 23~... 39%
Lalti 1969 6,0~ ...100%

Forventede driftsudgifter i 1974: 11 millioner 1969 kr.

I fig. 4 vises i grafisk form driftsudgifterne pi omradet i 1969 og de
forventede driftsudgifter pi omradet i 1974.

Forventede udgifter i 1974

5 Konsultativt arbejde

10 ¢ Udviklingsarbejde

5 4 | k\\ Anvendt forskning
.
- + Grundforskning
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 7

Fig. 4. Institutionernes driftsudgifter pd omridet i 1969 og de af institutionerne
forventede driftsudgifter i 1974.

Udgifter millioner 1969-kr.

Finansiering af institutionernes driftsudgifter til forskning, udviklingsarbejde
og konsultativt arbejde pd byggematerialeomridet

Statslige og kommunale midler ............... 68% ~ 4,1 millioner kr.
Private midler .. ....cvieiiiiiiinine 27% ~ 1,6 millioner kr.
Udenlandskemidler . ......oviieiiinennnn. 5% ~ 0,3 millioner kr.
Taltil969 it it 100% ~ 6,0 millioner kr.

Til de offentlige bevillinger pa godt 4 millioner kroner til drift kommer
bevillinger til investeringer, der i perioden 1967—69 var pé ca. 2 millioner
kroner pr. ar (se det efterfoigende).
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Institutionernes driftsudgifter til forskning, udviklingsarbejde og konsulta-
tivt arbejde pd byggematerialeomridet fordelt pd forskellige typer af
institutioner

De viste belab er angivet i millioner 1969 kr.

DtH, DIA ATV, SBI og Teknologiske
og Risg Statsprove- institutter
anstalten
Grundforskning 1,36 0,00 0,00
Anvendt forskning 0,72 0,77 0,18
Udviklingsarbejde 0,04 0,11 0,48
Konsultativt arbejde 0,13 0,54 1,64
Talti1969 2,25 1,42 2,30
Forventede drifts-
udgifter i 1974 3,3 2,7 5,4
Svarende til en ud-
videlse pé ca. 45% 90% 135%

I fig. 5 vises fordelingen i grafisk form.
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Fig. 5. Institutionernes driftsudgifter til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt
arbejde pd byggematerialeomridet i 1969 fordelt pa forskellige typer af institutioner.

Institutionernes investeringer til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt
arbejde pid byggematerialeomnidet.

Investeringerne er kun medtaget i det omfang, de skennes medgéet til
forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa byggematerialeomra-
det.

Investeringerne er vist i trearsperioden 1967—-1969. Belobene er angivet i
millioner kr.
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1967 | 1968 | 1969 | Sum

Til nybygninger, storre ombygninger

og kob af ejendomme o.lign. 3,1 0,7 0,6 44
Til kgb af apparatur m.v., der ikke

atholdes over driften 0,8 0,6 0,7 2,1
Ialt 3,9 1,3 1,3 6,5

Grunden til, at investeringerne i 1967 er forholdsvis store, er bl. a., at
flere laboratorier p4 DtH, der beskaftiger sig med byggematerialer, bley
bygget i dette ar.

Investeringerne i tredrsperioden 1970—1972 forventes at blive ca. 30%
storre end i tredrsperioden 1967—1969,

Institutionernes driftsudgifter og investeringer i 1969 fordelt pi forskellige
materialeomrider

Fordelingen er foretaget ud fra et groft skon. Flere af materialeomraderne
indeholder materialekombinationer, siledes er f. eks. plastimpreegneret be-
ton opfert under silikatmaterialer, plastimpragneret trze opfert under tree
og arbejder med maling pa beton opfort under maling.

Silikatmaterialer olign. ......... 2,4 millioner kr.

Metaller .......... e 1,0 millioner kr.

Uorganiske materialerialt ....... 3,4 millioner kr.
Tree, treeprodukter o.lign......... 1,5 millioner kr.

Plastmaterialer olign. ........... 0,4 millioner kr.

Maling, lak odign. .............. 1,4 millioner kr.

Organiske materialerialt ........ 3,3 millioner kr.
IkKe opdelelige udgifter og

investeringer .................. 0,6 millioner kr. 0,6 millioner kr.
Talti 1969 7,3 millioner kr.

Private erhvervsvirksomheder

Der er foretaget en opgerelse af personale, driftsudgifter og investeringer til
forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa byggematerialeomri-
det i det private erhvervsliv,

Undersogelsen er gennemfert pa folgende made:
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Med hensyn til arkitektvirksomheder, ridgivende ingeniorvirksomheder,
entreprengrvirksomheder og en del betonelementfabrikker er undersegelsen
gennemfert somen stikproveundersegelse i samarbejde med det sikaldte
Salicath-udvalg, der afgav beteenkning i april 1971 (2). I et sporgeskema
udsendt af Salicath-udvalget blev virksomhederne bl. a. spurgt, om de
udferte forskning eller udviklingsarbejde pa byggematerialeomradet. De
virksomheder, der svarede bekreftende pi dette spergsmil, blev senere
kontaktet skriftligt af BMF-udvalget. Som forventet er det kun et lille antal
arkitekt-, ingenigr- og entreprenarvirksomheder, der beskeeftiger sig med
forskning og udviklingsarbejde pd byggematerialeomradet, og indsatsen er
normalt beskeden i forhold til indsatsen i de egentlige byggematerialeprodu-
cerende virksomheder.

Med hensyn til de egentlige byggematerialeproducerende virksomheder
har udvalget sekretaer besggt 40 virksomheder og interviewet ledere og
medarbejdere. Derudover har udvalget skriftligt kontaktet 110 virksomhe-
der, af hvilke de 75 har svaret pa udvalgets henvendelse. En mindre del af
disse sidste har kun besvaret skemaet delvist.

Erhvervsvirksomhedernes personale til forskning, udviklingsarbejde og kon-
sultativt arbejde pd byggematerialeomridet

En detaljeret opgorelse over personale, der har veeret beskeeftiget pa
omradet, findes i appendiks 2, tabel A2—2.

I fig. 6 vises i grafisk form de private virksomheders indsats (mélt i
arsveerk) pd omradet i 1969 og den forventede indsats p& omridet i 1974.

Erhvervsvirksomhedernes interne driftsudgifter til forskning, udviklingsar-
bejde og konsultativt arbejde pd byggematerialeomridet

Alle beleb er angivet i millioner 1969 ki.

Grundforskning . .........cciiiiiiii i 1~..... 3%
Anvendt forskning . .......... ... i i i S~ 16%
Udviklingsarbejde ............ .ot 6~..... 52%
I alt til forskning og udviklingsarbejde . . .................. 22

Konsultativtarbejde ......... ... oo, 9~ 29%
Taltilo69 ... .. i e e 31 ~100%

Forventede udgifter i 1974: 46 millioner 1969 kr.

(2) Koordinering af forskningen indenfor byggeomridet. Beteenkning afgivet i april
1971 af et udvalg nedsat af Danmarks teknisk-videnskabelige Forskningsrad.

41



600
550
500
450
400
350

300 +

200
150
100

50

Antal arsvaerk

45

40

35

25 ¢

20

10

Udgifter millioner 1969-kr.

42

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

Teknisk og andet
hjeelpepersonale

Personale med
hojere uddannelse

Fig. 6. Erhveryslivets indsats
pd byggematerialeomridet i
1969 og forventede indsats i
1974,

Forventede udgifter i 1974

Konsultativt arbejde

Udviklingsarbejde
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Grundforskning

§ Anvendt forskning
%
_

Fig. 7. Erhvervsvirksomhe-
dernes  driftsudgifter  til
grundforskning, anvendt
forskning, udviklingsarbejde
og konsultativt arbejde pd
byggematerialeomrddet.

Fig. 7 viser i grafisk form erhvervsvirksomhedernes driftsudgifter til
grundforskning, anvendt forskning, udviklingsarbejde og konsultativt ar-

bejde pa byggematerialeomridet.

Erhyervsvirksomhedernes interne investeringer til forskning, udviklingsar-
bejde og konsultativt arbejde pd byggematerialeomridet

Investeringerne er vist i tredrsperioden 1967—69. Belgbene er angivet i

millioner kr.
1967 | 1968 | 1969 | Sum
Til nybygninger, storre ombygninger
og keb af ejendomme o.lign. 0,5 0,4 2,0 2,9
Til kgb af apparatur m.v., der :
ikke afholdes over driften 2,6 2,6 43 9,5
Ialt 3,1 3,0 6,3 12,4

Investeringerne i tredrsperioden 1970—1972 forventes af virksomhederne
at blive ca. 85 % storre end i tredrsperioden 1967—1969.
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Erhvervsvirksomhedernes interne driftsudgifter og investeringer til forsk-
ning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde i 1969 fordelt pd forskellige
materialeomrider

Driftsudgifterne og investeringerne er af virksomhederne fordelt efter skon.

Driftsudgifter og in- Driftsudgifter og in-
vesteringer til forsk- vesteringer fordelt
ning, udviklingsar- pé forskellige mate-
Vareomride bejde og konsultativt rialeomrider
arbejde i 1969 i i%

millioner 1969 kr.

Materialer af afbunden
cement, kalk, asbest-
cement, gips m.m. 6,8 : 18

Kalk, cement og uaf-
bundne mertler og

betonmasser 4,4 12
Tilslagsmaterialer 1,1 3
Keramiske

materialer i form- og

feerdigvarer 2,5 7
Jern, stil og

metal 3,5 10
Trae 1,1 3

Materjaler af treespéner,
treefibre m.m.

(herunder papir) 14 4
Mineraluld og glas 4,5 12
Gummi, plast, lim og

fugemidler 6,2 16
Bitumenholdige varer

o.lign. 1,0 3
Lak, malevarer og

beskyttelsesmidler 45 12
Talt 37 100

Tabel 3. Erhwervsvirksomhedernes interne driftsudgifter og investeringer til forskning,
udviklingsarbejde og konsultativt arbejde i 1969 fordelt pd forskellige
materialeomrader.

Erhvervsvirksomhedernes eksterne udgifter til forskning, udviklingsarbejde
og konsultativt arbejde pd byggematerialeomridet fordelt pd danske institu-
tioner, udenlandske institutioner og andre private erhvervsvirksomheder

En reekke danske erhvervsvirksomheder har finansieret forskning, udviklings-
arbejde og konsultativt arbejde, som er udfert uden for de pigeeldende
virksomheder. I 1969 var de eksterne udgifter:
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Til danske institutioner 1,0 millioner kr.

Til udenlandske institutioner 0,1 millioner kr.
Til andre erhvervsvirksomheder 0,5 millioner kr.
Eksterne udgifter i alt 1,6 millioner kr.

Det skal her bemerkes, at disse tal ikke er et daekkende udtryk for
kontakten mellem erhvervsvirksomheder og institutioner. I mange tilfzelde
er der tale om et udstrakt samarbejde, uden at dette dog giver sig udslag i
gensidig rekvirering af opgaver mod betaling.

Samlet oversigt
Driftsudgifter

Fig. 8 viser institutionernes og erhvervsvirksomhedernes driftsudgifter til

gorskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa byggematerialeomrs-
et.
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Investeringer
Fig. 9 viser de gennemsnitlige investeringer i tredrsperioden 1967—1969,
samt gennemsnittet af de forventede investeringer i tredrsperioden

1970—-1972.
Institutionernes og virksomhedernes skgn m. h. t. de forventede investe-
ringer er meget grove.

Offentligt og delvis
offentligt finansierede
institutioner

7 .
Private erhvervsvirksomheder

Millioner kr.
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Gennemsnitlige Forventede Fig. 9. Institutionernes og erhvervsyirk-
32'9; '?"’25;:: g:g;e{:‘s,:;"gﬂf‘ somhedernes investeringer til forsk-
peﬁoden ger i tredrsperioden 1718, udviklingsarbejde og konsultativt

1967-1969 1970-1972 arbejde pd byggematerialeomridet.

Driftsudgifter og investeringer i 1969 til forskning, udviklingsarbejde og
konsultativt arbejde fordelt pd forskellige byggematerialeomrider
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Fig. 10. Institutionernes og erhvervsvirksomhedernes interne driftsudgifter og investe-
ringer til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde i 1969 fordelt pd
forskellige materialeomrider.
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Af figuren ses, at der er stor forskel pa forholdet mellem offentlig og
privat indsats p4 de forskellige materialeomréder. Den offentlige indsats pa
plastomridet er bemeerkelsesveerdig lille i forhold til den private indsats. Det
skal i gvrigt bemaerkes her, at en vaesentlig del af indsatsen pi plastomradet
er foretaget af byggematerialevirksomheder, der primeert producerer tradi-
tionelle materialer.

Undersogelsens hovedresultat

Det mest bemzrkelsesvaerdige ved udvalgets undersagelse af omfanget af
forskningen, udviklingsarbejdet og det konsultative arbejde pa byggemate-
rialeomridet er, at erhvervslivets samlede indsats udger ca. 37 millioner
kroner, medens den samlede indsats i de offentlige og delvis offentligt
finansierede institutioner udger 7—8 millioner kr., d.v.s. forholdet mellem
erhvervslivets og institutionernes indsats er som 5 til 1.

4.1.2 Omfanget af danske evhvervsvirksomheders byggematerialeforsk-
nings- og udviklingsindsats i forhold til andre branchers forsknings- og
udviklingsindsats i ind- og udland

Forsknings- og udviklingsarbejde er en vigtig forudsetning for et erhvervs
okonomiske vaekst. Det er imidlertid ikke muligt at give rationelle retnings-
linier for, hvor stort et omfang forsknings- og udviklingsindsatsen bor have.

Skont det ikke er muligt at angive Kriterier, der kan anvendes til
fastsaettelse af, hvor stor byggematerialeforsknings- og udviklingsindsatsen
ber vaere, kunne man antage, at indsatsen pd byggematerialeomridet ikke
burde vaere veaesentligt mindre end indsatsen i lignende brancher i ind- og
udland. ‘

For at kunne sammenligne forsknings- og udviklingsindsatsen i forskellige
lande eller erhverv er det nodvendigt at satte indsatsen i relation til landenes
eller erhvervenes totale ekonomiske aktiviteter.

Ved sammenligning af den samlede forsknings- og udviklingsindsats i
forskellige lande seetter man som regel indsatsen i relation til bruttonational-
produktet. En sidan sammenligning er foretaget af Nordforsk 1 1967 (14).
Se fig. 11. Det fremgér af sammenligningen, at Danmark for si vidt angir
udgifter til forskning og udviklingsarbejde i procent af bruttonationalpro-
duktet befinder sig pa graensen til den nederste trediedel af de undersagte 17
lande, og at indsatsen er under halvdelen af den tilsvarende indsats i USA,
Storbritanien, Frankrig, Holland, Schweiz og Vesttyskland.

(14) Forskningsvirksomhet i Norden i 1967, Utgifter og personale, Nordforsk, Oslo
1970.

47



@ 1) 1966 2) 1966/67 3) 1967 D 4) 1967/68

3
2
N
1
N
0 o
2 2 T
% N§ x Q
£ 2 v 35 @ o o c & T
T 5 g 9 c ° 2 @
« £ & 2 5 £8 % 283 E 5 5 P2 g
v 2 8 6 ¢ 3 & § 3 6 © & % £ B 8 B¢
2 ® w I > 9 O »m 2 m 0O £ @ 8 = O

Fig. 11. Totale udgifter til forsknings- og udviklingsarbejde i nogle OECD-lande
(eksklusive samfundsvidenskab og humaniora) i procent af bruttonationalproduktet til
markedspriser. Kilde: (14)

Ved sammenligning af forsknings- og udviklingsindsatsen i forskellige
brancher seettes indsatsen som regel i relation til vaerditilveeksten. I tabel 4
er industriens forsknings- og udviklingsindsats pa byggematerialeomradet
udregnet i procent af veerditilvaeksten. Det bemarkes, at tallene for
forsknings- og udviklingsindsatsen vedrorer 4r 1969, medens verditilveeksten
vedrorer dr 1968 (seneste statistik, der var tilgeengelig pa det tidspunkt, da
undersogelsen blev gennemfort). Dette betyder, at de angivne procentveer-
dier for forsknings- og udviklingsindsatsen i forhold til verditilveeksten er
lidt storre (neeppe over 10% af de angivne veerdier), end hvis bade indsats og
veerditilveekst havde veeret baseret pa 1969. Det bor endvidere bemerkes, at
der i dette afsnit kun er medtaget forskning og udviklingsarbejde og ikke
konsultativt arbejde som i forrige afsnit. Grunden til dette er, at de
undersogelser, som BMF-udvalgets undersogelse sammenlignes med i dette
afsnit, ikke medtager konsultativt arbejde.

(14) Forskningsvirksomhet i Norden i 1967, Utgifter og personale, Nordforsk, Oslo
1970.
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Vareomride Totale udgifter Veerditilvakst Totale udgifter
(interne drifts- i1968 til forskning og
udgifter og inve- Se tabel 2. udviklingsarb.
steringer samt eks- 1% af veerditil-
terne udgifter) vaksten

til forskning og

udviklingsarb, i
1969

Millioner 1969 kr. | Millioner 1968 kr.

Materialer af af-
bunden cement, kalk
asbestcement, gips
m. m. 4,4 313 1,4

Cement, kalk og
uafbundne mortler
og betonmasser 3,31 209 1,61

Tilslagsmaterialer 0,6 95 0,6

Keramiske materia-
ler i form og

feerdigvarer 1,2 152 0,8
Mineraluld og glas 3.4 75 4,5
Jern, stil og metal 2,7 239 1,1
Trae 1,1 203 0,5
Materialer af tree-

spaner, treefibre

m.m. (herunder

papir) 1,1 38 2,9
Plast, gummi, lim

og fugemidier 5,0 123 4,1
Bitumenholdige varer

o.lign. 0,9 30 3,0
Lak, malevarer og

beskyttelsesmidler 3,8 83 4,6
Textile gulvbelag-

ninger -2 107 -2
Total 27,5 1667 1,7

1) P4 dette omrade har det ikke for alle virksomheder vieret muligt at adskille indsatsen
vedrgrende husbygningsmaterialer og materiale til anlaegsarbejder, hvorfor disse tal er

for store.
2) Antallet af underspgte virksomheder har her vaeret for lille til, at der kan angives et
tal. Industriens forsknings- og udviklingsindsats skennes dog at veere beskeden pd dette

omrade.

Det bemerkes, at udgifterne ogsa indeholder externe udgifter til forskning og udvikling

(se afsnit 4.1.1.).
Vearditilveekst = samlet produktionsvaerdi -+-vaerdi af rdmaterialer, emballage m.m.

Tabel 4. Danske erhvervsvirksomheders totale udgifter til forskning og udviklingsarbej-
de pd byggematerialeomrddet i forhold til yeerditilyeeksten,
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Tabellen viser, at der er nogen forskel pa forskningsintensiteten inden for -
de forskellige materialeomrader. For mineraluld, plast og maling er forsk-
nings- og udviklingsindsatsen hejere end for trze, metaller, tegl, tilslagsmate-
rialer, beton og cement.

Det ville have veret gnskeligt at kunne sammenligne de ovenstiende tal
for det danske erhvervslivs forsknings- og udviklingsindsats pi byggemate-
rialeomradet med tilsvarende tal for udlandet. Desvaerre foreligger der ikke
— sévidt udvalget er orienteret — udenlandske undersegelser svarende til
BMF -udvalgets undersogelse.

I den ovenfor omtalte underspgelse under Nordforsk er der for de
nordiske lande udarbejdet en oversigt over industriens forsknings- og
udviklingsindsats i forhold til veerditilvaksten. Undersogelsens resultater er
vist i tabel 5. Med hensyn til opdelingskriterierne af indsatsen pa de
forskellige brancher er der mindre forskelle mellem denne og BMF-udvalgets
undersegelse.

Undersegelsen under Nordforsk er udarbejdet for 1967, hvilket betyder,
at tallene i tabel S ikke direkte kan sammenlignes med tallene i tabel 4
(udarbejdet for 1969), da industriens forsknings- og udviklingsindsats er
vokset meget kraftigt igennem de seneste ar. For Danmarks vedkommende
geelder det, at der i perioden 1967/69 har veeret en arlig stigningstakt pa
ikke mindre end 28%, hvilket er veesentligt mere end industriproduktionen.
Dette betyder, at de procentangivelser, der er angivet for Danmark i tabel 5,
nok i gennemsnit bor forhgjes med 30—50% for at give et realistisk billede
af forholdene for 1969.

Af tabel 5 ses, at den gennemsnitlige forsknings- og udviklingsaktivitet for
al dansk industri i forhold til verditilvaeksten er 1,4%, hvilket forhgjet med
30-50% er af nogenlunde samme starrelse som gennemsnittet for byggema-
terialeomradet (tabel 4). Dette er bemerkelsesvaerdigt i betragtning af, at en

forholdsvis stor del af byggematerialeindustrien er en udpraeget grovindustri,
hvor produktfornyelser ikke er hyppige. Inden for en del byggematerialeom-
rider som f. eks. mineraluld, plast og maling er forsknings- og udviklingsind-
satsen pd hgjde med de mest forskningsintensive brancher i Danmark.
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Danmark!)| Finland Norge | Sverige

BERGVERKSDRIFT — 1,0 0,2 0,5
INDUSTRI
Elektroteknisk industri 3,9 5,4 6,3 10,4
Instrumenter 0,5 5,9
Kjemisk industri 4.8 2,6 2,4 2,1
Legemiddelindustri 23,7
Kull- og mineraloljefordeling 6,4 0,3 4,8
Maskinindustri 1,9 1,7 2,0 2,9
Primer jern- og metalindustri 0,4 4,6 1,6 6,0
Jern- og metalvareindustri 0,7 1,0 1,5 0,6
Skipsbygning 1,7 0,8 0,7 1,1
Transportmiddelindust, 5
inkl. bil- og flyindustri 8,7
Neeringsmiddel- og drikkevare-
industri 0,6 0,5 0,4 0,72
Tekstilindustri - 0,24) 0,6 0,3
Gummivareindustri 1,1 1,0 1,5 1,;
Tobakkindustri - - 0,1 )
Bekledningsindustri, laerin-
dustri - ) 0,2 -4
Treindustri, mgbel og inn-
redningsindustri 0,2 0,1 0,2 0,2
Treforedlingsindustri 0,5 1,5 1,2 1,5
Grafisk industri, forlag m.v. - - 0,1 0,1
Jord- og stenvareindustri 0,4 0,1 0,6 1,7
Diverse industri ellers 0,1 0,1 0,5 0,2
TOTALT: Industri 1,4 1,2 1,2 3.1
TOTALT: Bergverk og industri 1,2 1,2 3,0

1) Bearbejdningsverdien er anslitt p4 grunnlag av tall fra tidligere ar.
2) Bil- og flyindustri kun i Sverige. )
3) Tobakksindustri inkludert i nzeringsmiddel og drikkevareindustri.
4) Bekledningsindustri, leerindustri inkludert i tekstilindustri.

Tabel 5. Industriens forsknings- og udviklingsudgifter i 1967 i procent af veerditilvoek-
sten. Kilde: (14).

(14) Forskningsvirksomhet i Norden i 1967, utgifter og personale, Nordforsk, Oslo
1970.
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Sammenfattende kan det konstateres

at den danske byggematerialeindustris forsknings- og udviklingsindsats er af
nogenlunde samme stgrrelse som gennemsnittet af den ovrige danske
industris indsats og ikke som tidligere antaget (1) beskeden i forhold til
denne,

at Danmark for sd vidt angar landets samlede forsknings- og udviklingsaktivi-
tet i forhold til bruttonationalproduktet indtager en beskeden plads i
sammenligning med lande som USA, Storbritannien, F rankrig, Holland og
Schweiz og ligger en del efter vore nabolande. Udvalget er imidlertid af
den opfattelse, at dette forhold gor sig mindre geldende for byggemate-
rialeindustrien end for hovedparten af den gvrige industri,

Heraf kan hverken udledes, at den danske byggematerialeforskningsindsats
er tilstreekkelig eller omvendt, at den bor pges yderligere. Der synes ikke at
veere nogen direkte sammenhaeng mellem et lands forskningsindsats og dets
bruttonationalprodukt — f. eks. er Hollands samlede relative forskningsind-
sats 2,3% (1967) mod Danmarks 0,8% (1967), medens Danmarks bruttona-
tionalprodukt pr. indbygger er vaesentligt storre end Hollands. Det kan kun
fastslds, at den samlede, mulige indsats for at forbedre dansk byggeforskning
som helhed til stadighed m4 holdes under observation og prioriteres.

4.1.3  Eksisterende muligheder for offentlig stotte til teknisk forskning
og udviklingsarbejde

Ud over Statens tilskud til teknisk-videnskabelig forskning og udviklings-
arbejde ved bl. a. de hgjere lereanstalter, SBI og de teknologiske institutter
yder det offentlige stotte til teknisk forskning og udvikling gennem flg. rad
og fonds:

1. Danmarks teknisk-videnskabelige F orskningsrdd (DTVF)

2. Statens teknisk-videnskabelige Fond (STVF)

3. Fondet til fremme af teknisk og industriel udvikling.

1. Danmarks teknisk-videnskabelige Forskningsrad (DTVF)

Eorskningsrﬁdet yder tilskud ti] drift og apparatanskaffelser i 25 ikke-stats-
lige udvalg og institutioner, herunder 19 institutioner tilknyttet Akademiet
for de tekniske Videnskaber.

DTVF har i de navnte 4r ydet tilskud af folgende storrelse:

1968/69: 12,0 millioner kr., 1969/70: 13,0 millioner kr., 1970/71: 14,7
millioner kr. ’

1) Betaenkning fra udvalget vedrarende byggematerialeforskning. Afgivet til Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrad. Kabenhavn, februar 1966.
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2. Statens teknisk-videnskabelige Fond (STVF)

Fondets midler anvendes som hjelp til gennemforelse af frie forsknings-
arbejder, som forventes afsluttet inden for et begrenset tidsrum, og som
ikke kan fremmes ved den pagzldende institutions, virksomheds eller
persons egne midler.

STVF har i de neevnte 4r givet samlede bevillinger som anfort:
1968/69: 5,3 millioner kr., 1969/70: 5,0 millioner kr., 1970/71: 5,0
millioner kr.

Langt den sterste del er givet som stotte til forskningsprojekter pa de
hojere lereanstalter.

3. Fondet til fremme af teknisk og industriel udvikling

Fondet — der pr. 1/9 1970 har aflgst Statens Lanefond for Erhvervsforsk-
ning — yder direkte finansiel bistand til danske erhvervsvirksomheder og til
private uden selvsteendig erhvervsvirksomhed.

Lan:

Bistanden ydes bl. a. i form af 14n til forsknings- og udviklingsprojekter. Der
kreeves ikke pant eller kaution. Lanene vil som regel blive ydet pd sddanne
vilkar, at geelden helt eller delvis eftergives, hvis det viser sig, at projektet
ikke kan give lgnnende resultater. Fondet pétager sig kun undtagelsesvis at
finansiere samtlige omkostninger ved et projekt. Som regel tilbydes lan
svarende til halvdelen af de budgetterede projektomkostninger.

Der ydes ikke l4n til finansiering af den egentlige produktion, men alene
til de led i “innovationskaeden”, som ligger forud for produktionen, som
f. eks.
orienterende markedsundersagelser
egentligt forskningsarbejde
egentligt udviklingsarbejde
patentbeskyttelse af opndede resultater
fremstilling af prototyper
afprevning af prototyper
konstruktionsarbejde, formgivning og anden produktionsmodning, udvikling
og konstruktion af seerligt produktionsudstyr.

Lanene er af meget varierende sterrelse. Det mindste hidtil ydede 14n er
pé 3.000 kr. og det storste pd 4 millioner kr.

Udviklingskontrakter:
Fondet har mulighed for at indgd kontrakter med en virksomhed om

udvikling af et bestemt produkt eller en bestemt metode.
Der fastseettes regler for virksomhedens arbejdsindsats og for de omkost-
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ninger, som fondet skal betale. Resultaterne tilhgrer fondet og kan udnyttes
af interesserede mod betaling af en licensafgift.

Den virksomhed, der har udfert arbejdet, vil i denne situation have den
fordel, at den uden gkonomisk risiko har det bedste grundlag for at vurdere
den “know-how”’, fondet tilbyder.

Formidling af forskningsresultater til erhvervsvirksomheder:
Fondets midler kan endvidere anvendes til finansiering af formidling af
forskningsresultater til danske erhvervsvirksomheder.

Aktietegning:
En serlig form for stptte er aktietegning i selskaber, der i hejere grad end
seedvanligt er afhengig af udvikiingsarbejde.

Statens Lanefond for Erhvervsforskning har i de 3 &r fondet eksisterede (1/4
1967- 31/3 1970) afgivet i alt 72 lanetilsagn, der fordeler sig siledes:

Kemiteknik . ............ ... ....... 12 tilsagn: 2,4 millioner kr.
Maskinteknik .............. ... ..... 42 tilsagn: 18,1 millioner kr.
Elektroteknik ...................... 14 tilsagn: 8,4 millioner kr.
Bygge- og anleegsteknik .............. 4 tilsagn: 0,5 millioner kr.

72 tilsagn: 29 4 millioner kr.

Fondet til fremme af teknisk og industriel udvikling har i finansaret
1970/71 afgivet i alt 42 tilsagn, der fordeler sig siledes:

Kemiteknik . ........ ... .. ... .. ... 6 tilsagn: 3,8 millioner kr.
Maskinteknik ............ ... ... .. .. 23 tilsagn: 6,1 millioner kr.
Elektroteknik ...................... 8 tilsagn: 5,2 millioner kr.
Bygge- og anlegsteknik . ......... ... .. 2 tilsagn: 1,6 millioner kr.
Diverse ... ... ..o i, 3 tilsagn: 0,1 millioner Kkr.

42 tilsagn: 16,8 millioner kr.

Efter udvalgets opfattelse er der behov for gget information til offentlig-
heden om de foreliggende muligheder for offentlig stotte gennem rad og
fonds til igangseettelse af teknisk-videnskabelig forskning og udvikling,
herunder specielt mulighederne for stotte til igangsattelse af forsknings- og
udviklingsopgaver ved kombinering af erhvervsmaessig og offentlig indsats pa
projektbasis.

Det skal her fremhaeves, at etableringen af Byggeriets Udviklingsrad
tilsigter at fremme forskning og udvikling inden for byggeomradet.

Der peges i denne sammenheng pi, at det ville veere gnskeligt, at det
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offentlige i hojere grad end hidtil rekvirerede udvikling af nye konstruktio-
ner og produkter, f. eks. i forbindelse med sterre byggerier, som det ogsi er
foreslaet i betaenkningen fra det sikaldte Salicath-udvalg (2).

4.1.4 Kontaktservice

(Se ogsi afsnit 4. 2. 3)

Udvalget finder det overordentlig vigtigt, at der er en effektiv kontakt
mellem videncentre og erhvervsliv.

Formidling af viden vedr. byggematerialer sker gennem grunduddannel-
serne, gennem leverandorernes oplysnings- og servicevirksomhed, gennem
serlige kontaktservicetjenester, ved offentliggerelse af artikler m. v. i faglit-
teraturen samt ved meder i faglige selskaber og udvalg.

Med henblik pa at forbedre kontakten mellem forskning og praksis er det
i kommissoriet foresliet, at BMF-udvalget tager initiativet til etablering af
”en kontaktservice for mere effektiv erhvervsudnyttelse af eksisterende
specialviden, specialapparatur samt af bestdende forskningsmuligheder”
(kommissoriets pkt. b).

Udvalget har efter henstilling fra Danmarks teknisk-videnskabelige Forsk-
ningsrdd — ogi evrigt i overensstemmelse med udvalgets synspunkter — ikke
segt at etablere denne kontakttjeneste, da flere sddanne allerede eksisterede
eller var under etablering. Der skal her naevnes:

Dansk teknisk Oplysningstjenestes (DTO’s) kontakttjeneste,

Informationssekretariatet ved Danmarks tekniske Hojskole og Danmarks

Ingenigrakademi, samt

Forskningstjenesten under ATV.

4.2 Byggematerialeforskningen i fremtiden

[ afsnit 3. er der peget pa en reekke tendenser i den teknologiske udvikling,
som giver udvalget anledning til at pege pa nogle hovedomrader for dansk
byggematerialeforskning i fremtiden.

A. Den stigende grad af industrialisering i byggeriet vil kraeve produkter med
storre markedsradius, dvs. komponenter, der er lettere og som har en
hejere preefabrikeringsgrad. Denne udvikling vil ogsa stille nye krav til
byggematerialeforskningen.

Efter udvalgets opfattelse vil industrialiseringen af byggeriet betyde, at
byggematerialeforskningen i hejere grad ma udvikles i felgende retninger:

(2) Koordinering af forskningen indenfor byggeomridet. Beteenkning afgivet i april
1971 af et udvalg nedsat af Danmarks teknisk-videnskabelige Forskningsrdd.
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a) Videreudvikling af de traditionelle tunge rdmaterialers anvendelse i
lettere byggematerialer og komponenter, som er mere velegnede for
industriel komponentproduktion og industrielle byggemetoder. Ek-
sempler pd en sddan udvikling findes allerede m. h.t. letbeton,
mineraluld og ekspanderet ler.

b) @get forskningsindsats vedr. anvendelsen i byggeriet af materialer som
f. eks. plast, metaller og cellulosebaserede materialer, der er velegnede
til industriel bearbejdning (ekstrudering, presning, vacuumformning,
stobning m.v.).

c) Oget konstruktions- og byggeforskning med det formal at belyse, i
hvilket omfang traditionelle tunge bygningsdele kan erstattes af
lettere uden at tilsideseette opfyldelsen af funktionskravene til byg-
ningen.

d) Som en nedvendig forudszetning for a) og b) ma forskningsindsatsen
pa det grundvidenskabelige omride oges (se 4.2.1 og 4.2.2), og
denne ma i stigende grad baseres pa tveerdisciplineer materialeviden-
skab (Material Science).

. Da en del af de hidtidige rdmaterialer kan blive en mangelvare (sten og

grus), ber nye rastofmuligheder underspges.

Materialeforbruget ma i fremtiden planlegges med hensyntagen til
konsekvenserne for de naturlige ressourcer og genindvindingsmuligheder
ved forzldelse eller destruktion. Dette forhold rejser nye krav til
forskning og uddannelse pa en reekke omrader.

. Materialer til indretning og installationer udger en stigende andel af

byggematerialernes samiede veerdi, hvorfor man ber egge forskningen
vedr. disse.

. Vedligeholdelse og modernisering ma i fremtiden i hojere grad forventes

at blive udfert af specialfirmaer. Dette betyder, at der vil vaere behov for
udvikling af materialer og moderniseringskomponenter, som er sarligt
monteringsvenlige, og som kan bruges af ”flerfagshandveerkere”.

. Uanset, at dispositioner vedrgrende byggeri ma anses for at veere

langsigtede — i industriel malestok endog meget langsigtede — koncentre-
res de gkonomiske overvejelser i forbindelse med byggeri ofte om
etableringsudgiftere. Ud fra samfundspkonomiske overvejelser bor der i
hejere grad leegges veegt pd en totalpkonomisk vurdering af anskaffelses-,
drifts-, vedligeholdelses-, fornyelses- og afskaffelsesudgifter.

En sidan totalgkonomisk vurdering vil nodvendiggore et sget kendskab
til materialernes tidsafhengige egenskaber, herunder deres holdbarhed
ved de skiftende pavirkninger, som de kan blive udsat for i bygningens

levetid. Serlig vigtig er kendskabet til holdbarheden af materialerne til
rihuset, som normalt forventes at have en meget lang funktionstid.

P4 grund af materialernes ofte meget lange holdbarhed mi metoder til
vardering af holdbarheden baseres pi bl.a. accellererede forspg og
ekstrapolering af nedbrydning ved naturlige pavirkninger. Vurderinger af
materialernes holdbarhed vil kunne indgd som et led i eventuelle
forsegsbyggerier.

Udvalget foreslar, at industrien og det offentlige pger forskningsindsatsen
med henblik pi udvikling af metoder til bedemmelse af byggematerialer-
nes tidsathaengige funktionsegenskaber. Udvikling af metoder vil kunne
ske inden for de eksisterende laboratorier.

Vilkdrene for en pget indsats pd byggematerialeforsknings- og udviklings-
omrddet.

De to vigtigste forudseetninger for, at det kan betale sig for industrien eller
for det offentlige at investere i forsknings- og udviklingsarbejde, er udsigten
til afsetning af forsknings- og udviklingsarbejdets forventede resultat og
presset fra konkurrencen. Byggeindustrien har i meget mindre grad end
andre industrier haft disse to forudsatninger. Med den tiltagende industriali-
sering vil presset fra udenlandsk konkurrence vise sig steerkere i byggeriet.

1 det offentliges planiegning ber der indgi langsigtede planer for
byggeriets omfang og karakter med henblik pi at skabe det bedst mulige
grundlag for investeringer i forsknings- og udviklingsarbejde.

4.2.1 Private erhvervsvirksomheders forskning, udviklingsarbejde og
konsultative arbejde

Industriens driftsudgifter og investeringer til egen forskning, udviklingsar-
bejde og konsultativt arbejde pd byggematerialeomradet var i 1969 ca. 37
millioner kroner og forventes af industrien at stige med ca. 50% i lgbet af
femarsperioden 196974 (jvf. afsnit 4. 1. 1). Det fremgar af afsnit 3. 1, at
der i syvarsperioden 196168 har vaeret en stigning i produktionsvaerdien og
veerditilveeksten for danske byggevarer pd 60—70%. Hvis denne stignings-
takt fortseetter, vil det sige, at produktionen og veerditilvaeksten i femdrs-
perioden 1969—74 vil vokse med knap 50%. Dette vil betyde, at driftsud-
gifter og investeringer til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbej-
de antagelig vil udgere nogenlunde den samme procentuelle andel af
veerditilveeksten i 1974 som i 1969. Hvorvidt den forventede udvidelse af
indsatsen pa ca. 50% vil vaere tilstreekkelig afhaenger af mange forhold, som
udvalget ikke har kunnet belyse til bunds.
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Industriens forsknings- og udviklingsindsats vil i hovedsagen veere kon-
centreret om udvikling af produkter og processer (se fig. 7). Denne indsats
herer naturligt sammen med den gvrige del af innovationskeeden (herunder
markedsundersegelser, patentarbejde, formgivning, anden produktmodning
og konstruktion af szerligt produktionsudstyr), som i de fleste tilfeelde udger
en langt storre gkonomisk indsats end selve forsknings- og udviklingsarbej-
det. Industriens egen grundforskning og anvendte forskning er nodvendig for
pi lengere sigt at kunne give stedet til nye eller foredlede produkter og
processer. Udover den egentlige forsknings- og udviklingsindsats driver dansk
byggematerialeindustri ogsad en omfattende konsultativ, ridgivende og ser-
vicebetonet virksomhed (se fig. 7) i forbindelse med det salgsmaessige
arbejde og med henblik pd indsamling af erfaringer til forbedring af
produkterne.

Man kunne forvente, at arkitekter og ridgivende ingenigrer, der skal
omsette forskningsresultaterne til parksis, ville veere initiativtagende til
materialeforskningen og -udviklingen. BMF-udvalgets undersggelser antyder
imidlertid, at kun de feerreste arkitekter og ridgivende ingenigrer er
involveret i materialeforsknings- og udviklingsarbejde. Det stramme pro-
gram, der mé legges for de fleste byggerier gor det vanskeligt at afse tid til
forsknings- og udviklingsarbejde. Erhvervsstrukturen medferer igvrigt, at der
sjzldent er noget direkte ekonomisk incitament for de projekterende til at
udfere forsknings- og udviklingsarbejde pa dette omrdde. Desuden placerer
geldende love ansvaret for fejl og mangler ved foreskrevne nye materialer
eller materialekombinationer, som anvendes i byggeriet hos dem, der har
foreskrevet dem, dvs. arkitekter og ridgivende ingenierer. Dette forklarer
arkitekters og ridgivende ingenigrers beherskede motivation for eksperimen-
ter med nye materialer, ligesom bygherren i de fleste tilfeelde vil vare
tilbageholdende med bevillinger hertil. Dette forhold virker heemmende pa
udvikling og innovation i byggeriet.

Selv om de radgivende ingenigrer og arkitekter i fremtiden nappe i storre
udstreekning kan tenkes at vaere involveret i selve materialeforskningen, si
ber de virke initierende pd udviklingen gennem deltagelse i arbejdet med
formulering af funktionsspecifikationer til byggeriets komponenter. De
projekterende arkitekter og ingenigrer ber ogsi deltage i arbejdet med
lpsning af opgaver af mere tveergdende karakter inden for byggeriet som
f. eks. fugtproblemer, fugeproblemer og holdbarhed med sigte dels pa den
teknologisk forsvarlige andendelse af materialer i bygningskonstruktioner,
dels pa forslag til produktforbedringer.

Man kunne tznke sig, at visse projekterende virksomheder kunne
specialisere sig i forsknings- og udviklingsvirksomhed pa disse omrader.
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Da de ovenfor neevnte opgaver har stor samfundsmaessig betydning,
mener udvalget, at det offentlige i hvert fald i en begrenset arreekke bor
deltage i financieringen.

4.2.2 Offentlig forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde

De offentligt og delvis offentligt financierede institutioners udgifter og
investeringer til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pa
byggematerialeomradet var i 1969 ca. 7 millioner kr. (jvf. 4. 1. 1), hvoraf ca.
2/3 var financieret af det offentlige. Institutionerne forventede selv, at deres
indsats pd omrddet ville stige med ca. 80% i lpbet af femérsperioden
1969-74. Dette vil dog neppe blive tilfaeldet pd grund af den pkonomiske
stramning.

Serlige omrader for offentlig forskning

Offentlig forskning ber ikke alene kunne udferes i offentlige institutioner,
men ogsd i industrivirksomheder og projekterende virksomheder, der har
seerlige forudsaetninger for at lgse forskningsopgaverne.

I det folgende vil udvalget pege pa nogle omrader med tilknytning til
byggematerialer, hvor der i fremtiden vil veere behov for en offentlig indsats
(se ogsi indledningen til afsnit 4.2). 1966-betzenkningen (1) har ogsi
beskaftiget sig med dette problem. BMF-udvalget kan tilslutte sig, at der
ber ske en udbygning af indsatsen pa en del af de omridet, som nzvnes i
denne betenkning. Disse vil derfor genfindes i det falgende.

Grundforskning:
Til grundforskning pd byggematerialeomradet bruges ca. 2 1/2 million kr.,
heraf knap 1 million kr. i private erhvervsvirksomheder. Det er af stor
betydning for forsknings- og udviklingsarbejdet i industrien, at der i
Danmark foregdr grundforskning, men da grundforskningen kun undtagel-
sesvis pa kort sigt giver resultater, der kan udnyttes kommercielt, kan det
ikke forventes, at industrien i nogen stgrre udstrakning selv vil satse pa
dette omrdde. Det offentlige ma derfor pitage sig en del af ansvaret for
grundforskningen. Der ber ske en udbygning af den grundvidenskabelige
forskning pd byggematerialeomradet i tilknytning til den hgjere tekniske
uddannelse.

Det bemarkes, at forskningsindsatsen m. h. t. de traditionelle materialer
er forholdsvis stor, medens den er mere beskeden m.h.t. importerede
materialer til bygningskomponenter.

(1) Betzenkning fra udvalget vedrgrende byggematerialeforskning. Afgivet til Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrdd. Kgbenhavn, februar 1966.
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Brandforskning:

Der er behov for yderligere forskning vedrorende byggematerialers forhold
under brand. Brandkrav er ofte afggrende for, om et produkt kan anvendes.
Den stigende anvendelse af lette materialer vil kunne medfpre en foraget
risiko med hensyn til brand. I ”Betenkningen vedr. Statspreveanstaltens
fremtidige udvikling” (3) er der allerede stillet forslag om udbygning af den
offentlige indsats pa dette omrdde. Brandforskning og -prevning ber baseres
pd et samarbejde med udenlandske laboratorier. Da det imidlertid kan tage
lang tid, for et internationalt samarbejde er etableret, skal BMF-udvalget
anbefale, at der uafhzengigt af disse planer snarest sker en udbygning af
brandforskningen i Danmark.

Funktionsanalyser og funktionsprovning:

Lovkravene til byggematerialer og -komponenter ggres stadigt mere funk-
tionsorienterende og der er en stigende tendens til, at udbud sker pa basis af
funktionsspecifikationer.

Udarbejdelse af funktionsanalyser for materialer og komponenter samt
udviklingen af tilherende provningsmetoder ber fremmes. Funktionsana-
lyser og funktionsprevning er neermere omtalt i afsnit 4. 2. 4.

Specialapparatur:

Det mé tilstreebes, at kostbart og kompliceret specialapparatur til byggema-
terialeforskning, hvad enten det befinder sig i offentlige eller industrielle
laboratorier, spges udnyttet s effektivt som muligt — om forngdent gennem
aftaler og betalingsordninger. En ngdvendig forudsztning for dette er, at der
foreligger en ajourfort liste over eksisterende specialapparatur.1

4.2.3 Centraliseret eller decentraliseret byggematerialeforskning

Det har veret en af udvalgets vaesentligste opgaver at tage stilling til,
hvorvidt der ber oprettes et serligt byggematerialeforskningsinstitut.

I begyndelsen af 1966 stillede ’Udvalget vedr. byggematerialeforskning”
(1) forslag om oprettelse af et offentligt institut for byggematerialer. Det
skal bemerkes, at “Udvalget vedr. byggematerialeforskning™ behandlede

(3) Betmnkningen om Statsproveanstaltens fremtidige udvikling. Afgivet til Handelsmi-
nisteriet den 29. januar 1971 af Statens Materialproverad.

1) I BMF-udvalgets vejviser findes en liste over eksisterende specialapparatur i en lang
rekke offentlige og private institutioner.

(1) Betenkning fra udvalget vedrgrende byggematerialeforskning. Afgivet til Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrad. Kgbenhavn, februar 1966.
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omridet byggematerialer og materialer til anlegsarbejder, medens BMF-
udvalget kun behandler omradet byggematerialer.

Som udgangspunkt for forslaget om oprettelse af et nyt institut opstille-
de ”Udvalget vedr. byggematerialeforskning” en prognose for den nodven-
dige fremtidige byggematerialeforskning. Prognosen var forst og fremmest
baseret pa
a) et skon over den samlede bygge- og anlaegsvirksomhed samt
b) et sken over, i hvilket omfang det ville veere nedvendigt at forlade

traditionelle metoder og materialer for at na visse produktionsmal.

Det har veret muligt at efterprave nogle af udvalgets forudsigelser. Forudsi-
gelserne vedr. omfanget af bygge- og anleegsvirksomheden samt materialefor-
bruget svarer godt til det faktiske forleb i perioden 1963—68.

Som det endelige resultat af prognosen kom man frem til, at

”de samlede udgifter til materialeforskning inden for bygge- og anlzegs-

virksomheden skonnes at mitte veere:

P1975 o 50 millioner 1963 kroner

1985 .. 150 millioner 1963 kroner.”
Disse belgb skulle deekke industriens forskning og udvikling, forskningen pa
et nyt institut samt forskningen i de eksisterende institutioner.

Forestillingen om et beskedent omfang af den eksisterende forskning var
et veesentligt motiv for 1966-betaenkningens forslag om oprettelse af et
centralt byggematerialeforskningsinstitut.

1 1966-beteenkningen er der i forbindelse med prognosen udarbejdet en
grafisk fremstilling af vaekst og fordeling af forskningsindsatsen fra
1965-1985. Denne er vist i fig. 12. I figuren kan det for 1969 aflzeses, at

industriens egen forskning og udvikling er afsat til ca. 8 millioner 1963 kr.
anden forskning og udvikling er afsat til ca. 12 millioner 1963 kr.
20 millioner 1963 kr.

(Konsultativt arbejde er ikke medregnet her)

Af BMF-udvalgets undersggelse (4.1.1) af omfanget af forsknings- og
udviklingsindsatsen p4 husbygningsmaterialeomradet fremgar, at

industriens egen forskning og udvikling i 1969 var ca. 27 millioner 1969 kr.

forsknings- og udviklingsindsatsen i offentligt og

delvis offentligt financierede institutioner i 1969

var ca. 5 millioner 1969 kr.
32 millioner 1969 kr.

(Konsultativt arbejde er ikke medtaget her)

Reguleret efter det lenregulerende index svarer
dette til ca. 24 millioner 1963 kr.
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Fig. 12. Veekst og fordeling af forskningsindsats pi byggematerialeomridet.
Figur fra en tidligere beteenkning vedrorende byggematerialer (1).

Hertil kommer for nogle materialeproducenters vedkommende en betydelig
indsats m. h. t. udvikling af maskiner. Dette er ikke inkluderet i det ovenfor
nzvnte belgb.

BMF-udvalgets undersggelse viser siledes, at der i 1969 blev udfert et
forsknings- og udviklingsarbejde pa materialeomridet svarende til det
mil, som i 1966-bet@nkningen opstilledes som pnskeligt. Fordelingen
imellem industriens og det offentliges indsats er imidlertid en anden end
forventet i 1966-beteenkningen, idet industriens egen indsats er udbygget
kraftigere end forventet og nu udger mere end 80% af den samlede indsats.

Udvalget anser det for gunstigt, at industrien har formaet at gge indsatsen
sa kraftigt, idet opgaver af mere produkt- eller procesbaseret karakter
naturligt hgrer hjemme i industrien, hvor de er sammenkaedet med salgs- og
markedsovervejelser.

BMF-udvalgets undersggelse af omfanget af den eksisterende forskning
har vist, at 1966-beteenkningens veesentligste motiv for oprettelse af et

(1) Betznkning fra udvalget vedrgrende byggematerialeforskning. Afgivet til Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrdd, Kgbenhavn, februar 1966.
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offentligt byggematerialeforskningsinstitut er bortfaldet. Hertil kommer, at
der siden 1966 er sket en stzerk udbygning af byggematerialeforskningen pa
de hojere lereranstalter. P4 Danmarks tekniske Hpjskole er der bl. a.
oprettet et professorat i Bygningsmaterialelzere.

BMF-udvalget mener, at der er behov for en gget indsats p4 byggemateria:
leomridet, men at der ikke er baggrund for at oprette et offentligt generelt
byggematerialeforskningsinstitut som tidligere foreslaet. Den nedvendige
ekspansion af byggematerialeforskningen og -udviklingen kan ske ved udvi-
delse af aktiviteterne i industrilaboratorierne og i de allerede eksisterende in-
stitutioner. Hvis der skulle opstd behov for byggematerialeforskning pa spe-
cielle omrader, som ikke kan varetages af de eksisterende laboratorier, ber
der snarere etableres midlertidige forskningsgrupper.

Samarbejdet mellem de laboratorier og institutioner, der beskeeftiger sig
med byggematerialeforskning og -udvikling, ber imidlertid udbygges.
BMF-udvalget henviser til de bestraebelser, der er i gang for at koordinere
den byggetekniske forskning, udvikling og service pd SBI, DtH, DIA, de
teknologiske institutter og flere ATV-institutter. Der ber herudover tilstrze-
bes en mere dben og effektiv kontakt mellem den offentlige og den private
forskning, samt mellem forskningen og praksis.

4.24 Funktionsspecifikationer

Udvikling af nye og foreedling af kendte materialer og komponenter fordrer,
at milet med fomknings- og udviklingsarbejdet er kendt. Af vasentlig
betydning herfor er,

a) at der foretages en funktionsanalyse, dvs. en ngje analyse af de pavirknin-
ger, som materialet eller komponenten — og dermed materialerne —
udszettes for under brug, og at der foretages en kvalitativ formulering af
de ydelser, der kan veere tale om at gnske af det pigeldende materiale
eller den pigeeldende komponent,

b) at disse ydelser kvantificeres i form af en funktionsspecifikation,

c) at der udarbejdes provningsmetoder til pavisning af de pnskede ydelser.
Sadanne prevningsmetoder vil i princippet vere materialeuafheengige. P4
grund af manglende materialekendskab vil det dog formodentlig endnu i
mange ar vere nedvendigt ogsid at anvende materialeorienterede prov-
ningsmetoder.

Udvalget er af den opfattelse, at funktionsanalyser og tilhgrende prov-
ningsmetoder bar udarbejdes i et samarbejde mellem det offentlige, industri-
en og brugerne. Til brugeme henregnes bade rddgivende ingenigrer, arkitek-
ter, entreprenorer og de offentlige og individuelle forbrugere.
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4.2.5 Indarbejdelse af nye udforelsesmider og produkter i byggeriet

Byggematerialeforskningens resultater indarbejdes i byggeriet dels ved an-
vendelse af sendrede eller nye produkter, dels som endrede eller nye
udferelsesméider.

Medens selve fremstillingen af nye produkter rejser en reekke interne
sporgsmal, som mé lpses i den enkelte industrivirksomhed, bererer kravet
om nye udforelsesmader ofte store og til dels uklart afgraensede grupper af
bygningsarbejdere, hindvaerksmestre, arbejdsledere, projekterende og evt.
ikke-fagfolk. En heldig indarbejdelse af et nyt produkt vil i mange tilfzelde
forudssette indgribende endringer i tradionelt fastlagt praksis. Erfarings-
meessigt kan det kreeve en betydelig og langvarig indsats at zendre traditionel
praksis i byggeriet. Mange nye produkter har fiet et darligt renomme, fordi
de er blevet brugt forkert, eller de er blevet sinket i deres udbredelse, fordi
anvendelsesméaderne var utilstreekkeligt kendte.

Det traditionelle byggeri, hvor veesentlige dele af bygningen fremstitles pa
byggepladsen efter individuelt projekt, er i virkeligheden afheengigt af, at
mange tusinde udferende og tilsynsferende, tilbudsgivende, projekterende
og myndigheder m.fl., alle er fortrolige med de samme materialer og
bearbejdningsméder. Det er bl. a. denne afheengighed, der gor udvikling i det
traditionelle byggeri til en meget langsom og tung proces. I det omfang, det
traditionelle produktionsmenster bevares, kan indferelsen af et nyt materia-
le, som f. eks. kraever en ny samlingsteknik, eller blot nye opbevaringsfor-
hold, betyde, at mange tusinde forskellige teknikere og hindveerkere —
samtidig — skal informeres eller ligefrem tilleeres, for at materialet kan
komme forsvarligt i brug.

Der er forskellige muligheder for at overvinde denne treeghed i innova-
tionsprocessen.

1. Forbedringer og eendringer af grunduddannelser for byggeriets
hindveerkere og mellemteknikere kan forsteerkes. Det er vigtigt, at
grundleeggende veerdier i handvaerkets arbejdsomréide, specielt den indivi-
duelle feerdighed og erfaring, bringes med over i industrielle produktions-
metoder.

2. Efteruddannelserne kan oges og vil uden tvivl blive det i de kommende ar.
De faglige organisationer, de teknologiske institutter og Byggecentrum er
aktive pa dette omrdde. Et neert samarbejde mellem de offentlige
institutioner og industrien er nedvendigt i denne uddannelsesvirksomhed
og har da ogsa leenge veeret praktiseret. For de fleste efteruddannelser har
det hidtil veeret et problem at skaffe professionelle leerere og hensigts-
meessige leeremidler. Disse problemer mé loses ved etablering af efterud-
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dannelserne som en permanent professionel aktivitet enten i tilknytning
til grunduddannelsesanstalterne eller i selvstaendige efteruddannelsesinsti-
tutioner.

3. En supplerende efteruddannelse kan udeves af de virksomheder, der
producerer og markedsferer nye materialer. Ved at udarbejde og distri-
buere vejledninger kan producenten bidrage meget til at sikre den rigtige
anvendelse af et nyt materiale.

4. Brancheorganer kan overtage informationsopgaven. Treebranchens Oplys-
ningsrdd (TOP), Teglindustriens tekniske Tjeneste (TTT) og VVS-infor-
mation er eksempler pa brancheorganer, som i forskelligt omfang har
kunnet gennemfere feelles information.
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5. Uddannelse

Uddannelse af ingeniorer og forskere indenfor byggematerialeomridet har
ikke blot betydning for kvaliteten af forskningen, men ogsa for forholdet
mellem grundforskning, anvendt forskning og udviklingsarbejde samt for
forholdet mellem den hajere uddannelse og byggeindustrien.

Universiteterne og de hejere leereanstalter kan og boer allerede pa nuvee-
rende tidspunkt tilbyde en tvaergiende uddannelse i materialevidenskab og
materialeteknologi (der nogenlunde svarer til de engelske begreber ’Mate-
rials Science” og “Materials Engineering™), som er vaesensforskellig fra den
almindelige undervisning, der tilbydes i de traditionelle discipliner.

5.1 Det fremtidige behov for byggematerialespecialister

For at fi en ide om sterrelsesordenen af behovet for byggematerialespecialis-
ter i de kommende ar har udvalget i forbindelse med den tidligere omtalte
undersggelse af omfanget af forskningsindsatsen forsegt at fastsla behovet
for byggematerialespecialister i institutioner og materialeproducerende virk-
somheder, der beskeeftiger sig med forskning og udviklingsarbejde pa
byggematerialeomridet. Opgorelsen hviler pa besvarelser af et spergeskema,
som tilstilledes 34 institutioner og 38 materialeproducerende virksomheder.
De 72 institutioners og virksomheders forskning og udviklingsarbejde pa
byggematerialeomradet skennes at udgere mere end 70% af den samlede
indsats pd omradet.

I de efterfolgende opgerelser forstis der ved byggematerialespecialister,
personer med szerligt kendskab til materialeforskning eller -udvikling og med
kendskab til de krav, anvendelsen i byggeriet stiller til materialerne. Tabel
A3-1, A3-2, A3-3 og A3-4 i appendiks 3 viser det antal byggematerialespe-
cialister, der i 1969 var ansat i de omtalte institutioner og virksomheder, og
det antal, der ifglge undersegelsen yderligere vil veere behov for i 1974. Fig.
13 giver en samlet oversigt over antallet i 1969 og behovet i 1974.

Undersogelsen tyder pd, at der i dag kan forudses behov for et ret stort
antal praktisk uddannede materialeingeniorer, medens behovet for personer
med en hejere grundvidenskabelig uddannelse vurderes som beskedent.

Resultatet af denne analyse af behovet for byggematerialespecialister
svarer helt til resultatet af en lignende behovs-analyse, som OECD har
foretaget for materialeomradet som helhed (4).

(4) Materials Science, OECD, The Emergence of Materials Science and Materials
Engineering. Directorate for Scientific Affairs. Material Research Advisory Group
Education Sub-Group. Final report to be issued 1972.
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Fig. 13. Behovet for byggematerialespecialister i 34 institutioner og 38 storre
byggematerialeproducerende virksomheder.

Ved hjelp af sporgeskemaer og samtaler med ledere af en lang reekke
storre europeeiske industrier har OECD segt at fastleegge industriens behov
for materialeforskere og -ingenigrer. De industriforetagender, der indgik i
undersogelsen, er beliggende i en raekke lande med vidt forskellig skonomisk
og uddannelsesmassig struktur. De arbejder indenfor forskellige brancher og
er meget forskellige af storrelse. Til trods for disse variationer viste
undersogelsen klart, at de fleste industrivirksomheder tilleegger en bred
uddannelse storre vaegt end speciel viden i akademisk forstand. Det er af stor
betydning, at en nyansat ikke mister overblikket og forstdelsen for den
storre sammenhzng, hans arbejde skal passe ind i, selv om han skal arbejde
indenfor et forholdsvis specialiseret omride. I europaeisk industri skelner
man i modsetning til amerikansk industri ikke skarpt mellem egentlige
forskere og andet videnskabeligt eller ingenisrmeessigt uddannet personale.
Det er almindeligt, at en person efter nogle 4r som forsker overgir til
administrativt, kommercielt eller produktionsbetonet arbejde. En undtagelse
udger dog meget store og specialiserede industrier.
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Til forskning foretraekker de fleste industrier at ansaette folk med en solid
baggrund ien traditionel disciplin, hvorefter den fortsatte uddannelse foregir
indenfor virksomhederne. De fleste materialeforbrugende virksomheder er
mere interesserede i folk med en baggrund i materialeteknologi end i
materialevidenskab, medens det modsatte til en vis grad er tilfaldet i de
materialeproducerende industrier.

Det konkluderedes i OECD’s rapport, at en betydelig del af det poten-
tielle behov for materialeforskere og -ingenigrer egentlig ikke afslores ved en
undersogelse af denne art. I praksis klarer industrien sig med de folk, den
kan fa, uden at have mulighed for at tage stilling til de alternativer, som
métte vaere betinget af forandringer i undervisningssystemet. Det er sandyn-
ligt, at det virkelige behov vil komme for dagen igennem et bedre
samarbejde mellem industrien og undervisningsanstalterne. Dette vil antage-
lig ogsd vere tilfzldet indenfor byggematerialeomridet. Resultatet af
BMF-udvalgets behovanalyse skal derfor tages med en vis reservation.
Udvalget er af den opfattelse, at behovet i hgj grad vil erkendes, eftethinden
som materialespecialister bliver uddannet og dermed stir til radighed for
bade offentlige og industrielle laboratorier og udviklingsafdelinger.

En bidragende arsag til, at det ojeblikkelige behov for hejt uddannede
byggematerialeforskere fra de tekniske hajskoler tilsyneladende er s& ringe,
er sandsynligvis at industrien selv har varetaget uddannelser efter behov dels
rent internt dels ved udstationering af personale pa udenlandske leereanstal-
ter og i -udenlandsk industri. Endvidere har der veeret en vis tilgang af
byggematerialeforskere til Danmark fra udiandet, og danske forskere har ved
STVF’s assistance fiet specialuddannelse i udlandet. Endelig er det maske af
vaesentlig betydning, at en betydelig del af den industrielle udvikling endnu
er baseret pd proces-teknisk rationalisering snarere end pé egentligt materia-
levidenskabeligt udviklingsarbejde.

5.2 Uddannelse pd Danmarks tekniske Hgjskole og Danmarks
Ingeniorakademi

Problemer i forbindelse med undervisning i bygningsmaterialelere:

Det fremgar af OECD’s undersogelse (4), at universitetsleerernes idé om
industriens behov i hejere grad er baseret pa intuition eller begraenset
kontakt med industrien end pi objektive undersegelser. Pi dette punkt bor
der szttes aktivt ind.

Hvad angar den egentlige undervisning, anbefales det, at studerende forst
og fremmest fir en god baggrund i de traditionelle dicipliner. Materialevi-
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denskab og -teknologi ber introduceres som valgfri kurser, der eger i omfang
og dybde, efterhanden som de studerende neermer sig afslutningen af
studiet. Denne anbefaling bygger ikke blot pi besvarelsen af OECD’s
forespergsler hos industrien, men ogsi pid de fleste universitetslereres
erfaring, at de yngre studerende har visse vanskeligheder ved at assimilere
kurser i materialevidenskab. Kurser i materialeteknologi assimileres naturlig-
vis bedre end kurser i materialevidenskab, fordi de er af mere beskrivende
art, og de kan derfor introduceres pi et tidligere tidspunkt i studiet. Men det
mi ikke glemmes, at siddanne kurser ofte er uden videnskabelig baggrund og
derfor ikke fremmer de bedste studerendes interesse for faget. Disse
problemer kendes ogsé fra undervisningen i bygningsmaterialeleere. Der
savnes lerebeger i bygningsmaterialeleere, som integrerer den teoretiske
baggrund og de praktiske anvendelsesaspekter. Man ber sege at udarbejde
sadanne leereboger.

Hvad angir de mange byggematerialer, der er komplicerede sammensatte
materialer, bor det bemeerkes, at der stadig er et sveelg mellem materialevi-
denskab og -teknologi. Dette er et af de darligst belyste, men ogsa et af de
vanskeligste omrider i materialelezeren og et af de omrider, som man med
fordel kunne satse veesentlige sterre ressourcer pa at studere.

Der er ingen tvivl om, at materialeleere mé accepteres og fremmes som en
tvaervidenskabelig faggruppe pd undervisningsanstalterne. OECD mener, at
dette bedst kan gennemfores ved europeeiske universiteter gennem et
samarbejde mellem allerede eksisterende afdelinger snarere end ved at
etablere specielle materialevidenskabelige (Materials Science) afdelinger, som
det er gjort ved mange amerikanske universiteter.

Kurser i materialelzere kan kun vinde ved medvirken af leerere fra
industrien. Det ma naturligvis forblive universitetets opgave at opretholde
niveauet for undervisningen ved et fornuftigt valg af leerere og ved en
fornuftig tilrettelzeggelse af kurserne.

Ingenipruddannelser

Modulordningen

Studiestrukturen pa DtH og DIA er under omlegning. De nye ideer i
undervisningsmenstret ved DtH og DIA imedeses med interesse af BMF-
udvalget. Ved omlzgningen af studiestrukturen brydes den traditionelle
opdeling i bygnings-, elektro-, kemi- og maskiningeniorretning. Det bliver
muligt for de studerende at veelge en langt mere nuanceret uddannelse, som
kan tilgodese den enkelte studerendes interesser. Dette sker gennem tilbuds-
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kurser i form af moduler,1) der med visse tvangsbindinger kan sammenszaet-
tes til ingenioruddannelser med individuel tilpasning. Der er dog udarbejdet
et storre antal studieforleb.

BMF-udvalget anbefaler, at tendensen til dannelse af tilbudskurser stimu-
leres, idet dette allerede i grunduddannelsen kan fi betydning for undervis-
ning og forskning p4 materialeomridet. Samtidig m4 en sidan buket af
kurser soges gjort si attraktiv, at kurserne indholdsmessigt inspirerer de
studerende og motiverer erhvervslivet til at vise sin interesse for den
nyetablerede undervisningsform.

Kontakt mellem undervisning og industri ber etableres pa si tidligt et
stadium som muligt. BMF-udvalget vil siledes pege pi enskeligheden af, at
der tages initiativ til:

1. Orienterende moder med deltagere fra industriens forsknings- og udvik-
lingsafdelinger og studerende, der star over for valg af tilbudskurser.

2. Kontaktmeder mellem industriens forsknings- og udviklingsafdelinger og
studerende, som har valgt tilbudskurser i tilknytning til byggeriets
materialeudvikling.

Udvalget er af den opfattelse, at modulopbyggede byggematerialeinge-
nigruddannelser i alt veesentlig kan baseres pa allerede eksisterende fag. Af
eksisterende fag ved DtH, der — udover grundfagene matematik, fysik og
elementer kemi — skonnes relevante i denne sammenheng, skal bl. a.
navnes:

Atom- og kernefysik Fysisk kemi

Betonteknologi Fysisk materialeleere

Bituminese beleegninger Geologi

Bygningsmaterialeleere (teoretisk og  Greensefalde- og kolloidkemi
anvendt) Husbygning

Bazrende konstruktioner Hojeffektformgivning

Computer simulering af materialers  Kemisk anvendelse af radioaktive
egenskaber og opforsel isotoper

Elasticitetsteori Kemisk fysik

Faststoffysik Kemiske enhedsoperationer

Fiberteknologi Konstruktionsmaterialer i kemisk

Frakture industri

D gn modulopbygget uddannelse er karakteriseret ved, at den samlede arbejdsindsats
er delt op i begrensede enheder. Disse enheder udformes siledes, at den tid en
studerende arbejder med en enhed, skal vare ens for alle enheder. En sidan
arbejdsenhed kaldes et modul.
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Korrosionslaere
Kontinuumsmekanik
Krystallografi

Krystaloptiske undersegelsesmeto-

der
Krystallografiske analysemetoder
Kvantemekanik
Ledelse og organisation
Luftforurening
Matematisk fysik
Materialevalg
Mekaniske materialeprocesser
Metallzere
Molekylspektroskopi
Maleteknik
Organisk kemi
Plasticitetsteori
Polymerers struktur og viskoelasti-
ske egenskaber
Polymerkemi
Polymerteknologi

Videregiende ingenipruddannelse

Porous Solids: Structure and Cha-
racteristics

Produktionsstyring

Programmering

Reaktionskinetik og -mekanismer

Regnskabsleere og driftekonomi

Reologi

Sandsynlighedsregning

Silikatkemi

Silikatteknologi

Statistik

Statistisk termodynamik

Styrkelaere

Stoberiteknik

Svejsning

Teknisk @konomi

Termiske materialeprocesser

Treeteknologi

Uorganisk kemi

Varme- og fugtisolering

Varmetransmission

Ved Danmarks tekniske Hojskole er der udfert fa licentiatarbejder med
direkte tilknytning til byggematerialeomridet, medens der er udfert et
storre antal med relation til omrédet.

I perioden 1929—71 er der tildelt ca. 25 doktorgrader med relation til
byggematerialeomradet. Emnerne for disse doktorarbejder er vist i Appen-
diks 4.

DtH’s udbygning af fag og forskning med tilknytning til byggemateriale-
omridet har dbnet udmarkede muligheder for at fremme specialuddanelser
kombineret med sivel grundleeggende som industrielt orienteret forskning
og tilpasset evner og interesser hos de individuelle studerende. Béde
industriens og den offentlige forskning bor gore sig disse muligheder klart og
fremfere deres onsker for leererne ved de hojere leereanstalter.

BMF-udvalget skonner, at det virkelige behov for hejt uddannede materia-
leteknologer og forskere er veesentligt storre end det fremgir af behovs-
analysen og anbefaler leereanstalterne, at stimulere et rimeligt antal dygtige
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studerende til at videreuddanne sig indenfor omrédet. De dertil nedvendige
gkonomiske midler mé afsettes.

Specialuddannede kandidater (cand. mag. og cand. scient.) fra universite-
ternes naturvidenskabelige fakulteter har i de senere ir i hejere grad end
tidligere opnéet beskeeftigelse i byggematerialeindustriens forsknings- og
udviklingsvirksomhed. Kombinerede universitets- og hejskolestudier, base-
ret pa feelles modulordninger, licentiatstudier etc. er af interesse fremover.
Samarbejde mellem danske og udenlandske leereantalter kan ogsi komme pa
tale i denne forbindelse. .

Et forholdsvis sjeldent fzenomen i dansk byggematerialeforskning er
licentiat- og dr. techn.-studier udfort i industrien. Sammenfattende fremleeg-
ninger og offentlig bedommelse af industriel forskningsindsats pd disse
niveauer har samfundsmeessig interesse og er af stor veerdi i dansk forsknings
vekselvirkning med andre landes industri- og forskningsorganisationer.

5.3 Uddannelse pad teknika

Uddannelsen af teknikumingeniorer foregir pd 9 forskellige teknika, der
traditionelt har en betydelig frihed med hensyn til den veegt, der tillecgges de
enkelte discipliner inden for de forskellige fag.

De officielle retningslinier for undervisningen for den byggetekniske
studieretning er angivet i Undervisningsministeriets cirkuleere nr. 208 af 5.
oktober 1967. For undervisningen i “materialleere og teknologi”, der udgor
ca. 2 1/2% af det samlede timeantal, er folgende retningslinier angivet:

"Materialleere og teknologi.

Formalet med undervisningen er at give de studerende indsigt i materialer-
nes forekomst, sammensaetning og struktur samt at give de studerende
kendskab til materialernes tekniske egenskaber. Materialernes tildannelse
eller fremstilling, handelsformer, bearbejdelighed og muligheder for ind-
pasning i konstruktioner gennemgis. De studerende indferes i de meto-
der, der anvendes ved afprovning af materialer og gennemforer labora-
iclogie@velser til undersogelse af styrke, deformationsforhold og holdbar-
ed.

Undervisningen baseres i ovrigt pid foreleesninger med efterfelgende
eksaminatorier, skriftlige opgaver, demonstrationer og ekskursioner.

Hovedindhold

Folgende emner gennemgds: Natursten, mursten, mertel, tree, stil, beton,
betonproportionering, tagdeeckningsmaterialer, plade- og bekladningsma-
terialer, isoleringsmaterialer, fugematerialer og lim, vejbygningsmaterialer,
installtionsmaterialer, plastmaterialer, metoder ved afprovning af materia-
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ler. Endvidere en summarisk gennemgang af materialernes vigtigste han-
delsformer baseret pa brochuremateriale.”

De studerende modtager ogsi undervisning vedrerende materialer i forskel-
lige andre fag som f. eks. konstruktionslere, installationsteknik, husbygning
og bygningsstatik og baerende konstruktioner.

Udover den obligatoriske undervisning giver cirkuleeret mulighed for en
udvidet undervisning vedrerende byggematerialer i et sikaldt “udvidet
hovedfag”, der udger ca. 4 1/2% af det samlede timeantal. Den tidligere
omtalte undersogelse af behovet for byggematerialespecialister (se 5. 1)
viser, at der i de kommende 4r vil vaere behov for et forholdsvis stort antal
kandidater med en udvidet uddannelse vedr. byggematerialer.

54 Uddannelse pad statens avkitektskoler
i Arhus og Koebenhavn

Selv om arkitekier neppe i storre udstreekning kan teenkes at deltage i selve
byggematerialeforskningen, mé de — som en af hovedforbrugerne af bygge-
materialer — spille en vigtig rolle ved formulering og lesning af problemer i
tilknytning til materialeforskningen. (Se i ovrigt afsnit 4. 2. 1 om arkitekters
og ridgivende ingeniorers rolle i materialeudviklingen.)

Uddannelsen iser pa arkitektiskolen i Kebenhavn er karakteriseret ved, at
den studerende kan planlegge sit studium ud fra egne intensioner og selv
give studiet det sigte og de mal, han ensker. Den studerende har saledes
principielt mulighed for f.eks. at give uddannelsen pd materialeomridet en
central placering.

Studieplanen for 1971-72 for Kunstakademiets Arkitektskole giver
folgende kortfattede beskrivelse af materialeafdelingens arbejdsomrade og
studieaktiviteter:

”Arbejdsomride:

Materiallzeren beskeeftiger sig med objektiv beskrivelse af stoflige kompo-
nenters adfserd, siledes at disse beskrivelser kan danne basis for at
vurdere, hvorvidt konstruktioner kan fungere som fysiske hetheder i
overensstemmelse med givne formal. Faget samarbejder med Statsprove-
anstalten og Teknologisk Institut.

Studieaktiviteter:

Undervisning gives gennem kursusvirksomhed og konsulentbistand. Faget
medvirker — efter behov — ved videreuddannelse og efteruddannelse”.
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I ovrigt har afdelingen foigende studietilbud, der henvender sig til hele
skolen, uanset deltagernes afdelingstilhor:

Grundkursus: Maleteori og méileteknik

Materialbeskrivelse I: Keramik (herunder tegl, glas, mertel og beton)
Materialbeskrivelse II: Metaller (herunder jern og stdl, aluminiumlege-
ringer samt kobber og kobberlegeringer)

Materialbeskrivelse III: Polymere (a) (herunder asfalt, tjaere, tre, lim og
limtrae)

Materialbeskrivelse IV: Polymere (b) (herunder malematerialer og
plast).

5.5 - Evhvervsforskeruddannelsen

I 1970 nedsatte Akademiet for de tekniske Videnskaber i samrid med
Danmarks teknisk-videnskabelige Forskningsrdd Erhvervsforskerudvalget til
styring af den sdkaldte erhvervsforskeruddannelse, der er en videreuddan-
nelse af civil- og akademiingeniorer samt tilsvarende kvalificerede.

Formilet med uddannelsen er at tilfore dansk erhvervsliv en kategori af
medarbejdere, som gennem en videreuddannelse kvalificeres til at varetage
forskning, udviklingsaktivitet og udnyttelse af forskning i erhvervsvirksom-
heder. Uddannelsen sigter primaert mod praktisk forskning.

Uddannelsen tilretteleegges normalt som en 2-4rig beskeaeftigelse pa udvik-
lingsafdelinger i erhvervsvirksomheder, erhvervsforskningsinstitutter eller
andre teknisk-videnskabelige forskningsinstitutioner, kombineret med en
samtidig, tilherende studie- og kursusvirksomhed i relation til de discipliner,
som indgdr i planlegning, gennemforelse og udnyttelse af erhvervsmaessigt
udviklingsarbejde.

Projekterne udvaelges siledes, at den studerende i lobet af uddannelsesti-
den savel fir anledning til at medvirke ved formuleringen af forskningsopga-
ven, som ved selve arbejdets udferelse, ved rapportering og ved udnyttelse af
forskningsresultaterne i praksis. Det tilstreebes herved at give den studerende
mulighed for at folge den totale udviklingsproces og fa forstéelse for ogen
positiv holdning til erhvervslivets udviklingsproblematik. Der leegges veegt
p4, at erhvervsvirksomheden har en virkelig serios interesse i projekterne,
hvorfor disse kan behandles som konfidentielle.

Hvis erhvervsforskerstudiet anses for tilfredsstillende gennemfert, indstil-
ler Erhvervsforskerudvalget til Akademiet for de tekniske Videnskaber om
tildeling af et diplom herfor.

Med hensyn til finansieringen af uddannelsen vil Danmarks teknisk-viden-
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skabelige Forskningsrad — i det omfang, det er muligt at tilvejebringe midler
— yde tilskud til godkendte uddannelsesarrangementer.

5.6 Ekstraordinzer indsats for at oge antallet af
materialespecialister

Dansk byggeri har i de sidste 10—15 ar vaeret praeget af mekanisering og
rationalisering samtidig med, at der er sket en kraftig udvikling pa konstruk-
tionsomridet. P4 materialeomridet har udviklingen veeret mere behersket.

Kravet om eget produktivitet og kvalitet af byggeriet vil i de kommende
ar stille store krav til forsknings- og udviklingsarbejdet pa byggematerialeom-
ridet. Dette medferer, at der snarest mé uddannes flere materialespecialis-
ter, der er kvalificerede til at medvirke i den industrielle innovation inden
for byggematerialeomradet.

I det foregiende er der omtalt en raekke uddannelsesmuligheder ved de
eksisterende undervisningsanstalter. BMF-udvalget er af den opfattelse, at
undervisningsanstalterne allerede pa nuveerende tidspunkt vil veere i stand til
at tilbyde de uddannelser, der er behov for, men at de i de neermeste ar
nzeppe alene vil kunne daekke behovet.

For i rimeligt omfang at kunne deekke behovet inden for de naermest
folgende 4r foreslds det, at der gores en ekstraordineer indsats for at ege
antallet af materialespecialister. I appendiks 4 er der omtalt flg. uddannelses-
arrangementer, som vil kunne komme pa tale her: Geesteforskeruddannelsen,
praktikantuddannelsen og videregiende uddannelser pa de hojere leereanstal-
ter. Erhvervsforskeruddannelsen er omtalt tidligere (se 5.5).

Udvalget er kommet til folgende sken over det arlige behov i drene
1972/77:

Gaesteforskere 104 100.000 = 1.000.000 kr.
Erhvervsforskere 2 2100.000 = 200.000 kr.
Praktikanter 103 0= 0 kr.
Licentiater 54 70.000 = 350.000 kr.
M.Sc./Ph.D. 14100.000 = 100.000 kr.

Ialt 1.650.000 kr.

Det offentliges investering heri ber veere ca. halvdelen, eller ca. 0,8 million
kr. p1. ar, og ethvervslivets indsats af samme storrelsesorden. Den offentlige
indsats regnes at falde helt pa undervisningsantalterne.

De uddannede materialespecialister skennes uden videre at kunne finde
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beskaeftigelse med byggematerialers forskning og udvikling, salg, produk-
tion, service m.v. i offentlig og industriel virksomhed.

Efter 5 4rs forleb — og en investering pa ca. 8 millioner kr. — ber
problemet igen tages op til vurdering. Det vil veere onskeligt, at Danmarks
teknisk-videnskabelige Forskningsrad i 5-ars perioden folger udviklingen pa
omradet og stimulerer til tilgang til de neevnte forskellige uddannelser, evt.
etablerer nye, samt i fornedent omfang yder tilskud til gennemforelse af de
foreslaede arrangementer.
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APPENDIKS 1

Omfanget af produktion, import og eksport af varer
til husbygning

Der er foretaget en opgprelse over varer, der medregnes som husbygnings-
materialer. Opgorelsen er primeert baseret p4 offentligt tilgeengelige kilder
(5), (6) 0g (7).

Flere af de navnte varegrupper anvendes ikke udelukkende til husbyg-
ning. For disse varegruppers vedkommende har det veeret nedvendigt at
skenne, hvor stor en del der enten anvendes direkte til husbyggeri eller til
bygningsdele, som senere anvendes til husbyggeri. I tilfaelde, hvor der er tale
om sterre varegrupper, er dette skon som regel foretaget af branchekendte
folk.

De statistiske meddelelser indeholder ikke oplysninger om virksomheder
med mindre end 6 ansatte. Det ma derfor gelde for en del af de opgjorte
varegrupper, at den virkelige produktion er storre end angivet.

Med hensyn til import og eksport gelder det, at en del varer ikke er
opfert som selvsteendige poster i de Handelsstatistiske meddelelser, hvorfor
disse ikke er medtaget i opgoerelsen. Dette medforer, at den virkelige import
og export er en del storre end angivet.

(5) Handelsstatistiske Meddelelser. Minedsstatistik over Udenrigshandelen. December
1968, Danmarks Statistik 1969.

(6) Statistiske Meddelelser. Varestatistik for industrien 1., 2., 3., og 4. kvartal 1968.
Danmarks Statistik 1969.

(7) Statistiske Meddelelser. Industriel produktionsstatistik 1961. Det statistiske Depar-
tement 1963.
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1961

1968

Produktion

Import

Produktion

Eksport

Mitlioner 1961 kr.

Miilioner 1968 kr.

Millioner 1968 kr.

Millioner 1968 kr.

To- Skon- To- Skon- To- Skon- To- Skon-
tal net tal net tal net tal net
anv. anv. anv. any.
sorm som som som
hus- hus- hus- hus-
bygn. bygn. bygn. bygn.
VARE mate- mate- mate- mate-
rialer rialer rialer Haler
Varenr.
Brux.
Sten, kalk og cement
2514 Marmor, skifer,
2515 granit, sandsten, gneis
2516 {groft forarb.) H 1 11 6 3 2 1 1
25179020 Skzrver
25179010 Grus, singels og smasten - 25%) 9 - 65%) 16 9
2522 Kalk (brendt, lesket, hydrat) 15 15 0 0 24 24 3 3
38195900 Mertel 13 13 - — 14 14 — —
2523 Portland cement og
specialcementer 147 112 2 2 231 1759 | 29 22
SUM 166 13 280 35
Asfalt- og tjcereprodukter
2716003  Tagbel®mgningsmaterialer af
tizre og asfalt 4 4 - - 9 9 - -
2716004 Fugemassebr’ klzbemasser,
stobeasfalt tit gulvbelmgn.
ol 4 4 - - 8 8 - -
SUM 8 - 17 -
Maling, lakker m. m.
3209 Maling, lakker m.m. 192 80 44 19 327 135%) 80 34
3212 Kit, spartelmasse m. m. s 5 - - 14 14 — -
38117016 Traimpr. midler
u/bindemiddel — 2 - - 4 2 - _
SUM 87 19 151 34
Plast og gummi .
39m f. Plast + varer af plast 264 53 - 170 816 165%) - 88
40 Gummivarer - 7 — — — 8x) - _
SUM 60 170 173 88

— oplysninger foreligger ikke.
x) skonnet af branchekendte folk.

ad 39. Det er fra branchekendt side skonnet, at 20 — 30 % af plastproduktionen i 1968
anvendtes i byggeriet. Der er her regnet med 20 %, da der i enkelte af de pvrige varer
ogsd indgdr plast. For 1961 er der ogsd her regnet med 20 %, hvilket formodentligt er

for haijt.
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1961 1968
Produktion import Produktion Eksport
Millioner 1961 kr. | Millioner 1968 kr. | Millioner 1968 kr. { Millioner 1968 kr.
To- Sken- To- Skon- To- Skon- To- Skon-
tal net tal net tal net tat net
anv. anv. any, any.
som som som som
hus- hus- hus- hus-
bygn. bygn. bygn. bygn.
mate- mate- mate- mate-
VARE rialer rialer rialer rialer
Varenr.
Brux.
Tree og kork
4404 Tommer, planker, breedder,
4405 Imgter, plader etc. 55 40 378 305 123 65 69 8
44131000 Parketstave, usammensatte
44232000 ogsammensatte 33 33 - - 73 73 - -
441320 Tr, hovlet, plojet, falset
90 el. lign. 1 1 51 51 1 1 0 [
44152008 Krydsfiner 18 15 54 43 31 25 14 11
44153011 Mobelplader 12 6 - - 7 4 - -
4418 Kuanstigt tr fremstillet
af spAner m. m. i8 12 23 16 54 38 6 4
44190009 Lister 10 7 — - 16 10 - -
44233000 Deore, dorkarme, vinduer
4000 vinduesrammer, skabe og
9010 kokkenborde til indbygg. 99 99 — — 189 189 - —
94031031 Kokkenelementer og
kekkenskabe - - - —
44239092 Laminerede tree-
konstruktioner - - -~ — 18 18 - -
44239091 Andre bygningsartikler af
99 tre 40 40 - - 21 21 - -
4504 Preskork og varer deraf 12 10 5 4 5 4 1 1
SUM 263 419 448 24
Papir og pap
48071101 Timre-og
02 asfaltpap 25 25 5 5 39 36%) 3 3
4809 Trafiberplader 3 2 41 35 1 1 o 0
48110001 Tapet 27 27 — - 32 32 - -
4812 Guivbel®gningsmateriale
PA basis af papir og pap
med el. uden belzgn, af
linoleumsmasse 3 3 - - 1 1 - —
SuM 57 40 70 3

— oplysninger foreligger ikke.

X) skonnet af branchekendte folFk.

ad 44. Alle tal vedr. tree og troebaserede varer har veeret fremlagt til vurdering i
Treebranchens Feelles-Sekretariat,

79



1961

1968

Produktion

Import

Produktion

Eksport

Millioner 1961 kr.

Millioner 1968 kr.

Millioner 1968 kr.

Millioner 1968 kr.

To- Sken- To- Sken- To- Skon- To- Skon-
tal net tal net tal net tal net
anv. anv. anv. anv.
som som som som
hus- hus- hus- hus-
byen. bygn. bygn. bygn.
VARE mate- mate- mate- mate-
rialer rialer rialer rialer
Varenr.
Brux.
Textile gulvbelegninger
5801
02 Textile gulvbelzgninger 81 81 94 94 268 268 122 122
SUM 81 94 268 122
Varer af sten, gips, cement,
asbestcement o. 1.
6802 Bearbejdede monuments- og
03 bysgningssten af kalksten,
skifer m. m. 3 2 3 2 5 3 1 1
68071000 Stenuld 25 25 72%) 60%)
68079010  Ekspanderet ler. Vermiculit - 209 4 4 419} 41 29 29
68080010  Plader samt andre varer
90 afasfalto.l - - 6 6
6809 Varer af plantefibre agglo-
meret med cement m. m. 14 14 0 1] 10 i0 1 1
6810 Varer af gips - 10 21 21 - 19 0 0
68110518 Blokke, mursten, byggeelemen-
til ter, ydervaegselemtnter, skil-
lerumselementer, sojier, speer,
68110798  tagplader m. m. af beton:
Damphardet letbeton }42 } 42 60%) 60%)
Klinker- og slaggebeton 37%) 32%)
Grovbeton 57 57 3 2 268 268 7 5
68110908 Ferdigblandet beton 28 28 109 109
68119901  Kalksandsten 3 3 15 15
6812 Varer af asbestcement,
cellulosecement m. m. 57 52 3 3 132%) 112% 14 14
SUM 253 32 735 50
Keramiske produkter
6901 Molersten 6 1% 0 0 16 X 12 0x)
6902 Hdfaste sten, blokke og
fliser - 1 - -~ 8 1) - -
6904 Mursten, etageadskillelses-
blokke, vaegelementer af mur-
sten m. m. 19 19 0 0 154 154 It 11
6905 Tagsten, roghatter m. m. s 5 3 3 12 12 1 1
6907 Uglaserede sten og fliser til
gulvbelgn,, brolzgn.,
vagbekl. - 7 i1 i1 9 9 2 2
6908 Glaserede sten og fliser til
gulvbelgn., brolegn.,
vagbekl. 7 7 26 26 i1 il 2 2
6910 Sanitetsporcelen - 0 44 44 (i} 0 1} 1]
SUM 140 84 190 16

— oplysninger foreligger ikke.
x) skgnnet af branchekendte folk.

1961 1968
Produktion Import Produktion Eksport
Millioner 1961 kr. | Millioner 1968 kr. | Miltioner 1968 kr. | Mitlioner 1968 kr.
To- Skon- To- Sken- To- Sken- To- Skon-
tal net tal net tal net tal net
any. anv. any. anv.
som som som som
hus- hus- hus- hus-
bygn. bygn. bygn. bygn.
VARE mate- mate- mate- mate-
rialer rialer raler rialer
Varenr.
Brux.
Varer af glas
7005 )
7006 Planglas }10 §10 - - 16 16 _ -
70073000  Isolationsruder - - 25 25 - -
7016 Mursten m. m. af glas 0 0 - - 0 4] — -
70201000  Glasuld s 5 - - 24%) | 240 - -
SUM 15 - 65
Jern og stal
Ribbestal og profiler m. m. - 30 - - - 100%) - -
7317
18
19 Ror, fittings m. m. 54 27 224 170%) 62 31%) 32 16
20
7331 Som, spiger m. m.
7332 Sknuer, bolte m. m. 43 22 58 29 72 36 6 3
73212200 Vinduer, vinduesrammer, dore
og dorrammer 9 9 - - 13 13 - -
73212900 Bygningskonstruktioner - - - - 54 54 - -
73220001 Tanke og Kar, herunder
2 olie- og benzintanke og
73409001 varmtvandsbeholdere 32 32 - - 46 46 - -
73372018
28 Radiatorer
98 41 41 - - 85 85 - -
73385
73386 Sanitetsartikler
73389 14 14 10 10 28 28 4 4
83025008 Bygningsbesiag 30 30 - - 36 36 - -
SUM 205 209 429 23
Andre metaller
76023000 Stenger, profiler, plader ) o o
76030008 og band af aluminium — 5 83 60% 40 20 20 10
76169002 Radiatorer af aluminium - - - - 2 2 - -
8523 Isolerede elektriske led-
ninger, trade,
kabler m.m. 172 60 62 oL 302 100} 17 o~
Kobberrer og sanitets- o
artikler af “metal” - 20 - - - 30 - -
Byggevarer af zink og bly - - - - - - - -
SUM 85%) 60 152 10
— oplysninger foreligger ikke.
X)skannet af branchekendte folk. 81



Samlet oversigt

1961 1968
Produktion Import Produktion Eksport
Anvendl'som Anvendt som Anvendt som Anvendt som
husbygfnngs- husbygnings- husbygnings- husbygnings-
materialer materialer materialer materialer
Millioner Millioner Millioner Millioner
1961 kr. 1968 kr. 1968 kr. 1968 kr.
Sten, kalk og cement 166 i3 280 35
Asfalt- og tjzreprodukter 8 - 17 -
Maling, lakker m.m. 87 19 151 34
Plast og gummi 60 170 173 88
Tre og kork o.lign. 263 419 448 24
Papir og pap o.lign. 57 40 70 3
Textile gulvbelzgn. 81 94 268 122
Varer af sten, gips, cement,
asbestcement o.lign. 253 32 735 50
Keramiske produkter 140 84 190 16
Varer af glas 15 — 65
Jern og stal 208 209 429 23
Andre metaller 85 60 152 10
1420 1140 2978 405
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APPENDIKS 2

Personale til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt
arbejde pa byggematerialeomradet i institutioner og
erhvervsvirksomheder

Antal Antal arsveerk i 1969 Forven-
personer, tede an-
der har Deraf medgaet til tal Ars-
vzret be- verk om
skeeftiget | Arsverk | Grund- | Anvendt | Udvik- | Konsul-| 54ar
med de ialt forsk- forsk- lings- tation | (1974)
ovenfor | til oven- | ning ning arbejde | og rad- | til oven-
navnte [for nevn- givning | for n@vn-
aktivite- | te akti- te akti-
teri viteter viteter
1969 | i1969 ialt
Ansatte uddannede
ved universiteterne
og de hajere lere-
anstalter 89 38 8 1 5 14 71
Teknikere, her-
under laboranter 57 25 4 9 9 49
Kontorpersonale 19 6 2 2 2 9
Anden medhj=lp
(fag- og ufaglerte
arbejdere m.m.) 16 5 2 1 1 1 9
Ialt 181 74 16 23 9 26 138

Tabel A2-1. Personale til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt arbejde pd
byggematerialeomrddet i institutionerne.
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Antal Antal arsverker i 1969 Forven-
personer, tede an-
der har Deraf medgiet til tal ars-
vaeret be- vark om
skeftiget] Arsvaerk | Grund- | Anvendt | Udvik- | Konsul-| 5 4r
med de ialt forsk- forsk- lings- tation | (1974)
ovenfor { til oven- | ning ning arbejde | ograd- | til oven-
navnte {for navn- givaing |for navn-
aktivite- | te akti- te akti-
teri viteter viteter
1969 i 1969 ialt
Ansatte uddannede
ved universiteterne
og de hojere lere-
anstalter 180 128 4 22 66 36 198
Teknikere, her-
under laboranter 207 155 6 17 85 47 223
Kontorpersonale 58 47 2 7 23 15 65
Anden medhjzlp
(fag- og ufagiarte
arbejdere m.m.) 79 56 1 7 38 10 91
Ialt 524 386 13 53 212 108 577

Tabel A2-2 Personale til forskning, udviklingsarbejde og konsultativt

byggematerialeomrddet i de private erhivervsvirksomheder
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arbejde pd

APPENDIKS 3

Antallet af byggematerialespecialister i 72 institutioner og
erhvervsvirksomheder i 1969 og behovet for tilgang i

perioden 1969-74

Teknikum-{ Civil- Licen | Doktorer | Andre
ingenig- | ogaka- | tiater
Ter demiin-
geniprer
DtH, DIA og Risp 0 17 3 5 1
ATV, SBI og Statsprgve-
anstalten 1 10 0 0 0
Teknologiske Institutter 3 13 0 0 10
1alt 4 40 3 N 11
Tabel A3~ 1. Antal byggematerialespecialister I 34 institutioner i 1969.
Teknikum-{ Civil- Licen- | Doktorer | Andre
ingenig- | ogaka- | tiater
rer demiin-
genigrer
DtH, DIA og Risp 3 4 1 4 0
ATV, SBI og Statspreve-
anstalten 2 5 0 0
Teknologiske Institutter 19 13 0 1
Ialt 24 22 i 4 1

Tubel A3—2. Ansliede behov for tilgang af byggematerialespecialister i institutioner i

lpbet af perioden 1969—74.
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Teknikum- Civil- Licen- Doktorer Andre
ingenig- og aka- tiater
rer demiin-
genigrer
52 81 1 1 10

Tabel A3 3. Antal byggematerialespecialister i 38 erhvervsvirksomheder i 1969.

Teknikum- Civil- Licen- Doktorer Andre
ingenio- og aka- tiater
rer demiin-
genigrer
30 38 4 1 3

Tabel A3—4. Ansldede behov for tilgang af byggematerialespecialister i 38 virksom-
heder i lobet af perioden 1969—74.
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APPENDIKS 4

Gasteforsker- og praktikantarrangementer,
doktordisputatser m. v.

Gaesteforskere

I et vist omfang har der i de senere 4r vaeret arrangeret uddannelsesophold
pa byggematerialeforskningslaboratorier a 1/2—1 é&rs varighed for yngre
ingeniorer ansat i byggeproducerende erhvervsvirksomheder eller i maskin-
industrier med byggeri som markedsomrade.

Hovedtreekkene i disse arrangementer har veeret, at geesteforskeren forbli-
ver ansat i sin basisvirksomhed under opholdet, men arbejder under dagligt
ansvar over for forskningslaboratoriet med en eller flere forskningsopgaver,
som laboratoriet og virksomheden enes om (dvs., at der oftest veelges et
problemomride inden for virksomhedens interessefelt). Ved opholdets
begyndelse treeffes de fornedne formelle aftaler, herunder aftaler om
begraenset eller fri ret til publikation af forskningsresultaterne. Geesteforske-
ren fir i ovrigt en tilsluttende uddannelse i dokumentationsservice, anven-
delse af litteratur, rapportudarbejdning etc. samt i anvendelse af moderne
hjeelpeinstrumenter, EDB etc.

De fleste geesteforskerarrangementer af den neevnte type har veeret
finansieret af den interesserede virksomhed og forskningslaboratoriet i
feellesskab; i enkelte tilfeelde har arrangementerne modtaget offentlig stotte
(STVEF).

Et godt udbytte af geesteforskeropholdet opnis erfaringsmeessigt ved, at
der leegges vaegt pad opgaveplanleegningen og kritisk personlig udveelgelse af
geesteforskere. Det er betydningsfuldt, at den producerende virksomhed og
forskningslaboratoriet etablerer en kontaktgruppe, som folger og vurderer
arbejdets gang. Hovedvaegten pi arrangementerne kan dels legges pa
uddannelsen af de pigeeldende geesteforskere og dels leegges pa losningen af
konkrete innovationsopgaver.

Den deltagende virksomhed opnér gennem arrangementet en umiddelbar
forbedring af kontakten med forskningen, og forskningslaboratoriet opnér
en genere! forbedring af sit samarbejde med praksis, dvs. forbedrede
muligheder for planlaegning af forskningen.

Med mere bredde i arrangementer af denne art kan disse bidrage til den
almene erhvervsudvikling p4 omrédet.

Som eksempler pd emner for geesteforskerprojekter viser tabel A4 — 1
forskningsprojekter udfert af gaesteforskere pa Betonforskningslaboratoriet,
Karlstrup, i perioden 1961-1972.
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Ar Forskningsprojekt

1971/72 |Studier af fiberarmering

1971/72 |Studier af betons komprimering

1970/71 |Studier af modelbeton

1970 Mineralstruktur af S-di-calciumsilikat

1969/71 |Rentgendiffraktometri som metode til kontrol af cements
mineralsammensztning

1969 Vibrering af betonelementer

1968 Varmehardnings indvirkning pa vedhzeftningen mellem tilslag og cementpasta
1967/68 | Effekt af mekanisk vibrering pd mertels flydeegenskaber
Overforsel af mekaniske pavirkninger til frisk beton under
vibreringskomprimering

1965/67 | Betonkontrol i industriel produktion

1965/66 | Varmehzrdning af beton

1964/65 | Varmeheardning af beton .

1962 Bedgmmelse af lers indflydelse pa mortels egenskaber
1961/62.1 Luftindholdsbestemmelse i frisk beton

Tabel A4—1. Forskningsprojekter udfort af geesteforskere pd Betonforskningslaborato-
riet, Karlstrup, i perioden 1961-1972.

Praktikantophold

Ved etableringen af Danmarks Ingenierakademi i 1957 blev der for de
studerende pé B-retningen indfort et 4-maneders praktikantophold i studiets
3. &r. Selv om der overvejende blev tale om studieophold pé entreprenerar-
bejdspladser, viste Ingeniorakademiets ledelse forstdelse for, at studerende
med seerlig interesse for forskning kunne arbejde i forskningsinstitutter i
praktikanttiden.

I de senere &r har praktikanter fra DIA’s K-retning ogsd beskeeftiget sig
med byggematerialeforskning.

Tabel A4—2 viser antallet af praktikantopgaver udfert i et industrielt
byggematerialeforskningslaboratorium.

I en del tilfzelde er de pigeeldende praktikanter blevet beskaeftiget med
forskning og udviklingsarbejde i byggeriets ethvervsvirksomheder efter stu-
diets afslutning, og i alle tilfeelde er kontakten med forskning utvivlsomt af
stor betydning i et s koncentreret ingenierstudium som DIA’s.

Udover det specifikke arbejde med en forskningsopgave fir den stude-
rende indsigt i forsknings-innovations metodik, EDB-anvendelse m.v. I nogle
tilfzelde vil praktikanten pd dette omrade kunne tilfore forskningslaborato-
riet viden, afheengigt af, hvor avanceret uddannelsen placerer sig.

88

Eksamensprojekter — DtH

Pa DiH er der udfert en lang reekke eksamensprojekter vedr. byggemateria-
ler. En del af disse projekter er udfert i industriens forskningslaboratorier.
Tabel A4—2 viser antallet af projekter udfert i et industrielt byggemateriale-
forskningslaboratorium.

Videregdende uddannelser pi de hojere leereanstalter

Ved DtH er der udfort f licentiatarbejder med direkte tilknytning til
byggematerialeomridet, medens der er udfort et storre antal med relation til
omradet.

I perioden 1929—71 er der pa Danmarks Tekniske Hojskole tildelt ca. 25
doktorgrader med relation til byggematerialeomradet. Endvidere er der i de
sidste ca. 10 4r forsvaret ca. 5 doktordisputatser i udlandet af byggemateria-
leforskere, der arbejder i Danmark. Emnerne for de omtalte doktordisputat-
ser er vist i tabel A4—3 og A4—4.

De serlige muligheder for at kombinere et DIA-studium, der i USA
anerkendes som B. Sc. kvalificerende, med et amerikansk M. Sc. eller Ph. D.
studium har endnu ikke vaeret udnyttet inden for byggematerialeomradet.

Uddannelseskategori 1961 |62 163164165 |66 [67]68 [69|70|71 {1 alt
Praktikanter DIA—B 111 111 5
Praktikanter DIA-K 1 1 2
Eksamensprojekter DtH—K 2 21111 | 6
Eksamensprojekter DtH—E 11

Tabel A4-2. Antallet af praktikantopgaver under Danmarks Ingeniprakademi og
eksamensprojekter under Danmarks tekniske Hojskole udfort pd Betonforskningslabo-
ratoriet, Karlstrup, i perioden 1961—1971.
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Ar Afhandling

1971 Aggregate Stresses in Concrete
1971 Dispersion — Strengthened Aluminium Products

1968 Undersogelse over peptiseringsforholdene hos nogle industrielt anvendte
kaoliner

1967 Durability of Concrete Structures in Denmark

1967 An Investigation of the Quench Ageing Process in Iron

1966 A Theory of Plasticity for Ideal Frictionless Materials

1966 Metalindtreengning i formsand

1964 Fibre Reinforcement

1964 Asfaltemulsioners brydning

1963 Kontrollerede atmosfaerers anvendelse i nogle keramiske industrier

1954 Ageing Properties of Low Sulphor Rubber Vulcanisates

1953 Earth Pressure Calculation

1953 Underspgelser vedrgrende flyveaske og flyveaskeudskillere i forbindelse med
ristefyrs kedler

1953 Korttidsmetoder til metallografisk elektropolering ved stuetemperatur

1952 Some Experiments with Sleeve Bearing Metals

1951 Studies on the Mechanical Properties of Cellulose Fibers in Relation to the
Internal Structure

1951 Studier over trazbrand med swrlig henblik pa eksperimentelle undersogelser
vedr. forbraending af fyrretrae

1951 Fremstilling af gule og rode jernoxydfarver

1945 Particle Size Distribution of Products Ground In Tube Mill

1943 Brudlinieteorier

1940 Studies on Particle — Size Distribution

1937 The Accelerated Vulcanisation of Rubber

1934 Undersggelser over cellebetons volumenandringer samt over en rakke
faktorers indflydelse pd cementmortels volumenzndringer

1929 Zur Kenntnis des Mahlgutes

Tabel A4—3. Doktordisputatser med relation til byggematerialeomrddet forsvaret ved
DtH.

Ar Afhandling

1969 Anelastic Behaviour of Hardened Cement Paste (Stanford University, Califor-
nia)

1968 A Thermodynamic Study of the System Hardened Cement Paste and Water
and its Dynamic Mechanical Response as a Function of Temperature
(Stanford University, California)

1965 Non-linear Mechanical Behaviour of Wood in Longitudinal Tension (State
University of New York, Syracuse, N, Y.)

1964 Thoria Dispersion Strengthened Nickel-Base Alloys Produced by Selective
Oxide Reduction (Massachusetts Institute of Technology)

1963 On Rheology of Concrete (KTH, Stockholm)

Tabel A4—4. Doktordisputatser forsvaret i udlandet af byggematerialeforskere, der
arbejder i Danmark.
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