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Resume 

1. INDUSTRIALISERINGEN AF DANSK BOLIG
BYGGERI - INTRODUKTION 

1 

Idette kapitel introduceres og afgrrenses 

unders¢gelsens genstand og synsvinkel. 

Det sker ved en argumentation for beton

elementteknologiens centrale strategiske 
betydning for industrialiseringen. 

Herefter ses p~ de srerligeforhold og 

vilk~r, der karakteriserer byggesektoren 

og dens udvikling efter anden verdenskrig. 

Ved siden af et stort behov for boliger 

var der bade stort udbud af ufaglffirt arbejds
kraft og et samfunds0konomisk behov for at 
reducere byggeriets omkostninger. 

Det f¢rer frem til en nrermere begrundelse 

for den valgte unders¢gelsesperiode (1950-

1973) og en afgrrensning af en rrekke faser i 
industrialiseringens forl¢b. 

Kapitlet afsluttes med opstilling af en 

rrekke hypoteser, som projektarbejdet tog 

som udgangspunkt. De koncentreres om fern 
hovedproblemer: 

a) hvad var industrialise~ingens teknologiske 
og ¢konomiske grundlag? 

b) hvilke srerlige vilk~r gjorde industriali

seringen mulig og aktuel efter anden 
verdenskrig? 

c) kan man tale om en bevidst statslig tek
nologi og forskningspolitik? 

d) hvorfor er byggebranchens selvstrendige 
innovationsaktivitet s~ lav? samt 

e) afspejlede uddannelsernes udvikling den 
nye teknologis fremkomst? 

Parallelt hermed gennemg~s p~ venstresiderne 



Andre" fremstillinger 
af industrialiserin
gens teknologi
historie 

Kap. 2 behandler 
vores teoretiske 
udgangspunkt 
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de benyttede unders¢gelses~etoder og kilder. 

Rapportens opbygning 

Det harikke vreret intentionen at give 

en fuldstrendig teknologihistorisk rede

g¢relse for den forl¢bne udvikling i 

denne rapport. 

Industrialiseringens historie findes be

skrevet flere steder, bade hvad angar 

teknologiudvikling og rendringer i arbejds

processen. Se f.eks. de to andre rapporter 

fra dette projekt hhv. Johs.F.Munch-Petersen: 

"Politiske og tekno1ogiske initiativer" IFH 149 

og pa mere kort form Frits Gravesen: "Trrek 

af byggeriets udvikling 1920-77", IFH 148. 

Blandt andre fremstillinger kan nrevnes 

"Industrialized Housing", Myron Miller 

eller "Industrialized Building in Denmark", 

M. Kjeldsen og W.R. Simonsen. 

Denne rapport er koncentreret om fremstillin-

gen af mpmenter i udviklingen og eksempler 

pa byggerier, som er vurderet s6m centrale 

til belysning af de opstillede hypoteser. 

Rapportteksten er aftrykt pa h¢jresiderne 

med fortl¢bende paginering, mens venstre

siderne er brugt til st¢rre uddrag af kilde

materialer, tabell~r og illustrationer. 

I kapitel 2 gives det teoretiske grundlag 

for industrialiseringens forl¢b og former 

ien kapitalistisk samfundsformation. 

Industrialiseringen er en fase i produk

tionsprocessernes udvikling, der som primrere 

komponenter har indf¢relsen af maskiner og 

et kapitalistisk lederskab over arbejds-

processen. BYggesektorens srerlige for-

hold omkring produktets karakter, det natur-



Udgangspunktet efter 
2. verdenskrig rid
ses op i kap. 3 

Fors0gene i 50'erne 
behandles i kap. 4 
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mressige grundlag og branchens struktur og 

traditioner inddrages. Herudover diskuteres 

statens mulige rolle i den teknologiske 

udvikling og dens betydning for uddannelse 

af arbejdskraft. 

Kapitel 3 behandler udgangspunktet ef

ter anden verdenskrig ved en gennemgang 

afden handvrerksmressige byggeproces. Pa 

dette grundlag analyseres barriererne mod 

den teknologiske udvikling, og der udpe

ges to grundlreggende forskellige veje 

(strategier), som den videre udvikling 

kunne tage. Afslutningsvis be lyses de 

specifikke sociale og politiske proble

mer omkring boligsituationen i Danmark, 

som var med til at prrege eftersp0rgselen 

efter boliger og den statslige aktivitet 

pa omradet. 

Udviklingen i byggerierne og de hertil 

knyttede byggeprocesser falder naturligt 

i to faser afgrrenset bade af karakteren 

af de statslige initiativer og af bygge

processens udformning. Perioden 1950-60 

som behandles i kapitel 4 omfatter en 

rrekke unders0gelser og fors0gsbyggerier. 

Den omfatter en rrekke initiativer, opret

telsen af boligministeriets konsulent

ordning, en rrekke kommissionsarbejder 

bade i DIF's og boligministeriets regi 

om byggeriets rationalisering og fors0gs

byggerier som Bellah0j og Engstrands AI

le. Perioden er prreget af et vidt spek

trum af byggeteknologiske initiativer og 

usikkerhed fra fagforeningerne omkring 

konsekvenserne af de nye teknologier, 

hvilket bl.a. kom til udtryk i enkelte 

faglige tvister. 



Montagebyggeriet 
baseret pa prrefa
brikerede beton
elementer analyse
res i kap. 5 

Forskningen i 
byggesektoren 

Kap. 7 gennem
gar uddannelser 
af arbejdskraften 

I l¢bet af fors¢gsperioden op til slut

ningen af 50'erne etableredes forudsret

ningerne for valg af teknologisk udvik

lingsstrategi, idet Boligministeriet 

gennem cirkulrerer og en rrekke almennyt

tige boligselskaber gennem byggeprojek

ter vrelger at st¢tte betonelementbygge

riet i form af et montagebyggeri baseret 

pa prrefabrikerede bygningsdele. Det be

handles i kapitel 5, hvor organisationen 

af byggepladsen som montagearbejdsplads 

eksemplificeret ved Ballerup-planen og 

betonelementproduktionen eksemplificeret 

ved L & N's betonelementfabrik ogsa a

nalyseres. Det afg¢rende nye ved de 

industrialiserede byggerier i perioden 

1960-73 var, at ledelsen af byggeplad

sen og koordineringen af den samlede 

byggeproces blev inddraget allerede pa 

projekteringsstadiet. 

I kapitel 6~ behandles byggeforskningen 

bade i offentligt og privat regie Der 

fokuseres isrer pa byggematerialeforsk

ningen og de for industrialiseringen 

n¢dvendige teknologiske og arbejdsorga

nisatoriske nyskabelser. 

Byggematerialeforskningen har gennem 

arene vreret koncentreret i privat in

dustrielt regi, og det er bemrerkelses

vrerdigt sa overraskede og svagt funde

rede aIle i dag star over for de stig

ende holdbarhedsproblemer ved bl.a. 

betonkonstruktioner opf¢rt fra starten 

af 50'erne og senere. 

I kapitel 7 gennemgas industrialiserin

gens betydning for arbejdsstyrkens sam

mensretning og uddannelse. Industriali-

4 



I kap. 8 samles 
konklusionerne 
op fra he Ie 
rapporten 

BetonteknolQgiens 
store betydning 

Del af forsknings
projekt om bygge
riet efter anden 
verdenskrig 

seringen har f¢rt til at ingeni¢rer og 

ikke-faglrerte i stigende grad er beskref

tiget i boligbyggeriet. Samtdig er der 

kommet en rrekke nye teknikerkategorier 

til. 

Rapportens forskellige delkonklusioner 

fra de enkelte kapitler samles sammen 

i kapitel 8, som udg¢r rapportens afslut

ning. Her trrekker vi ogsa nogle linier 

til byggesektorens aktuelle problemer. 

Unders¢gelsens genstand og synsvinkel 

I perioden efter anden verdenskrig er der 

sket en gennemgribende udvikling af den 

teknologi, som benyttes i byggeriet. Der 

er tale om en overgang fra et handvrerks

mressigt domineret til et industrialiseret 

byggeri. 

Udviklingen i Danmark har pa dette omrade 

vreret karakteristisk ved den store betyd

ning, som betonelementteknologien har fa

et inden for boligbyggeriet. Betonele

mentteknologien blev udviklet parallelt 

i flere lande (1), men det danske monta

gebyggeri har ligget i fronten af denne 

udvikling. De afg¢rende rendringer har 

vreret koncentreret til perioden fra star

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

I projektet: "Byggeteknologiens udvikling 
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i Danmark efter andenverdenskrig", ana

lyseredes denne udvikling i lyset af den 

viden, som star til radighed efter afslut

ningen pa en historisk udviklingsproces. 

Projektets egentlige forskningsgenstand var 



Srerlige forhold i 
byggesektoren 

Sen industrialise
ring 
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derfor ikke bestemmelsen af hovedtrrekkB-

ne i udviklingen - omend dette ogs~ frem

byder visse vanskeligheder, som vi skal 

se nedenfor - men en analyse af de SOci

ale, politiske og 0konomiske drivkrrefter, 

som f0rte til, at industrialiseringen af 

boligbyggeriet i Danmark fik den form og 

det tidsmressige forl0b, vi i dag kan re

gistrere. Projektets resultater peger dog 

ogs~ ud over det afsluttede historiske for-

10b. Analysen af byggeprocessen afdrekker 

mulighederne for en fortsat udvikling i 

byggeriet og peger p~ mangler i den stats

lige regulering og kontrol af teknologi

udviklingen inden for byggeriet. 

Overgangen fra et h~ndvrerksmressigt domi

neret byggeri til et industrialiseret 

byggeri krrevede ikke blot udviklingen af 

ny teknologi i form af prrefabrikerede 

(fabriksfremstillede) byggeelementer, som 

efterf0lgende blot skulle sammenf0jes p~ 

selve byggepladsen i en montageproces, 

men ogs~ nye former for arbejdsorganisa

tion og en rendring af branchens struktur 

med hensyn til arbejdsdelingen mellem firma

erne, ejendomsforholdene og firmast0rrelsen. 

Sammenlignet ~ed andre brancher sker in

dustrialiseringen af byggeriet relativt 

sent. Det skyldes nok et samspil af en 

rrekke forhold som a) produktets srerlige 

karakter p~ grund af dets lange levetid 

som varigt forbrugsgode, b) dets indivi

duelle udformning kombineret med den enkelte 

byggeopgaves begrrensed~-st0rrelse, c) natur

forholdenes betydning for byggeprocessen og 

d) strerke h~ndvrerksmressige traditioner kom

bineret med beskedne kapitalressourcer til 



Behov for kompetance
opbygning p~ mange 
omr~der 

Ny viden b~de fra 
forskning og for
s¢gsbyggerier 
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investering i ny teknologi. Disse barri

erer mod en industrialisering var ikke 

uomgffingelige - rent faktisk blev de over

vundet i 50'erne - og sp¢rgsm~let st~r 
derfor tilbage: hvad var ~rsagerne til, 

at barriererne blev overvundet i netop 
denne periode? 

Industrialiseringen krffivede opbygning af 

kompetence p~ en lang rffikke omr~der. Den

ne kompetence skulle f0rst og fremmest 

bruges i firmaerne i planlffigning, projek

tering og udf0relse af byggeriet. Staten 

havde dog ogs~ brug for ny kompetence for 

at kunne kontrollere byggeriets kvalitet 

og pris og var gennem st0tteordninger, vi

denformidling, uddannelse og forskning ak

tiv part i den samlede kompetenceopbygning. 

Frembringelsen af den for industrialise

ring n0dvendige kompetence kan s~ledes 

ikke belyses ud fra enkelte byggerier, 

enkelte firmaers aktivitet eller alene 

ved ingeni0rgruppens og firmaledelsernes 

viden. Den dffikker aIle byggeriets sider: 

material erne og deres anvendelse og kom

bination, benyttelsen af maskiner i frem

stilling og montage, organisering af den 

enkelte arbejdsproces og samordningen af 

delarbejdsprocesserne til en helhed, det 

fffirdige byggeprodukts udformning og brugs

kvalitet samt styringen af den samlede 
byggeproces. 

Dele af den n0dvendige tekniske kompetence 

var til stede i starten af 50'erne erhver

vet gennem tidligere forskning og erfa

ringsopsamling, andre dele m&tte f0rst 

frembringes gennem fors0gsbyggerier, ved 

innovationer i firmaregi og gennem forsk-



Stort boligbehov 
efter krigen 

Industrialiseringen 
nar aldrig at sla 
helt igennem 

\ 
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ning udf0rt bade i private og offentlige 

laboratorier. Sp0rgsmalet er derfor: 

hvordan foregik kompetenceopbygningen om

kring den industrialiserede byggeproces? 

Boligsituationen i Danmark var efter an

den verdenskrig prreget af den lavere byg

geaktivitet under krigen - der var bolig

mangel. Samtidig var efterkrigstiden 

prreget af en stigende befolkningskoncen_ 

tration i byerne. Udgangspunktet for 

byggeriets udvikling var derfor en strerk 

stigning i eftersP0rgselen efter nye bo

liger. Dette har abenlyst vreret en rued 

virkende arsag til, at byggeriet blev in

dustrialiseret. Byggekapaciteten kunne 

ogsa have vreret udvidet pa andre mader, 

og situationen n0dvendiggjorde derfor ik

ke, at byggeriet blev industrialiseret. 

Industrialiseringen bliver derfor i den

ne rapport analyseret som et komplekst 

samspil af sociale, politiske og 0kono

miske interesser, som samlet f0rer til 

en gennemgribende teknologisk forandring 
af byggeriet. 

Industrialiseringen sretter sig tydelige 

spor i byggeprocessen og i byggeriet, men 

nar tilsyneladende aldrig pa entYdig ma

de at rendre byggeriets organisation og 

byggebranchens struktur. Dette er bl.a. 

en f0lge af 1) den stop-go-politik, der 

har prreget statens boligpolitik allerede 

fra 50'erne, 2) parcelhusbyggeriets vrekst 

og 3) byggefirmaernes aktiviteter ved si

den af betonelementbyggeriet. Disse for

hold har vreret af betydning bade ved af

grrensningen af projektets unders0gelses-



Antal lejligheder fuldf¢rt i hele landet fordelt pa boligform: 

50;000 

40.000 

30.000 
Parce1huse og rrekkehuse 

20.000 1 
10.000 

Etageejendomme 

o -~ 

1946 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 

Den relative ande1 af etage1ejligheder af-det samlede boligbyggeri: 

o %.~~--~--~--4---~--~--~---+---T---4----~--r---~--T---~---r 
1946 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 

" )' J( :IE Hovedstcidsomradet 

----~,~. He1elandet _ 

Kilde: "Grundtabeller" udarbejdet i forbinde1se med projektet pa 
basis af ta1materia1e fra Danmarks Statistik. 



Unders¢gelsen 
drekker 1950-1973 
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genstand og for vores afsluttende diskus

sion om den betydning, byggebranchens 

struktur har for den teknologiske udvik

ling. 

Unders¢gelsens afgrffinsning 

Unders¢gelsen var i sit udgangspunkt af

grffinset historisk ved perioden fra 1950 

til 1973 ud fra den opfattelse, at de for 

industrialiseringsprocessen afg¢rende ting 

skete i de nne periode. 

Starten ved 1950 va1gtes, fordi krigens 

afs1utning efterlod bade en boligmangel 

og en st¢rrelsesmffissigt stagneret hand

vffirksdomineret byggesektor. Nok havde 

de store entrepren¢rfirmaer vffiret invol

veret i store teknologisk avancerede in

stitutionsbyggeriet og beherskede beton

teknologien i forbindelse med konstruk

tion afhaller og broer allerede fra 

30'erne, men det egentlige boligbyggeri 

la uden for deres arbejdsfelt. 

1973 valgtes som afslutningsar, fordi 

de vffisentlige byggeteknologiske foran

dringer pa dette tidspunkt var afsluttede 

og krisensamtidig for alvor slog igennem. 

I l¢bet af 70'erne sker der ganske vist 

nok sa vffisentlige forandringer i bolig

produktets udformning, idet de store 

ensartede etagebyggerier, som f.eks. 

H¢je Gladsaxe, i stigende grad afl¢ses af 

tret-lav-byggerier, som f.eks. Galgebakken, 

men ingen af disse forandringer ber¢rer 

pa afg¢rende vis det industrialiserede 

byggeris elementteknologi og arbejds
organisation. 



Investeringerne i civilt bYggeri fordeltprocentvis: 

1958 1965 1970 
Byggeriets art: 

reparation og 
vedligeholdelse 36,0 20,2 16,1 

nybyggeri 64,0 79,8 83,9 

heraf: 

boliger 30,3 39,0 41,8 
landbrug 7,4 7,2 3,7 
fabrikker m.v. 6,1 11,3 6,8 
priv2t erhvervsb. 7,6 8,5 9,8 
offentligt byggeri 12,6 13,8 21,8 

Investeringerne malt 
i 1955-kroner 2705 4775 6165 

Kilde: Danmarks Statistik. 

Sk¢nnede tal for montagebyggeriets markedsandel: 

Enfamiliehuse 

Etagebyggerier 

Fabrikker m.v. 
Kontorer, . butikker 

,Skoler, sygehuse 

Broer m.v. 

50 % 
85 % 

60-70 % 
30-40 % 
30-40 % 
10-20 % 

% 

% 

% 
% 
% 
% 
% 

mill.kr. 

Kilde: Betonelementforeningen ~ ud fra anvendelsen af 
prrefabrikerede betonelementer. 



Kun boligbyggeriet 
blev unders¢gt 

Nye entrepren¢r
firmaer og rendrin
ger i handvrerks
arbejdet 
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Herudover foretog vi en afgrrensning af 

unders¢gelsesgenstanden til boligbygge

riet, der ved bade mrengde og kompleksitet 

har vreret dominerende i byggeprocessens 

udvikling. 

Denne afgrrensning underst¢ttes yderligere 

af, at der eksisterede en ret tydelig op

deling af byggesektoren efter nogle del

markeder. Enkelte fir~aer arbejdede in

den for flere af disse delmarkeder, 

men flertallet havde indsatsen koncen

treret inden for et af demo 

Vi har derfor af unders¢gelsemressige 

grunde antaget, at disse delmarkeder kun 

i begrrenset omfang overlappede hinanden. 

Det har ogsa betydet, at der kun har fo

rekommet partiel konkurrence mellem gam

mel og ny teknologi. 

Pa markedet for nybyggeri er der med 

industrialiseringen kommet en rrekke 

nye firmaer til pa rahusentrep~iserne. 

Pa de efterf¢lgende entrepriser (snedker, 
maler, installat¢rer m.v.) er der ogsa 

sket en teknologisk udvikli'ng, men det 

har her i h¢j grad vreret de traditionelle 

firmaer, der er gaet ind pa markedet. 

Det skyldes blandt andet, at anvendelse 

af maskiner og indf¢relse af en vrerksteds

produktion f.eks. i snedkerarbejdet alle

rede var begyndt i starten af arhundredet. 

Produktionen af vindues- og k¢kkenelementer 

blev dog hurtigt koncentreret pa fa special

fabrikker. Industrialiseringen bet¢d dog 
en kraftig forandring af disse fags 

arbejdsorganisation. 

Det sikre marked i 6o'erne for parcelhuse 



Antal boliger og boligareal i nybyggeri: 

FULDF¢RT GNSTL. ENFAMILIEHUSE ETAGEBOLIGER IALT 
BOLIGAREAL ANTAL (%) ANTAL (%), ANTAL (100%) 

M2/BOLIG 

1951 106 7.500 (43%) 9.900 (57%) 17.400 (100%) 

1964 104 23.400 (62%) 14.000 (38%) 37.400 (100%) 

1971 130 28.900 (59%) 20.200 (41%) 49.100 (100%) 

1976 161 29.900 (77%) 8.800 (23%) 38.700 (100%) 

Det gennemsnit1ige b01igarea1 i 1971, 130 m2 , forde1er sig med 160 m2 hhv. 
83 m2 pa enfami1iehuse og etageb01iger. Det sk¢nnes for 1976 ti1svarende, 
at de 161 m2 forde1er sig med cirka 185 m2 hhv. 83 m2 pa de to bo1igtyper. 

Kilde: IFH-rapport nr. 149. 



Handvrerkere be
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og vedligeholdelse 

Faser i industria
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se har muliggjort udviklingen af nye kon

struktioner og konstruktionsmaterialer i 

typehusene med en tilsvarende ny arbejds

organisation. Byggefirmaerne pa type

husmarkedet har kun i ringe grad opereret 

pa de ¢vrige markeder for byggeri. 

Pa markedet for enkeltstaende byggerier, 

f.eks. fabrikker og institutioner, kon

kurrerer de forskellige teknologier, 

hvor forskellige firmaer satser pa for

skellige strategier, nogle raffinerer 

deres organisation,og andre satser pa 

avanceret teknikudvikling af f.eks. for~ 

sprendt beton. 

Markedet for reparation og vedligeholdelse 

har indtil krisens gennembrud i 73/74 
vreret forbeholdt de handvrerksprregede 

firmaer og har vreret relativt konstant 

i perioden malt i faste priser. 

Alt i alt har der vreret arbejde nok til 

de traditionelle byggefirmaer omkring 

reparation, vedligeholdelse, fabriksbyg

geri og parcelhuse, sa industrialiserin

gen mest koncentreret er sket omkring de 

store boligbyggerier. Det har sa samti

dig betydet, at dette marked ogsa har 

haft den mest svingende eftersp¢rgsel pa 

grund af byggesektorens funktion som ¢ko
nomisk regulator. 

Industrialiseringens forl¢b lader sig 

opdele i tre historiske faser: 

I: 50'ernes fors¢gsbyggerier 

II: 60'ernes systematiske organisation 

af byggeprocessen under bl.a. mon
tagekvoten 



0konomiske fordele 
ved elementbyggeri? 

III: 70'ernes tilbageslag og intensi

vering af arbejdet under bl.a. 

fast pris/fast tid-cirkulreret 
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Som nrevnt, ligger 70'erne udenfor denne 

unders¢gelse, da perioden mest af alt er 

prreget af tilbagegang i lejlighedsbygge

riet og tilvrekst i parcelhusbyggeriet. 

Dette efterlader ingen ressourcer til en 

fortsat udvikling af teknologi. De to 

f¢rste faser er derimod afg¢rende og gar 

igen i densenere kapitelinddeling. 

Projektets grundlreggende teser 

Ved starten af projektet opstillede vi 

en rrekke sp¢rgsmal, som vi ¢nskede be

svaret. Herudfra og ved indledende lit

teraturstudier og diskussioner opstille

des en rrekke teser, som vi fandt var cen

trale for unders¢gelsen. De teser, som 

denne rapport behandler, koncentrerer 

sig om barriererne mod en industrial i

sering og deres overvindelse. I det 

f¢lgende skal vi mere d~taljeret gennem

ga yore sp¢rgsmal og opstille teserne. 

Det er centralt indledningsvis at stil

le sp¢rgsmalet, hvor egentlig det ele

mentbaserede byggeris ¢konomiske for

trin ud fra en kapitalistisk betragt

ning ligger? Det f¢rte til opstilling 

af de f¢lgende teser: 

a) Betonelementbyggeriets teknologiske 

forudsretninger var stort set til ste

de fra 30' erne og 40' erne t form af 

jernbeton som byggemateriale og teo

rier om skiver, bjrelker og s¢jlers 

statik. Hvad der savnedes var byg-



Generel t . om projektets kilder og historiske oplysninger:· 

Projektets forskningsgenstand har vreret et afsIuttet historisk ud
viklingsforl¢b, hvilket selvsagt har givet en rrekke problemer 
med hensyn til valget af unders¢gelsesmetode og dokumentations
grundlag i form af data. Vi har s¢gt gennem de udf¢rte interviews 
og ved Iresning af tilgrengelige offentliggjorte og fortroJ,ige kil
der at underbygge unders¢gelsen bedst muligt, men som det viI 
fremga af gennemgangen af unders¢gelsens resultater i kapitel 
3-7 og konklusionen i kapitel 8 star enkelte af Yore sp¢rgsmal 
ubesvarede. 

Et af de forhold, som det i I¢bet af projektarbejdet bl.a. viste 
sig vanskeIigt at fa belystvar virksomhedernes realiserede produk
tivitet og profitter. Det skyldes,l) at oplysningerne er sl¢re
de af firmaernes gensidige Ieverancer m.v., 2) at der er brist i 
Danmarks Statistiks materiale, og 3) at oplysningerne i firmaer-
ne enten er destruerede eller ¢nskes hemmeIigholdt. 

Eftersp¢rgselen efter nybyggeri har vreret svingende og meget peger 
pa, at det har vreret elementbyggeriet, der har vreret hardest ramt 
af disse svingninger. Dette g¢r en vurdering endnu vanskeligere, 
og vi har derfor valgt at bygge yore overvejelser pa sk¢nsmressigt 
beregnede produktiviteter for de forskellige byggemetoder. 



Det afg¢rende var 
en koncentreret 
byggeledelse 

13 

geprojekter og firmaer, som var i 

stand til at realisere de teknologiske 
muligheder. 

b) I litteraturen om byggeteknologi og 

byggearbejde hersker der_uenighed om 

arsagerne til den relativt sene indu
strialisering. Et synspunkt er, at 

byggeriets karakter af enkeltstyks

produktion og afhrengighed af natur

forhold g¢r, at en traditionel stram 

og hierarkisk kapitalistisk arbejds
organisation ikke er mulig (2). Det 

er vores tese, at disse barrierer kun 
har relativ betydning og kan overvin

des gennem forandringer i branch ens 

struktur og ved en styring af markedet 
for nybyggeri. 

Pa trods af teoretisk set abenlyse 

¢konomiske fordele ved et konsekvent 

gennemf¢rt elementbyggeri stillet over 

for det traditionelle handvrerksmressige 
byggeri er det f¢rst i begyndelsen af 

6o'erne, at denne byggemetode bliver 

dominerende. Det skyldes efter vores 

opfattelse en rrekke samvirkende forhold. 

Selv om der var indsamlet viden om de 
enkelte delarbejdsprocesser og deres 

samspil, var denne viden ikke hidtil 

blevet anvendt i en samlet byggeledelse~ 

Dette skete bl.a. ved Ballerup-planen 
gennem det radgivende ingeni¢rfirma, 

som herved kommer til at spille en 

afg¢rende rolle i industrialiserings
processen som formidlere af de nye 
teknologier. 

c) Den afg¢rende kompetence, som bygge

firmaer engageret i husbyggeri op 



KUder til belysning af de centrale sider af industrialiseringens 
teknologi og arbejdsorganisation: 

Rent praktisk har vi ladet de detaljerede unders¢gelser vrere koncen
treret om nogle enkelte byggerier. Der er tale om byggerier, som 
reprresenterer typiske trrek ved byggeriets udvikling" Vi hal" bevidst 
udvalgt byggerier, som var kendetegnet ved fors¢g, som ledte hen 
mod en pa den tid optimal udnyttelse af de nye teknologier. Under
s¢gelsen bygger pa forskellige byggeteknologiske fors¢g i 50'er-
ne og pa Ballerup-planen, hvor sidstnrevnte ses som et eksempel pa er konsekvent gennemf¢rt montagebyggeri. Pa fabriks- og firmasi
den har unders¢gelsen vreret koncentreret om entrepren¢rfirmaet 
Larsen & Nielsen. 

Disse unders¢gelser har vreret gennemf¢rt som en kombination af in
terview og kildestudier. Ballerup-planen er blevet belyst ved in
terview med den davrerende byggeplads-leder civ.ing. Erik Ander-
sen og ved en gennemgang af byggesagen fra det radgivende ingeni¢r
firma P.E. Malmstr¢ms arkiver. Entrepren¢rfirmaet Larsen & Niel
sens virksomhed er blevet beskrevet i et bilag til dette projekts 
delrapport om "Virksomheds¢konomi Il

1 IFH 152, udf¢rt af Vaarby 
Laursen og ved interview med den davrerende vrerkf¢rer pa firmaets 
betonelementfabrik J¢rgen Nielsen. Et af projektgruppens medlem
mer, prof. J. Munch-Petersen,har med sin viden fra sin tidlig-
ere ansrettelse som chefingeni¢r hos P.E. Malmstr¢m ikke mindst vre
ret en vrerdifuld kilde til belysning af industrialiseringens for
l¢b. 

I forbindelse med projektets generelle problems til linger har vi 
gennemf¢rt et omfattende studium af betrenkninger, artikler, under
s¢gelser m.v., somalle fremgar af litteraturoversigten. Dette 
er blevet suppleret med interview med personer, som har vreret pla
ceret centralt i den betragtede periode. Prof. Age Jespersen blev 
interviewet om tidsstudier og arbejdsorganisering. Han var l¢nnet 
leder af Entrepren¢rforeningens arbejdsstudieudvalg 1956-62 og 
herved ogsa leder af foreningens 3-maneders kursus om arbejdsstu
dier i 1960. I 1962 fik handet nyetablerede professorat pa DTH 
i Anlregsteknik. De samme emrier blev belyst ved et interviewmed 
den davrerende direkt¢r for Entrepren¢rforeningen, Ole H. Schmidt. 



14 

til 50'erne savnede, var kompetencen 

til at organisere og styre byggepro

cessen, sa de potentielle rational i
seringsmuligheder ved betonelement

byggeri blev udnyttet. Der er her 

isrer tale om en styring a~ bygge

arbejdet, sa ophold i byggeprocessen 

dels mellem de enkelte fags delarbejder, 
dels i form af porer i arbejdsdagen 
kurine begrrenses (3). 

d) Handvrerksfirmaerne - f¢rst og fremmest 

murerfirmaerne - havde ikke den forn¢dne 
kapital til at patage sig denne koor
dinerende og styrende opgave, de tjente 

pengene ved at styre de enkelte del
arbejdsprocesser uafhrengigt af hin-

and en og var ikke i stand til at styre 

den samlede byggeproces. Medvirkende 

hertil er, at opf¢relsen af rahuset pa 
trods af en strategisk placering i 

hele byggeprocessen omkring 1960 kun 

udg¢r 35-45% af den samlede byggepris. 

e) Dette underst¢ttedes af, at byggeriet 

gennem opdelingen i byggeriets parter 

og entrepriseformerne var organiseret 

uden samlet ledelse af byggeprocessen. 

f) De radgivende ingeni¢rfirmaer har kun 

i Rortere og~af~rrensede perioder haft 
betydning for byggeriets teknologi

udviklingo De optrreder som formidlere 
men deres betydning er hurtigt udspillet 

igen. Det har vi s¢gt at finde forkla
ringer pa. 

g) Barriererne mod industrialiseringen var 

f¢rst og fremmest betinget af branchens 
interne arbejdsdeling hvad angar pro
jektering, udf¢relse og tilsyn og 

firmaernes relativt beskedne kapital 



Kilder til belysning af arbejderreaktionepne: 

Industrialiseringen af byggeriet har betydet store amdringer i. 
arbejdsstyrkens sammenscetning, b1.a. amdringer af forholdet mel
lem faglrerte og ufaglcerte. De faglige organisationers reaktioner 
pa disse cendringer og strategi over for den teknologiske udvikling 
er blevet unders¢gt dels gennem et studium af de mere betydnings
fulde faglige tVistigheder; hvoraf nogle endda har f¢rt til fag
lige voldgiftssager, dels ved interview med centrale personer i 
de enkelte byggefag. Disse interviewer udf¢rt af Lars Schou Pe
tersen i forbindelse med andet projektarbejde. Et studie af 
arbejdsministeriets arkiv og enkelte af de andre interviews har 
desuden bidraget til at belyse specielt Dansk Arbejdsmands- og Spe
cialarbejder-Forbunds rolle. 



Srerlige vilkar efter 
anden verdenskrig 
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bundet i produktionsanlreg. 

Situationen efter anden verdenskrig var 

pa byggeomradet prreget af en rrekke spe

cielle forhold, der fremmede industriali
seringen. 

h) Krigen efterlod etakut boligbehov, 

som krrevede et omfattende nybyggeri, 

samtidig med at der som det mest af

g¢rende var mangel pa faglrert murerar

bejdskraft. Afvandringen fra land til 

by indebar et stort udbud af ikke-fag
lrert arbe d k 

i) Der var i brede politiske kredse rrek

kende fra socialdemokratiet til de kon

servative og ikke mindst i de store 

erhvervsorganisationers ledelser i LO, 

Arbejdsgiverforeningen og Industrira

det enighed om, at Danmarks ¢konomiske 

fremtid var betinget af en gennemgrib

ende industrialisering af·Danmark (4). 

j) Afg¢rende for byggefirmaernes lette 

spil i forhold til fagforeningerne, 

var arbejdernes svage strategiske po

sition i en kamp om de rendringer i ar

bejdet, som fulgtemed indf¢relsen af 

de nye teknologier. De faglrerte byg

ningsarbejdere var usikre over for den 

nye teknologi og kunne regne med be

skreftigelse ved det fortsatte tradi

tionelle byggeri af bl.a. institutio

ner og ved reparations- og ombygnings

arbejde. De ufaglrerte arbejdere var 

arbejdsl¢se. Industrialiseringen fo

regik - uden svrerdslag - pa kapitali

tiske prremisser i en periode med ¢ko-



Var byggeriets in
dustrialisering et 
resultat af stats
lig teknologipoli
tik? 
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misk fremgang og faldende arbejds10s
hed. 

Sp¢rgsmalet er sa, hvilke interesser 

der i praksis udnyttede situationen 

efter den anden verdenskrig til at re

ali sere betonelementbyggeriets mulig

heder? Var entrepren0rfirmaerne de 

drivende krrefter ud fra en traditio

nel kapitalistisk interesse i at ud

nytte de rationaliseringsmuligheder, 

som den nye teknologi indeb~r, ved 

bl.a. at fratage den faglrerte arbejds

kraft indflydelsen pa byggeprocessen 

og selv overtage planlregnings- og 

styringskompetencen? Var der tale om 

et bevidst statsinitieret teknologi

politisk program, som blev gennem

f¢rt via bolig- og byggepolitiske 
. indgreb? 

Sp0rgsmalet om den statslige aktivitet 

har vreret et af projektets store proble

mer bade teoretisk og empirisk. I star

ten af projektet var vi tilb0jelige til 

at formulere industrialiseringen som re

sultat af et egentligt teknologipolitisk 

program, omend det ikke havde samme karak
ter, som programmer vi kender fra andre 

felter i den statslige virksomhed som 

f.eks. energiplanlregning eller rumforsk

ning. Denne tese viste sig ret hurtig 

uholdbar. Det var ikke mUligt at finde 

noget sammenhrengende materiale, som kun

ne begrunde eksistensen af et samlet pro

gram. Hvad vi kunne finde, var en rrek-

ke af indbyrdes ukoordinerede og til 

dels modstridende initiativer bade i 



Kilder til belysning af statens aktivitet og forskni.ngen: 

Til belysning af den statslige aktivitet pa. omradet har vi faet ad
gang til det samlede undervisningsmateriale for Boligministeriets 
konsulenter i byggerationalisering (1953/54) samt disse konsulen
ters rapportering til Boligministeriet frem til ordningens oph¢r 
i november 1955. Vi har desuden haft adgang til Arbejdsministeri
ets arkiv omkring specialarbejderuddanne1sernes formalisering og 
udbygning gennem loy nr. 194 om "Uddannelse af ikke fag1a:rte ar
bejdere" fra 1960. I denne forbindelse har vi interviewet civ.ing. 
W.R. Simonsen, der var leder af konsulentordningen,redakt<t>r af 
tidsskriftet "Byggeindustrien" og har vceret ansat i K<t>benhavns Kom
mune med industrialiseret boligbyggeri som arbejdsomrade. 

Normarbejdet under DIF og mere bredt forsknings- og udredningsar
bejdets betydning s¢gtes belyst ved interview med forhenvcerende 
formand for FRI., civ.ing. S¢ren Rasmussen. Udviklingen af beton
teknologien og betonforskningen blev belyst ved interview med 
dr.techn. a.M. Idorn, der er forhenvcerende leder af F.L. Smidths 
betonforskningslaboratorium, arkivmateriale fra DTH og Forsknings
sekretariatet samt samtaler med civ.ing. Arne Nielsen, DIA-B og 
arkitekt Per Bredsdorf, SBI. 
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statsligt og i industrielt regi, hvoraf 

isrer de viste' sig levedygtige, som under

st¢ttede industrialiseringen. F¢rst med 

montagecirkulreret fastslAs denne udvik

ling entydigt fra boligministeriets si
de. 

k) Den statslige indgriben var afg¢rende 

for forl¢bet af industrialisering og 

derfor ogsa n¢dvendig. Entrepren¢r

branchen kunne ikke gennemf¢re indus

trialiseringen uden denne indgriben. 

Statens medvirken krrevedes bade for 

at skabe forudsretningerne i form af 

langtidsplaner og st¢rre byggeprojek

ter og ved uddannelsen af nye typer 
af arbejdskraft. 

1) Der var dog ikke tale om noget ekspli

cit og s~mlet teknologipolitisk pro

gram pa byggeomradet i hovedet pa an

dre end nogle fa embedsmrend og bygge

teknologer. Den politiske situation 

favoriserede blot deres politiske ini

tiativer i form af cirkulrerer og byg

geprogrammer i den mangfoldighed af 

initiativer, perioden fra 1950-60 var 
prreget af. 

m) I den statslige politik var det afg¢r

ende at fremme beskreftigel~en af de 

ufaglrerte arbejdsl¢se. Dette lod sig 

hurtigere g¢re ved betonelementbyggeri 

pa grund af den flaskehals, den 4-ari

ge faglige uddannelse udgjorde. Pro
jektets analyser af statens rolle lreg

ger ikke op til en selvstrendig teore

tisk diskussion, men kan i bredere sam

menhreng belyse en side af statens funk
tion. 



Industrialiseringen 
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Industrialiseringen krrevede b~de udvik

ling af ny viden og formidling af denne 

viden til praktisk anvendelse. SAledes 

havde bl.a. byggematerialeforskningen 

stor betydning for betonteknologiens ud

vikling op til starten af 60'erne og har 

igen i dag stor betydning for udbedringen 

af betonskader. Det interessante er imid

lertid, at byggematerialeforskningen ikke 

fik stor betydning for udviklingen af 

st¢be- og montageprocesserne. 

n) I 60'erne var det primrert rAstofleve-
- , 

rand¢rerne, der udf¢rte byggemateriale-
forskning. Hve 

~~----------------------~ pren¢rerne tillagde materialeforsknin-

gen den forn¢dne vregt. Forklaringer 

pA dette er dels teknikernes skrAsik

re tillid til betonens holdbarhed, dels 

industriel skepsis over for en st¢rre 

udbygning af den offentlige byggeforsk
ning. 

0) Mere generelt er branchens lave inno

vationsaktivitet bemrerkelsesvrerdig i 

forhold til det ret store an tal in

geni¢rer, der er beskreftiget, og de 

mange ressourcer byggesektoren beslag

lregger. De mange nye processer, mate

rialer og metoder, der benyttes i byg

geriet skyldes sjreldent innovationer 

(teknologiske nyskabelser) hos bygge

riets udf¢rende firmaer, men stammer 

bl.a. fra materialeleverand¢rerne. 

Det skyldes branchens kapitalfordeling 
og byggeprocessens organisation. 



Karakteristik af 
industrialisering 
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Industrialiseringen af byggeriet kan alt

s~ ikke blot forklares ud fra kapitalis

mens generelle udvikling, f.eks. sker 

byggeriets industrialisering senere i 

andre lande, hvor kapitalismen er mere 

udfoldet p~ et tidligere tidspunkt end i 

Danmark. Den statslige bygge- og bolig

politik og srerligt gunstige konjunkturer 

for byggeriet kan vrere igangsrettende, 

samtidig med at adgangen til maskiner og 

udviklet, mekaniseret transportudstyr gi

ver en industrialisering et bedre ud
gangspunkt. 

Industrialiseringen er karakteriseret ved 

den kombinerede indsats af a) samvirkende 

arbejdere, b) i fabrikker med c) maski

ner, som vresentlig ny produktivkraft (1). 

Det placerer industrialiseringen i en rrek

ke af faser, som produktionsprocessen 

under kapitalistiske forhold (2) typisk vil 

for10be i, startende med den h~ndvrerks

baserede produktion og sluttende med den 

industrielle produktion. Skemaet for 

denne udvikling i faser - eller koopera

tionsformer - findes grundigt analyse ret 

inden for maskinsektoren, men fors0g p~ 

mekanisk at overf0re det til byggesektio

nen er d0mt til at mislykkes (3). Det 

grelder for alle sektorer, at udviklingen 

af kooperationsformer ikke blot kan af

ledes fra den kapitalistiske produktions

m~des sreregne sociale og 0konomiske trrek, 

men fremkommer ved produktionsm~dens his

toriske samvirken med vareproduktets 

brugsmressige egenskaber, naturgrundlaget 

og sektorens historisk betingede 0kono
miske udviklingsvilk~r. 



Kapitalistisk 
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Den kapitalistiske produktionsmade Sffit

ter de sociale og 0konomiske rammer for 

udviklingen af produktionsprocessens tek

nologiske og arbejdsorganisatoriske sider. 

Det sker ved et stadigt, ubetinget krav 

om profitafkast fra den kapital, som in~ 

vesteres i arbejdskraft og maskiner. I 

denne proces er herred0mmet i produk
tionsprocessen og udviklingen af ny tek

nologi det kapitalistiske firmas vigtig

ste midler til at overleve i konkurrencen 

med andre firmaer og i kampen med arbej

derne om fordelingen af produktionsresul

taterne (4). 

Ved siden af mulighederne for 0get arbejds

intensitet og reduktion af arbejdskraftfor

bruget gennem ny teknologi er det afg0ren

de for en firmaledelse at kunne kontrolle

re og evt. nedbringe kapitalens omslags

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

af byggetiden gennem bindingen af cirku

lerende kapital og kan i perioder have 

st0rre betydning for et firmas profit og 

dispositioner end indf0relse af ny tekno
logi. 

Industrielle produktionsmetoder betrag

tes i projektet som den afsluttende fase 

i en udviklingsproces, der er baseret pa 

kapitalistisk lederskab og - anvendelse 

af maskiner i produktionsprocessen. 

Byggeprocessens sffiregne trffik 

I kapitel 1 ridsede vi nogle sffirlige 

trmk ved byggeriet op, som begrundede 

dets sene industrialisering. De er: 

a) produktets lange levetid, b) dets 

individuelle udformning, c) den enkelte 



Gangl's industri
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byggeopgaves st¢rrelse, d) naturforhold

enes influens pa byggeprocessen og 

e) strerke handvrerksmressige traditioner. 

Der er kun fa, der har behandlet dette 

emne grundigt. Vi har allerede nrevnt det 

synspunkt, at en egentlig traditionel ka

pitalistisk arbejdsorganisation slet ik

ke skulle vrere mulig. Dette synspunkt 

underbygges bl.a. med henvisning til, at 

sjaksystemet pa byggepladsen synes. at 

fo~tsrette ogsa i elementbyggeriet. Vi 

finder, at synspunktet bygger pa en fejl

tolkning af industrialiseringens forl¢b. 

Vi har fundet nogle teoretiske modelbe

tragtninger over byggeriets industriali

sering i en tysk rapport, der giver en 

struktureret sammenhreng mellem en rrekke 

af byggeriets udviklingstrrek. Den lader 

sig anvende ogsa i forhold til den danske 

udvikling. Rapportens forfatter: Gangl (6) 

har skrevet en systemteor~tisk afhandling 

omkonsekvent industrialiseret boligbyg

geri. Gangl opregner f¢lgende problemer 

at overvinde for en masseproduktion af 

boliger: 

- stedbundethed for i hvert tilfrelde en 

del af byggepladsproduktionen, 

- de individuelle boligbehov, 

- afhrengigheden af skiftende normer for 

hvad en "tidssvarende bolig" er, 

- den svingende eftersp¢rgsel, 

- den produktionsmressige uoverskuelighed 

ved den ha.ndvrerksmressige teknologi, 

herunder problemerne med handvrerksmres

sig teknologi om vinteren. 



Sammenligning med 
en gene reI industri
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PA denne baggrund kan der opstilles to 
. -

forskellige industrialiseringsmodeller: 

1) Ensidig mekanisering, som mekaniserer 

de hAndvrerksmressig delarbejdsprocesser 

uden at foretage en egentlig prrefabrike

ring med efterf¢lgende montage pA bygge
pladsen. 

2) Konsekvente industrialisering, som i 

princippet ender med industriel/automa

tiseret prrefabrikation og automatiseret 

montagearbejde pA byggepladsen. 

Gangl beskreftiger sig med de investerings

mressige og afsmtningsmressige forudsretnin 

ger for den konsekvente industrialisering. 

Han fremsretter den tese, at statslig re

gulering viI vrere n¢dvendig for en konse

kvent industrialisering, idet han mener, 

at et frit boligmarked viI modvirke de 

n¢dvendige investeringer for en konse~ 

kvent industrialisering af boligbyggeriet. 

Byggeriets srerlige kar~kteristika er ogsA 

behandlet i andre rapporter fra projektet. 

PA grundlag af en teoretisk-¢konomisk rede

g¢relse nrevner Knud Erik Skouby i "Bygge

firmaet og den teknologiske udvikling" (7) 

nogle af de punkter, hvor byggeriets pro
duktion markant afviger fra en gene reI 

produktionsmodel, nemlig ved at byggeri: 

a) f¢rst er afsluttet efter en forholds
vis omfattende ~rbejdsindsats pi det 
sted, hvor det skal anvendes, 

b) kun kan foregd i en ret begrrenset se
riest¢rrelse, idetproduktets art og 
transportproblemer har begrrenset mar
kedets st¢rrelse, 

0) at den anvendte byggem~tode i h¢j 
grad fastlmgges som at samspil mellem 
funktionskrav og det konkrete bygge
ris lokale betingelser, 

d) har en relativ stor del af sine in
vesteringer bundet i cirkulerende kapi-



Byggesektoren domi
neres af procesinno
vationer 

tal (igangvwrende arbejder og l¢n), 

e) der er mange organisationer/£irmaer, 
der varetager det enkelte byggeri. En 
hovedentrepren¢r styrer ved tidsplaner 
men ikke ved kapital - i Danmark £in
des der ikke hovedentrepren¢rfirmaer 
der ejer en organisation til at vare
tage hele processen. Byggeriet er et 
komplekst produkt, selv om de rent tek
niske metoder og problemer (der anven 
des) er udviklede. 

Knud Erik Skouby argumenterer herefter 

for, at disse afvigelser fra de generel~ 

Ie produktionsforhold klart medf0rer en 

tidsmressig forskydning og mUligvis en for

skel i industrialiseringens "omfang", mens 
de grund nde ¢konomiske mekanisme i 

den teknologiske udvikling er de samme. 

Denne konklusion er ogsa udgangspunkt i 

denne rapport, idet en ensidig mekanise

ring rna betragtes som en partiel industri

alisering baseret pa anvendelse af maski

ner og gennemf0relse af et kapitalistisk 

lederskab, men uden udnyttelse af fabriks

produktionens 0konomiske muligheder. 

Arbejdskraft, teknologi og kvalifikation 

Den kombinerede anvendelse af teknologi 

og arbejdskraft udg0r kapitalens mulig

hed for at 0konomisere med produktions

processens omkostningsside og dermed ska

be st0rre p~ofitter. Udviklingen af nye 

produkter kan inden for en rrekke produk

tionsomrader pavirke prisdannelsen og 

dermed i kombination med ¢konomiseringen 

¢ge profitten. Denne kombination er ikke 

srerlig aktuel i det industrialiserede bo~ 

ligbyggeris f0rste faser, dels fordi bo~ 

ligens brugsvrerdi er traditionsbundet og 

fastholdes af boligbyggeriets ejere, dels 

fordi boligudgiften er stor i forhold til 



Nye typer 
arbejdskraft 
eftersp¢rges 

Kapitalens 
lederskab 

den almindelige husstandsindkomst, og det 

derfor bliver i det dyre enkeltstyks- og 

smaserie-byggeri, at brugsvffirdien forand
res. 

Indf¢relsen af nye materialer og nye pro 

cesser i boligbyggeriet har f¢rst og frem

mest Vffiret betinget af ¢konomiseringsmo_ 

tivet. Tilsvarende gffilder, at de nye 

produktionsmetoder med prffifabrikering og 

montage har domineret over boligens brugs

mffissige og ffistetiske udformning. 

Parallelt med udviklingen af teknolo 

forandres ogsa eftersp¢ len efter ar

bejdskraftens kvalifikationer. Det ka

pitalistiske lederskab i produktionen f¢

rer til et behov for en kompetent stab 

af h¢jtuddannede teknikere, der kan plan

Iffigge produktionen, og samtidig til en 

¢get brug af kortvarigt uddannet arbejds

kraft i selve produktionen i fabrikker og 

i montagen pa byggepladsen. 

Kapitalen har behov for at kende produk

tionens forl¢b i detaljer og beherske 

den tekniske og arbejdsmffissige viden og 

erfaring. Dette er n¢dvendigt for at kun~ 

ne planlffigge og gennemf¢re ¢konomiseringer 

fra ledelsens side. Det er ogsa en for

udsffitning for at kunne gennemf¢re innova

tioner i byggeprocessen og bringe dem til 
praktisk anvendelse. 

Det kapitalistiske lederskab f¢rer til: 

a) at innovationer udskilles som speciali

seret teknikerarbejde, 

b) at projektering og byggeledelse g¢res 

til et kvalificeret arbejde i umiddel 
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Helt ny teknologi 
indebmrer risiko 

bar tilknytning til firmaets ledelse, 

samt 

c) at selve det udf¢rende arbejde bliver 

frataget sit kvalificeret indhold og 

overlades til ufaglmrte. 

Usikkerhed og indk¢ringsvanskeligheder 

med ny teknologi kan give anledning til, 

at faguddannede i perioder f~r voksende 

betydning, men denne modg~ende tendens 

bliver ikke afg¢rende i denne fase af 

den teknologiske og samfundsmmssige ud

vikling. 

Innovation og risiko 

Indf¢relse af helt nye produktionsmetoder 

eller materialer indebmrer en risiko for 

et firma. Der kan opst~ uventede van

skeligheder~ arbejderne kan modsmtte sig 

mndringerne, det kalkulerede forbrug af 

arbejdskraft kan vise sig ikke at holde, 

materialerne kan fremvise uventede egen

skaber, eller forbruget kan vise sig for 

stort. Overfor risikobetonede innovatio

ner st~r derfor et alternativ, som bygger 

p~ kendte processer, og som kun bygger p~ 

mindre mndringer som en attraktiv mulig
hed. 

De fleste byggefirmaer har satset p~ 

mindre rationaliseringer og en forbedret 

styring af byggeprocessen, mens st¢rre 

innovationer som f.eks, indf¢relsen af 

montagebyggeri og betonelementer kun er 

forekommet i f~ tilfmlde. p~ trods af 

potentielle ¢konomiseringsmuligheder ved 

ny teknologi p~ lmngere sigt, har bygge

firmaerne oyervejende ladet det korte 



Udskillelse af 
elementfabrikker 

Byggebranchen 
er meget lidt 
innovativ 

Kun lidt kapital 
i faste anlreg 

stor rentebyrde 

sigt vrere styrende for valget af ¢kono
miseringsalternativer. 
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Udskillelse af specielle fabrikker for 

betonelementer og andre prrefabrikerede 

bygnipgsdele som d¢re, vinduer og k¢kken

elementer er med til at fremme innovatio

ner pa disse omrader, mens innovationer 

i den samlede byggeproces og i arbejdet 

pa byggepladsen kommer af den opsplitte

de struktur i byggebranchen. Viggo N¢r
by skriver herom: 

"T:cods tendenser i retnJ:ng a;E st¢rre, integrerede 
byggevirksomheder bl.ive:c imidleI.'tid en meget va;~ 
sent.Zig del af dansk byggeri stadig formidlet 
gennem et meget traditionelt organiseret produk
tionsappa.ra.t. :t stedet forindustrifabrikatio
nens stramme organisation med direktion og afde
linger for planl~gning, produktion, indk¢b osv. 
m¢der man i byggeriet et "improviseret" samvirke 
mellem skiftende, selvst~ndige entreprencprer fra 
skiftende geografiske lokaliteter og med skiften
de typer af produkter. Hertil kommer en skiften
de projekterings- og proauktionsledelse uden et 
egentligt cpk.onomisk medansvar. Denne produk
tionsprocessens s~rpr~g giver ikke den enkelte 
virksomhed incitament til rationalisering. 
Chancen for en rationaliseringsgevinst viI let 
s~ttes over styI' gennem andre samarbejdende virk
somheders ineffektivitet (8). 

De fleste innovationer krrever investerin

ger i bade udviklingsarbejde og produk

tionsanlreg. For at kunne afholde disse 

investeringer rna byggefirmaet have en 

tilstrrekkelig stor omsretnin~ og vrere i 

stand til at rejse den n¢dvendige kapi

tal. Dette giver anledning til. den te

se: at det er de led i byggebranchen, 

der har den st¢rste bundne faste kapital 

(i anlreg og maskiner), der ogsa selvstren

digt satser mest pa innovation (9). 

Rentebelastningen ved byggerier er en 

ret stor del af bygherrens omkostninger, 



Forskellige teorier 
om staten 
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hvilket yderligere influerer pa innova

tionsaktiviteten, dels favoriseres korte 

byggetider, dels betyder en usikkerhed pa 

byggetiden relativt mere end en ekstrapro

fit ved anvendelse af ny teknologi. Det

te sp¢rgsmal er mere udf¢rligt behandlet 

i projektets delrapport om "Virksomheds
¢konomi" (10). 

Statens teknologi- og uddannelsespolitik 

Pa grund af byggesektorens historiske si

tuation efter 2. verdenskrig er det mu

ligt og n¢dvendigt for staten at gribe 

ind i den teknologiske udvikling. Sta

ten varetager dermed ikke blot den almene 

uddannelses-og vidensformidling, men far 

muligheden for at gribe ind i udviklingen 

ud fra politiske retningslinier. 

Det har ikke vreret intentionen inden for 

dette projekts ramme at f¢re en selvstren

dig teoridebat om statens rolle i den tek

nologiske udvikling. Hertil savnes bl.a. 

en n¢jere unders¢gelse af klasseinteres

serne omkring byggeriets udvikling efter 

2. verdenskrig. Der er dog ingen tvivl 

om, at staten kom til at spille en vigtig 
rolle i udviklingen. 

Sammenfattende kan der anf¢res fire kva

litativt forskellige teoretiske opfattel
ser af staten: 

a) den autonome statsmagt, der ud fra 

idee lIe poli tiske ill,ilsretninger f¢rer 

f.eks. teknologipolitik. 

b) den intervenerende stat, hvis politiske 

regulering er betinget af klassernes 

magt og evt. samarbejde
J 



Politik og 0konomi 
hamge r sammen 

Historie: udgangs
punkt og forandring 

Stof og c,llkonomi 

c) monopolkapitalens stat, hvor de store 

firmaers interesser dominerer, og 

d) staten, der varetager "totalkapftalens" 

interesser i, at der eksisterer alment 

nc,lldvendige produktionsbetingelser. 

Ingen af de skitserede teo~etiske opfat

telser kan tages som et d&kkende udgangs

punkt, men det synes dog uden mening at 

betragte statens politik uafhffingigt af, 
hvad der kan skabes. 

Her spiller industribranchernes interes 

ser ind p~ linie med de ledende teknikere 

og embedsm&nd og kommer til at pr&ge den 

praktiserede politik p~ afg0rende vis. 

Der er. s~ledes restriktioner for den po

litisk betingede regulering og styring sat 

b~de af byggebranchens c,llkonomiske og 

strukturelle vilk~r og af de dominerende 

politiske interessegruppers magt. 

Historie og teori i en brancheanalyse 

En branches teknologiudvikling og struk

turelle forandring foreg~r i et veksel

spil mellem historisk fastlagte ·udgangs

punkter i form af en eksisterende branche

struktur og eksisterende produktionsmeto

der og deres forandring inden f00 rammer

ne af branch ens 0konomiske og teknologiske 
muligheder. 

Afgc,llrende for udviklingen er p~ den ene 

side vareproduktet og produktionsproces_ 

sens naturgrundlag, hvor det i byggeriet 

er karakteristisk, at produkterne er kom

plekse og med en vis individualitet, og 

at de opf0res som enkeltstyksprodukter 

under vejrligets p~virkning. P~ den an-



30 

den side st~r firmastrukturen og de for

skellige kapitalinteresser og s0ger 10S

ninger ud fra 0nsket om profit ved in

vesteringer i byggeriet. 

En analyse m~ alts~ respektere b~de det 

historiske udgangspunkt, vareproduktets 

egenskaber og de 0konomiske vilk~r som 

kapitalismen byder. 

Det m~ s~ledes afslutningsvis sl~s fast: 

a) at der af historiske ~rsager og p~ 

grund af differentiering i markeder 

og produkter godt parallelt kan eksis

tere flere produktionsmetoder p~ et 

forskelligt udviklingsniveau, jvf. og

s~ projektets delrapport: "Byggesek

tor0konomi" (11), 

b) at mods~tninger mel1em kapital og ar

bejde og modsigelser i firmastrukturen 

og konkurrenceformerne kan h~mme e1-

ler blokere en teknologisk udvikling, 

s~ det, der ud fra 0konomiske og teore

tiske analyser forekommer optimalt, ik

ke bliver realiseret, og 

c) at den historiske udvik1ing er resul

tatet af et meget komplekst samspil af 

0konomiske og politiske interesser, 

hvor det ofte er strukturelle forhold, 

der betinger udviklingen, mens der 

sj~ldent og kun med vanskelighed lader 

sig udpege entydige 0konomiske og poli

tiske agenter, der kan siges at v~re 

ansvarlige for udviklingen. 
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Dette kapitel gennemgar de sociale, poli

tiske og ¢konomiske betingelser og in

teresser for en teknologisk udvikling 

af byggeriet, som de tegnede sig omkring 
1950. 

Endvidere gennemgas der traditionelle 

bygge-handvrerks-arbejdsprocesser med 

henblik pa de barrierer, som det tradi

tionelle byggehandvrerk stiller for e~ 

industrialisering af boligbyggeriet. 

Kapitlet afsluttes med en papegning af 

statens betydning for at etablere forud

sretningerne for at starte en teknologisk 
udviklingsproces i byggeriet. 

Ved slutningen af 2. verdenskrig var 

der betydelig bolign¢d (1). Saledes 

var 4.000 familier bestaende af 17.000 

personer under kommunal boliganvisning. 

Samtidig var der efter krigen op-
hobet et betydeligt behov for investe

ringer i reparation og vedligeholdelse 
af bygninger (2). 

Pa trods af betydeligt eftersp¢rgsels

pres efter boliger i perioden 1945-50 

udviklede boligbyggeriet sig i perioden 

strerkt svingende p.g.a. mangel pa byg

gematerialer og offentlige indgreb over 

for byggeriet for at regulere presset 

pa samfunds¢konomien efter 1945. 80% af 

boliginvesteringerne var reguleret af 

direkte statslige tilskud, i form af 

statslan og st¢tte til socialt bolig
byggeri (3). 



Organiserede arbejdere inden for byggeomradet (1): 

~1urere Murer- T¢m- Ma1e- Sned- Andre I alt 
arbejds- rere re kere fag 
mcend 

1947 10.500 8.800 9.800 7.900 3.800 8.300 49.100 
1948 10.300 9.100 9.800 8.000 3.800 8.300 49.300 
1949 10.400 9.500 9.900 8.200 3.800 8.700 50.500 
1950 10.200 10.400 10.300 8.400 4.00 9.100 52.400 
1951 10.200 11.000 10.600 8.400 4.100 9.400 53.700 
1952 10.200 11.900 11.000 8.600 4.200 9.700 55.600 

1953 10.400 14.600 11.700 8.700 4.600 10.800 60.800 
1954 10.600 14.300 12.000 8.700 4.700 11.300 61.600 
1955 10.900 14.100 12.200 8.900 4.900. 11.800 62.800 
1956 11.100 13.800 12.400 9.000 5.100 12.100 63.500 

1) Som f¢lge af cendringi Det statistiske Departements er
hvervsgruppering er antallet af forsikrede arbejdere in
den for byggevirksomheden pro 1. januar 1953 for¢get med 
ca. 3.000, heraf ca. 2.000 murerarbejdsmcend og ca. 
1.000 i gruppen "Andre fag". 

Gennemsnitlig ledighed blandt organiserede arbejdere: 

Murere Murer- T¢m- ~Jale- Sned- Andre Ialt 
arbejds- rere 
mcend 

re kere fag 

1947 19,8 18,8 9,0 13,4 8,0 1,9 12,5 
1948 13,4 16,7 6,2 12,5 5,8 1,1 9,8 
1949 7,2 15,5 6,0 14,3 8,6 1,7 8,8 
1950 9,7 16,4 5,3 14,2 8,5 1,9 9,4 
1951 11,2 18,2 7,7 14,5 9,1 3,1 10,9 
1952 13,9 24,2 10,5 15,3 13,6 5,3 14,1 
1953 5,5 15,8. 7,1 11,0 8,3 2,7 8,7 
1954 10,5 18,3 5,6 8,8 5,9 1,5 9,1 
195~ 16,7 23,9 11,1 ,9,3 8,7 2,4 12,9 
1956 20,5 27,2 15,2 12,3 12,4 4,7 16,1 

Kilde: "Bygge- og bollgforholdene 1946-56 11 , Boligmini-. 
steriet nov. 1957, side 25 og 26. 
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Samtidig viste der sig en for¢get efter~ 

sp¢rgsel efter boliger efter 1945 forar

saget af de store argange fra sidst i 

20'erne. Ogsa ffindringer i samlivsm¢nste_ 

ret gay et st¢rre eftersp¢rgselspres ef
ter boliger. 

Perioden fremb¢d en rrekke styringspro

blemer. F¢rst i 1956 blev materialere

striktionerne afviklet, som isrer havde 

vreret mrerkbar ved tegl, konstruktions

trre, radiatorer og jernr¢r til VVS-in
stallationer. 

Den ujrevne udvikling af nybyggeriet, 

som skulle komme til at grelde til langt 

frem i 50'erne, gay anledning til en u

jrevn udnyttelse af byggeriets arbejds
kraft. 

Ledigheden malt som gennemsnit over hele 

aret falder st¢t frem til 1949 og svin
ger herefter i 50'erne. 

Perioder med stor aktivitet resulterede 

i meget lange byggetider, et problem 

som ogsa blev understreget af sresonsving

ningerne. Saledes toppede tallet af u

frerdige boliger i 1954 med 26.500 bolig

er, hvilket var mere end antallet af frer
diggjorte boliger det ar. 

De lange byggetider og perioderne med 

mange ikke-frerdiggjorte boliger skyldes 

f¢rst og fremmest manglen pa handvrerks
arbejdskraften. 

Dette problem s~ ikke ud til at blive 

l¢st ved lmrlingetildang.Murernes til

gang af lrerlinge er kun omkr. 3% i de 

f¢rste efterkrigsar og steg til 5% i 



Lrerlingeti1gangen.inden for forskellig~ fag,! 

Murer- T¢mr.er .... Bygnings- Maler 
faget faget snedker- faget 

faget 
- -

1946 335 920 156 531 
1947 265 655 111 518 
1948 292 -723 176 582 
1949 462 857 147 605 
1950 597 1024 196 544 
1951 553 801 161 492 
1952 571 840 168 516 
1953 737 910 176 502 
1954 787 1002 223 585 
1955 563 783 217 612 
1956 438 702 192 445 

I forho1d tildet sam1ede antal organiserede arbejdere, udg<1>r 
hvert ars 1rerlingetilgang inden for t¢mrerfaget 7-9 pet. og 
inden for ma1erfaget 6-7 pet. samt inden for bygningssnedkerfaget 
3-5 pet. I disse proeenter har der ikke vreret store rendringer 
igennem st¢rstedelen af perioden, dog viser tilgangen til de 
3 nrevnte fag i 1956 nogen nedgang, der er st<1>rst for ma1erfaget. 
For murerfagets vedkommende var 1rer1ingeti1gangen i arene efter 
krigen meget ringe, nemlig kun ea. 3 pet. i forhold til anta11et 
aforganiserede arbejdere. I 1949-52 steg proeenten til ea. 5 og 
i 1953 og 1954 til ea. 7 pet., altsa nogenlunde det samme som in
den for ma1er- og t¢mrerfaget. I 1955 og 1956 er antallet af mu
rerlrerlinge dog igen redueeret lidt. 

Kilde: "Bolig- og byggeforho1dene 1946-56 11 , 

Bo1igministeriet 1957, s. 27. 



--------------------------------

Optimisme 1945 

-Nen udviklingen 
kunne ikke af sig 
selv l¢se proble
merne 

Elementhusloven 
1947 

Boligministeriet 
oprettes 1947 

33 

1949-1952. T¢mr~r- og snedkerfagene 

har lidt h¢jere procentvis lrerlingetil_ 
gang. 

Det er disse forhold vedr. eftersp¢rgse_ 

len p~ specielt murere, kombineret med 

murernes dominerende,stilling i bygge

processen, som gay anledning til datid

ens store opmrerksomhed p~ "murermanglen". 

Allerede i 1945 udgav indenrigsministe_ 

riet, som byggeriet den gang h¢rte under, 
betrenkningen "Byggeriets fremtid", Heri 

beregnede man, at efterkrigstidens bolig 

mangel ville kunne afhjrelpes med den til-
fstedevrerende arbejdsstyrke inden for 

5 ~r af byggesektoren under forudsretning 

af en beskeden stigning i byggeriets pro
duktivitet (4). 

Det kan klart konstateres, at de bolig
og byggepolitiske problemer ikke blev 

l¢st af sig' selv. Boligbyggeriets kapa

citetsproblem i relation til eftersp¢rg_ 

slen dannede baggrunden til den statslige 
byggepolitik, som er et centralt emne i 
nrervrerende rapport. 

Allerede i for~ret 1947 vedtoges en loy 

om ~rerlig gunstig statsst¢tte til bygge

ri med srerlig byggem~de, ved hvilke der 

blev anvendt nye og til dels upr¢vede 

byggematerialer eller konstruktionsfor_ 

mer, som ville medf¢re besparelser p~ 

arbejdskraft eller srerligt knappe mate
rialer, tegl og trffi (5). 

I efter~ret1947 blev boligministeriet 

oprettet med f¢lgende hovedarbejdsom_ 
rader. 
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- Regulering af byggerivirksomheder i 

forhold til tilgangen af materialer og 
arbejdskraft. 

- Modarbejdelse af de stigende byggeud
gifter. 

- En effektiv udnyttelse af den eksiste

rende boligmasse og en tilpasning af 

de forskellige lejeniveauer (6). 

I sommeren 1947 blev Statens Byggeforsk

ningsinstitut (SBI) oprettet "for at ud

f¢re forskningsvirksomhed inden for byg

geriets omrader samt s¢ge resultaterne 

nyttiggjort i det praktiske liv" (7). 

SBI's f¢rste aktivitet var at unders¢ge 

mulighederne for byggeri om vinteren for 

at udnytte den knappe arbejdskraft bedre. 

Hermed var der fra statens side etableret 

mulighederne for en mere aktiv byggepoli

tik, som skal behandles i nreste kapitel. 

I resten af dette kapitel skal der gives 

et n¢jere signalement af den handvrerks

mressige byggeteknologi omkring 1950. 

Den handvrerksmressige byggeproces kan ka

rakteriseres pa f¢lgende made: 

- den handvrerksmressige arbejdsproces var 

baseret pa arbejdskraftens erfaringer 

med arbejdsprocesserne, ligesom indsig

ten i konstruktionernes virkemade og 

styrke var baseret pa erfaringer og i 

mindre grad pa teoretisk indsigt og 
beregninger, 

- produktet eller rettere byggeriets del

produkter blev i byggehandvrerket indi

viduelt tildannet ud fra mal taget el-



Arbejdstid ved traditionelt byggeri omkring 1950: 

timer pro lejlighed 

jord- og betonarbejdere 416 

murere 165 

murerarbejdsmrend 228 

t¢mrere 131 
I 

bygningsnedkere 230 W~/~~C'~ 
I 

maskinsnedkere 
i , 

+ arbejdsmamd 88 /W/?"L/@ 
t 
! 

g1armestre 9 ~ 
i 

malere 155 ~/,?'//~d.I 
blikkenslagere 64 10@£1 

i 
I 

r¢rlceggere 58 fWL7@ 

smede 12 .~ 
e1ektrikere 37 

i a1t 1.790 timer 

Kilde:Byggeprisens bestanddele, SBI 1950 
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ler kontrolleret p~ stedet og ud fra 

materialer, som i ringe grad var ble

vet forarbejdet, 

- anvendelsen af arbejdsmidlerne styre

des i det store og hele af arbejderen 
selv, 

- som f¢lge af den individuelle bearbejd

ning fore~ik arbejdsprocesserne diskon

tinuert eller i det mindste med en gan

ske stor mulighed for pauser i produk

tionen, fordi de enkelte arbejdsopera

tioner ikke var planlagt i sammenhmng. 

Endvidere optr~dte der materialebeting

ede ventetider i arbejdsprocessen i 

form af hmrdningstider, for beton 

(24 d¢gn) m.v., 

nmsten al intern transport p~ pladsen 

foregik manuelt, hverken kraner eller 

mekanisk hejs fandtes i st¢rre tal, 

- ringe grad af mekaniserede bearbejd

ningsfunktioner, 

- koordineringen af fagene p~ byggeplads

en blev foretaget af byggetilsynet ba

seret pa kendt traditionel arbejdsde

ling, men ikke baseret p~ en egentlig 

tidsplanlmgning i projektmaterialet, 

- smsonafhmngigheden var et voldsomt pro

blem med vinterarbejdsl¢shedsproblemer. 

Endvidere blev byggeriet ofte standset 

af regnvejr m.v. 

Denne h~ndvm~ksmmssige byggeproces ibde

holdt flere barrierer for en industriel 

udvikling. De mange byggefirmaer med 

gennemsnitligt lidt over 5 ansatte (9) 

manglede en samlet ledelse, som kunne 

organisere og styre den samlede bygge-
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proces og tilrettelregge produkt- og pro

cesinnovationer pa tvrers af fagene. 

Sresonafhrengigheden og afhrengigheden af 

materialebestemte udt¢rringstider var 

ogsa barrierer for en kontinuert indus
triel produktion. 

Projekteringen i det handvrerksmressige 

byggeri havde nrermest karakter af at 

illustrere det frerdige hus' arkitekto

niske fremtrreden for handvrerkerne. Pro

blemer med de tekniske metoder til at na 

frem til det ¢nskede hus kunne arkitek

ten trygt forvente, at handvrerkeren vil

le l¢se pa basis af den tilgrengelige og 

kendte handvrerksmressige teknologi. 

Ingeni¢rernes andel af projekteringen 

begrrensede sig til beregning af varme

systemet og jernbetonkonstruktionerne. 

Arkitekten udf¢rte tilsynsarbejdet. 

Udgifterne til projektering og tilsyn 

la som regelen pa 5% af handvrerkerud
gifterne (10). 

Projekteringen og bygherretilsynet, som 

blev varetaget af den projekterende ar

kitekt, var firmamressigt adskilt fra 

entrepren¢rerne/handvrerksmestrene. 

Entrepren¢rerne/handvrerksmestrene stod 

for styringen af handvrerkerne. Men i 

og mod at der var tale om kendte ar

b·ejdsmetoder bestod denne styring of

test blot i at forhandle om svendenes 

afl¢nning, nar der opstod uforudsete 

hrendelser, forsinkelser o.lign. 

Ud over sadanne hrendelser var byggehand-



Sffisonledigheden inden for bygningsindustrien: 

1947-50 

Juni-august 1,5 % 
December-februar 27,5 % 

Hele aret 10,2 % 

Kilde: Ramb¢ll: "Rationelt byggeri", K¢benhavn 1953. 

BOligministeriet om byggehandvffirkets~ teknologiske udviklil'l~: 

"Den tekniske og organisatoriske udvlkling, der i de sidste ge~ 
nera Uoner har prffiget mange industri~ og ha.ndvffirksfag,. har i 
langt mindre grad gjort sig gffildende inden for byggefagene. 
Bortset fra de ffindringer, der naturligt f¢lger med nye materi~ 
alers fremkomst, ffindrede opfattelser af boligens udformning m.v., 
har udf¢relsesmaden inden for byggefagene i det store og hele 
Vffiret ret uffindret i de sidste 100 ar". 

Kilde: "Bygge- og boligforholdene 1946-56", Boligministeriet 
1957, s. 28. 

Vores kommentarer: 

Citatet afspejler BOligministeriets "industrialiseringsbestrffibel
self sidst i 50'erne, som bliver behandlet i kapitel 4. Der ske
te dog tekniske landvindinger allerede i 20'erne og 30'erne i 
Tysklarid og Frankrig. Byggeteknologien havde udviklet sig en 
del - ikke mindst inden for materialeomradet. Man havde udvik
let in-situ-st¢bt jernbeton til etagedffik og andet, letbeton og 
varmeisoleringsmaterialer og indf¢rt hulsten til brug i vffigge (8). 
Endvidere havde funktionalisterne (Bauhaus og Ie Corbusier) alle
rede i 20'erne og 30'erne formuleret de arkitektoniske og tekniske 
ideer til betonelementbyggeriet. En artikel "Nye metoder i bo
ligbyggeriet" af arkitekt Villy Hansen, fra det danske tidsskrift 
FREM fra 1927 skitserer saledes allerede ret detaljeret mulighe
derne ved prffifabrikerede betonelementer og henviser til eksperi
mentbyggerier i Tyskland og Holland. 



SCirsonledighed. 

Uplanlagte pauser 

Ringe mekanise
ring 

vrerket selvstyrende i den forstand, at 

arbejdstilrettelreggelsen i princippet 

var kendt pa forhand og ikke blev rend
ret. 
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Sresonledigheden fr~mgar af tabellen. 

Igennem 50'erne regnede man med, at vin

terarbejdsl¢sheden arligt svarede til 

7-8000 helarsarbejdere (11). Disse vil

le vrere i stand til at kunne bygge flere 

tusinde boliger om aret - hvis bygg~tek

nologien tillod fuldt byggearbejde hele 
aret rundt. 

Manglen pa systematisk arbejdstilrette

lreggelse resulterede ogsa i store pau

ser - porer - i arbejdsdagen, som det in

dustrialiserede byggeri senere sa det 

~om sin opgave at udfylde. 

Sa sent som i 1960 afsl¢rede tidsstudier 

pa en ganske normal byggeplads i Frede

riksvrerk (hbvedentrepreise ved entrepre

n¢rfirmaet Kampsax), at 25-40% af sjak

kenes totaltid gik med at vente pa, at 

de foregaende sjak skulle blive frerdige. 

Dette tidsstudie pegede pa en for¢get 

indsats i den forudgaende arbejds- og 

tidsplanlregning. Eksemplet peger pa be

tydelige porer i i arbejdsdagen selv pa 

en efter datidens forestillinger veltil

rettelagt byggeplads (12). Sadanne porer 

i den effektive arbejdstid pa byggeplad

sen var almindelige omkring 1950. 

Mekaniseringen var ringe udbredt i byg

geriet. 

"30-40% af arbejdstiden pd r&bygningen 
kan medgd alene til transport af materia
lerne. Og da en vresentlig del af trans
porten under traditionelle forhold foregdr 
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ved menneske1ig muske1kraft, der hrevder 
sig dar1igt mod se1v den mindste maski
nes hestekrrefter, er det ¢jensyn1igt, at 
en mekanisering af transporten b¢r udbyg
ges" (13). 

Som en sidste barrierefor en industria

skal nrevnes den kraftige regulering af 

konkurrenceforholdene ved, at erhvervs~ 

organisationerne havde mulighed for at 

udskyde srerligt billige licitationstil

bud, jvf. diskussioner herom i kapitel 5. 

I kapitel 1 skrev vi, at industrialise 

ringen af byggeriet bliver anskuet som 

et kompleks samspil af sociale, politiske 

og ¢konomiske interesser. Vi skal her 

opsummere disse interesser i "begyndel

sespunktet" omkring 1950, hvor der i 

brede kredse i samfundet erkendes et 

behov for en teknologisk udvikling af 

byggeriet, samtidig med at midlerne for 

en sadan teknologisk udvikling endnu 

ikke rigtig har taget form og slet ikke 

har udm¢ntet sig som en realitet i ~yg_ 

geriet. I de to nreste kapitler skal vi 

vise, hvorledes disse interesser samles 

og faktisk f¢rer til en gennemgribende 

teknologisk forandring af byggeriet. 

Socialt eksisterer der boligmangel og 

knaphedsproblemer med arbejdskraften, 

som dog ikke kan udnyttes fuldt ud om 

vinteren. Samtidig er der et pres i 

samfundet af ufaglrert arbejdskraft fra 

afvandringen,fra landbruget. 

Kapacitetsbegrrensningerne i efterkrigs

samfundet tillader kun, at byggevirk-
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somheder udg¢r 7-8% af bruttonational

produktet (14) for at undg~ inflatorisk 
pres p~ samfunds¢konomien. 

Politisk var der et strerkt ¢nske om at 

udvikle velfrerdsstaten og im¢deg~ bolig

mangelen. Samtidig var der et bredt ¢ns

ke om en gennemgribende industrialise

ring i Danmark fra Socialdemokratiet 

til de konservative og i de store er

hvervspolitiske organisationer, LO, 

Dansk Arbejdsgiverforening m.v. S~le

des stod Socialdemokratiet allerede i 

1945 i "Fremtidens Danmark" for en gen

nemgribende industrialisering, ud fra 

en rationel langtidsplanlregning baseret 

p~ boligbehovsprognoser. I hele v~res 

unders¢gelsesperiode ser vi da ogs~ de 

socialdemokratisk dominerende sociale 

boligselskaber st~ for en meget positiv 

holdning til byggeriets industrialise
ring. 

Men ogs~ de borgerlige krrefter var po

sitive over for byggeriets industriali

sering. S~ledes indsk¢d Dansk Arbejds

giverforening i 1953 aktiekapital ind 

i Byggeriets Maskinstationer sammen med 

de kooporative foretagender. Byggeriets 

Maskinstationer, som bliver omtalt i 

nreste kapltel, havde netop til form~1 at 

formidle teknisk grej til byggesektoren 

for at fremme en teknisk udvikling. 

Boligministeriet beskrev bl.a. f¢lgende 

opgaver for en s~dan alment ¢nsket tekno

Iogisk udvikling af byggeriet i Dan-
mark (15): 



Stats1ig st¢tte 

- omhyggelig planlregning af byggeriets 
planlregningog gennemf¢relse, 

- massefremstilling af komponenter, som 
forudsretter standardiseringer, modul
ordning, 

- typeplaner som grundlag for gennemar
bejdede planl¢sninger, 

- totalprojekter, fuldt udarbejdede i 
detaljer, 

inddragelse af entrepren¢rer o~ h&nd
vrerkere i projekternes endelige ud
formning, 

- rationelt udbudsmateriale, generel
beskrivelser, 
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- rationelle regler om regulering af kon-
kurrencen ved afgivelse af tilbud, 

- arbejds-, tids- og bemandingsplaner, 

- im¢degaelse af sresonafhrengighed, 

- langtidsplaner for boligbyggeriet som 
st¢tte for entrepren¢rernes planlreg
ning. 

Ti1bage star nu sp¢rgsma1ene om, hvi1ke 

krrefter e11er institutioner og med hvi1ke 

virkemid1er en sadan a1ment ¢nsket tek
no1ogisk udvik1ing sku11e forega. 

Det var op1agt, at stats1ig initiativer 

var en n¢dvendig forudsretning for 1) at 

ti1vejebringe en hensigtsmressig bolig

eftersp¢rgsel og tilstrrekkeligt uddannet 

arbejdskraft, for 2) at tilvejebringe det 

teknologiske grundlag for ny byggeteknolo

gi i form af forskningsmidler og for 

3) at stimulere investeringer i nye tek

nologier i byggesektoren, som ud over 

opsp1itning i mange sma firmaer gennem

gaende har et ringe kapitalgrundlag. 

Derfor far de statslige initiativer en 

srerlig opmrerksomhed i vores nreste kapi
tel om eksperimentfasen. 
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4. FORS0GSPERIODEN I 50'ERNE 

Kapitlet gennemgar eksperimentperioden 

i 50'erne. Periodens vigtigste eksperi

mentbyggeri beskrives, og det viser sig, 

at man omkring 1960 faktisk star med en 

afklaret og gennempr¢vet betonelementtek

nologi for rahuset, som udg0r knap halv

delen af betonelementhusets handvrerksud
gifter. 

Der redeg¢res for statens teknologipoli

tiske virkemidler og for den udviklings

fremmende indsats, som udf¢res i perioden 

af boligministeriet, de sociale boligsel

skaber og visse radgivende ingeni¢rfirma
er og entrepren¢rer. 

50'ernes tekniske landvindinger inden for 

betonteknologien gennemgas, og vi gar i 

dybden med "Konsulentordningen for det in

dustrialiserede byggeri" under Boligmini

steriets Produktivitetsudvalg. 

Betonelementteknologien slar dog ikke af

g¢rende igennem pa byggemarkedet i denne 

periode. Sidst i 50'erne er det kun cao 

10% af det fuldf¢rte nybyggeri, som ud

f¢res ved den nye betonelementteknologi, 

Jvf. IHF-rapport nr. ~49. Dette ringe 

kvantitative gennemslag af betonelement

teknologien indgar som delforklaring af 

den forsigtige holdning til udviklingen 

af den nye betonelementteknologi, som 

prregede de faglrerte bygge-handvrerkeres 

fagforeningero Isrer murerfaget matte f¢

Ie sig truet af forskydningen af betonele

mentbyggeriets beskmftigelsesstruktur med 

anvendelse af relativt mere ufaglmrtar
bejdskraft. 



Oversigt over statens teknologipolitiske aktiviteter 

I den her gengivne historiske tidstavle fokuseres alene pa de generelle 
initiativer og indgreb, mens den styring, som var knyttet til godkendel
se af de enkelte byggeprojekter, ikke er medtaget. Den findes omtalt i 
bI. a. IFH-rapport 148: "TrCEk af byggeriets udvikling 1920-77" og i IFH 
-rapport 149: "Politiske og teknologiske initiativer". 

1947 Boligministeriet (BM) bliver oprettet 

1947 Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) oprettes under BM 

1947 Lov om elementhuse bliver vedtaget 

1949 Dansk Ingeni¢rforening (DIF) nedsCEtter et byggerationaliserings~ 

udvalg, der bl.a. foreslar en norm om fast etageh¢jde 

1950BM beskriver i en pjece en frivillig modulordning og en fast etage--

h¢jde 

1951 Komiteen for dannes 

1951 Larsen & Nielsen far Marshall-midler som Ian til etablering af en 

betonelementfabrik i Glostrup 

1953 BM udsender "CirkulCEre om skitser til utraditionelt byggeri", der 

bI. a. forudsCEt:ter at h¢j st 15% af arbejdskraften er faglCErte mu:cere 

1953 Byggeriets Maskinstationer (BMS) etableres for Marshall-midler 

1953 Boligministeriets Produktivitetsfondsudvalg nedsCEttes, og det star

ter uddannelse af konsulenter til en konsulentordning, der fungerer 

i perioden 1954 til 1957 

1954 DIF's rationaliseringsudvalg st¢ttes med Marshall-midler 

1956 BM etablerer en vinterkonsulenttjeneste 

1956 Byggecentrum rekonstrueres for de resterende Maeshall-midler 

1958 Der udarbejdes et SCEt modalregler som Dansk Standard, der kan benyt

tes ved projektering af byggerier 

1960 CirkulCEre om st¢tte til 7500 lejligheder over fire ar baseret pa 

prCEfabrikerede elementer - Montagekvoten 

1960 Der vedtages byggelov gCEldende for hele landet 

1961 BM udsender et bygningsreglement baseret pa funktionskrav og modul-

projektering af udlejningsbyggeri 

1963 Hule dCEk og indvendige vCEgge standardiseres 

1968 BKF-centralen ved DIA-B sektorer 

1968 CirkulCEre om fast pris og fast tid for alt offentligt og offentligt 

st¢ttet byggeri 

1971 Lovom statens byggevirksomhed vedtages 

Der henvises til IFH-rapport 149: "Politiske og teknologiske initiativer" 
og IFH-rapport 156: "Den statslige byggepolitik" for et nCErmere studium 
af de love, cirkulCErer og standardiseringer, der ikke nCErmere er analyse-, 
ret andetsteds i nCErvCErende rapport. 
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Herefter kommer en opsummering omkring 

statens teknologipolitik i perioden, som 

var prreget af malsretninger om en alsidig 
kompetenceopbygning. 

Kapitlet afsluttes med en papegning af de 

politiske og tekniske barrierer, som skul

le overVindes for at videreudvikle et in

dustrialiseret betonelementbyggeri. 

Statens teknologipolitik 

Ved indledningen til det vi nu kalder 

50'ernes fors0gs periode, var sp0 r gsmal 

ene om statslig teknologipolitik og selek

tiv erhvervsstrukturpolitik nreppe dukket 

op i den erhvervspolitiske debat. Ikke 

des to mindre udviklede der sig i byggesek

toren et m0nster af teknologipolitik og 

politiske foranstaltninger fra slutningen 

af 40'erne, som pa forskellig made st0tte

de en rationalisering af byggeriet. Sta

ten var en vigtig part i dette m0nster af 

bestrrebelser gennem aktiviteterne i det i 

1947 nyoprettede boligministerium. 

Idette kapitel og i kapitel 4 og 5 bli

ver de statslige initiativer gennemgaet 

og analyseret i forhold til byggeteknolo

giens udvikling. Disse initiativer er 

gengivet pa tidstavlen ovepfor og skal 

ikke yderligere behandles her. Derimod 

star det tilbage at analysere de former, 

de statslige initiativer og indgreb har 

antaget for at forklare det statslige 

teknologipolitiske engagement. 
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Det er ganske vanskeligt for statsmagten 

at gribe ind i den privatejede produktive 

sektor med en styring af de enkelte virk

somheders valg af teknologi. Inden for 

dele af boligbyggeriet er der derimod 

muligheder for sadanne indgreb fra sta

tens side. Byggeri bliver normalt be

tragtet som et sa socialt vigtigt gode 

med lang levetid, at det skal godkendes 

af det offentlige, f¢r det srettes i gang, 

og skal endvidere opfylde en rrekke krav 

til kvalitet og udf¢relse. Specielt for 

byggeriet i 4o'erne og 50'erne var des

uden en mangel pa byggematerialer, som 

gay anledning til statslig regulering 

samt favorisering af byggeri baseret pa 

"utraditionelle" materialer og mindsket 

materialeforbrug. Desuden gav'den stats

lige st¢tte til finansieringen af bygge

riet ad gang til at opstille krav til byg

geriet som betingelse for finansierings
st¢tten. 

Man bestrrebte sig i boligministeriet i 

50'erne og fremefter pa at undga at g¢re 

de lovmressige, tekniske krav til bolig

byggeriet hremmende for det industrialise
rede byggeri. 

Kravet om totalprojektering af tilskuds

berettiget byggeri fra 50'erne og ten

denser til at udforme funktionsbaserede 

byggenormer frem for de tidligere mate

rialebaserede byggenormer kan ses som 

eksempler pa indirekte st¢tte for en tek
nologiudvikling. 

Der var dog ogsa love og cirkulrerer, som 

med ildhu blev kritiseret af det indus

trialiserede byggeris profeter, herunder 
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ikke mindst den davrerende landsbyggelovs 

~ondring mellem K0benhavn og det 0vrige 
land. 

Den hastighed, som teknologiudviklingen 

for10b med, ma i h0j grad tilskrives den 

direkte st0tte, som teknologiudviklings
projektet fik tildelt. 

De statslige teknologipolitiske aktivi

teter kan klassificeres i f0lgende fire 

typer efter de res betydning for teknolo
giudviklingen: 

1) direkte indgreb i byggeriets kon

struktive udformning gennem f.eks. 

Bygningsreglementet i 1961 og stan

dardiseringer af modulordninger og 
bygningsdeles konstruktive udform
ning; 

2) indirekte indgreb i byggeprocessen 

gennem betingelser for finansierings

st0tte beskrevet i cirkulrererne om 

"utraditionelt byggeri", "montage

kvoten" og "fast pris/fast tid"; 

3) direkte st0tte til byggefirmaer i 

form af penge fra Marshall-program

met til Byggeriets Maskinstationer 

og L&N's betonelementfabrik; samt 

4) indirekte st0tte til byggesektoren i 

form af st0tte til forsknings- og 

udredningsarbejde, f.eks. ved opret

telse af Statens Byggeforskningsinsti

tut og i form af st0tte til formid

ling af teknologisk kompetence gen

nem konsulentordninger og gennem 

finansiering af arbejdskraftens ud

dannelse lige fra specialarbejdere 
til ingeni0rer. 
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Efter nu at have pavist eksistensen af 

et "m¢nster af teknologipolitiske virke

midler" viI vi nu diskutere, hvorledes 

disse virkemidler blev taget i anvendel

se i l¢bet af 50'erne, og hvorledes byg

geriets forskellige sociale og politiske 

interesser stillede sig i den forbind
else. 

For at g¢re dette er det i f0rste om

gang vigtigt at sondre imellem de to ho

vedformer, som udviklingen af teknologi

en kunne udvikle sig efter. Ved en ra

tionalisering og mekanisering af de hand

vrerksmressige arbejdsprocesser eller ved 

at ga pa tvrers af den traditionelle byg

ge-arbejdsdeling for derved at tilrette

lregge produktionen pa en ny og rationel 
made. 

Det viser sig i yore interviews med 

MunCh-Petersen og Erik Andersen, at de 

faktisk i 50'erne var bevidste om to for

skellige udviklingsformer. Disse blev 

kaldt rationaliseret muret byggeri, hhv. 

betonelementbyggeri svarende til Gangl's 

sondring mellem ensidig mekanisering og 

konsekvent industrialisering ved inddrag

else af prrefabrikation, jvf. kapitel 2. 

Rationaliseringen af det murede byggeris 

teknologi indebar bl.a. introduktion af 

mekaniserede transportfunktioner (hejser 

og kraner) og systemforskalling af in-si

tu st¢bte betonkonstruktioner. Disse 

ting blev udviklet i Danmark igennem 50'er

ne, selv om der var en pafaldende ringe 

interesse for st0rre projekter til ratio

nalisering af det murede byggeri lige ef

ter 1945, jvf. kapitel 3. Denne strategi 
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for rationalisering af det murede byggeri 

var mere udbredt i Sverige end herhjemme 

it¢lge Erik Andersen og Munch-Petersen. 

Herhjemme satsede man - fra dele af bolig

ministeriet og nogle byggefirmaer - pa 

at udvikle en egentlig betonelementtek

nologi. 

Hermed kunne man fjerne de bearbejdende 

arbejdsfunktioner fra byggepladsen og sa

ledes organisere den egentlige materiale

bearbejdning industrielt i elementfabrik

ker, hvorved der kun ville blive montage

og transportfunktioner tilbage pa bygge~ 

pladsen, som sa i sa h¢j grad som muligt 

skulle mekaniseres. 

Ved den gennemgang af 50'ernes fors¢gs

byggerier og teknologispredningsordninger, 

som bliver foretaget senere i dette kapi

tel, viser det sig, at staten i hovedsag

en st¢ttede en alsidig kompetenceopbyg

ning uden en favorisering af betonelement

byggeriet til fordel for det murede byg

geri. 

Ved analysen af den byggeteknologiske kom

petenceopbygning i 50'erne kan man dog 

ikke komme uden om eksistensen af et ufor

melt fmllesskab mellem ledende embedsmmnd 

fra boligministeriet og en kreds radgiven

de ingeni¢rfirmaer og entrepren¢rfirmaer, 

som alle var meget indstillet pa "indus

trialiseringstanken". 

Den erhvervspolitiske aktivitet hos denne 

kreds af ledende personer ses bl.a. af, 

at bade P.E. Malmstr¢m og Kerrn-Jespersen 

(Jespersen og S¢n A/S) i denne periode 
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Se1v om ,materia1et er svensk viser det udvik1ingen , som den 
antageligt ogsa er for1¢bet i Danmark. Fra 1900 til 1950 sker 
der f¢rst og fremmest forbedringer i installationer og indretning 
af b1.a. k¢kken og bad, mens udviklingen fra 1950 til 1970 er 
prreget af rationaliseringen af rahusets fremstilling. 

Kilde: BMF-betrenkningen, 1972. 
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blev formand for Dansk Ingeni¢rforening. 

Tidsskriftet "Byggeindustrien" var tale

r¢ret for denne kreds af ledende bygge

folk, som bl.a. havde savel departements

chef Skalts som chefarkitekt Marius Kjeld

sen i redaktionskomiteen og civ.ing~ W.R. 

Simonsen fra boligministeriet i redak
tionen. 

I "Byggeindustrien" argumenterede man for 

den samfundsmressige nytte ved en rationa

lisering af byggeriet, ligesom man frem

lagde de erfaringer, man indh¢stede i pe 

rioden for en bredere kreds af byggefolk. 

Vi kan i slutningen af dette kapitel kon

kludere, at "lobbyen" ikke fik held til 

en entydig st¢tte til betonelementteknolo_ 

gien som udviklingsform for byggeriet. 

Alligevel udgjorde 50'ernes alsidige kom

petenceopbygning en forudsretning for 60'er

nes udvikling, som rent faktisk bestod i 

en udvikling af betonelementteknologien. 

Man kan rent teoretisk diskutere, om det 

var n¢dvendigt med det omfattende ¢kono

miske engagement i 50'ernes teknologiud

viklingsprojekt, fordi 50'ernes store ef

tersp¢rgsel i sig selv ville kunne stimu

lere en "privat" teknologiudvikling hos 
byggefirmaerne. 

Nogle argumenter for, at det var n¢dven

digt med et statsligt engagement, er dog 

branchens meget spredte struktur, som nrep

pe var velegnet til at koncentrere tekno

logisk viden, og den risiko i byggefirma

ernes kalkulationer, som byggepolitikkens 

indkorporering i den generelle ¢konomiske 
politik indebar. 



August 1953: Cirkulrere am statslan til utraditionelt byggeri~ 

"Som f¢lge af den srerstilling, sam bOligministeriet ved tilrettelreg
gelsen af indevrerende ars byggeprogram har givet det utraditionelle 
byggeri, har der blandt de byggende vreret en stadigt stigende in
teresse for at igangsrette utraditionelt nyggeri navnlig i omrader, 
hvor arbejdskraftsituationen har medf¢rt en strerk begrrensning i ud
stedelsen af bevillinger af statslan til traditionelt byggeri. 
Ministeriet har derfor fundet det ¢nskeligt ved nrervrerende eirkulrere 
at give oplysning om de retningslinier, der fra ministeriets side 
vil blive fulgt ved behandlingen af projekter til utraditionelt bY3-
geri. 

Hensigten med den etablerede srerordning for det utraditionelle byg
geri har vreret at s¢ge igangsat et st¢rre antal lejligheder, uden 
at dette medf¢rer knaphed pa faglrert arbejdskraft - navnlig faglrer
te murere. Det vil derfor vrere et vilkar for ydelse af statslan, 
at byggeriet ikke - eller i hvert fald kun i meget begrrenset omfang -
lffigger beslag pa faglrert murerarbejdskraft. Det-Vil saledes 
en betingelse, at den anvendte dskraft 
g¢r 15 pet. af , som 
e"nde omfang normal t udf¢res af faglrerte murere. I tilfrelde af, at 
der til ministeriet indgar et st¢rre antal projekter, end der viI 
kunne bevilges statslan til, ma ministeriet forbeholde sig at 
foretage en udvrelgelse ,af de enkelte ans¢gninger, og det ma her for
ventes, at de projekter vil blive foretrukket, som krrever mindst 
faglrert murerarbejdskraft. 

Det er endvidere en forudsretning, at handvrerkerudgifterne ved det 
utraditionelle byggeri ikke overstiger udgifterne ved tTIsvarende 
traditionelt udf¢rt byggeri. 

Med hensyn til udformningen af projekterne viI det ikke blive an
set for tilstrrekkelig, at projekteringsarbejdet udf¢res, som om byg
geriet skulle udf¢res pa sredvanlig made, og der derefter gradvis fo
retages en udveksling af de dele af byggeriet, hvorti.l der- krreves 
murerarbejdskraft, med andre konstruktioner og materialer for der
ved at nedsrette anvendelsen af murerarbejdskraft til den grrense, 
der krreves, for at ministeriet viI kunne anse byggeriet for utra
ditionelt. Projekteringen ma tilrettelregges saledes, at man 
tilstrreber fuldstrendigt at undga faglrert murerarbejdskraft, lige
som de nye konstruktioner, udf¢relsesmetode z installationer og valg 
af materialer ma samarbejdes n¢je med p~~nl¢sningen. 

Disse retningslinier gadder savel st¢rre byggeri: etagebyggeri og 
samlinger af parcel- og rrekkehuse, som enkelte parcelhuse, hvortil 
der s¢ges statslan efter st0ttelovens kapitler VI og VIII. 

For st¢rre byggeri grelder endvidere, at projekterne f¢rst ma ind
sendes som skitseprojekt til forhandsgodkendelse. Ud over skitse
projektet ma vedlregges gennemarbejdede detailskitser af samtlige 
de konstruktioner, som vedr¢rer den utraditionelle del af bygge
riet, for sa vidt disse ikke i forvejen er generelt godkendt af 
ministeriet, ligesom der ma vedlregges en redeg0relse for materiale
valg og -sammensretninger. EndeUg ma der g¢res rede for', hvilke 
byggearbejder der vil blive udf¢rt af fagirert murerarbejdskraft, 
samt hvor mange arbejdstimer, der vil medga hertil specifieeret 
for de enkelte arbejdsoperationer. Safremt ministeriet pa grund
lag af'disse oplysninger kan godkende byggeriet som utraditionelt, 
vil man herefter anmode om indsendelse af totalprojekt efter de 
s83dvanlige for totalprojekteringsordningen greldende regler." 
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Men samtidig karr vi konstatere usikker

hed omkring gennemf¢relsen af den tekno

logiske kompetenceopbygning i 50'erne. 

Arkitekt Dan Fink udtalte f.eks. f¢lgende 

i et radio-foredrag i 1955 udgivet af 

Danske Arkitekters Landsforbunds Boligud

valg og Frollesorganisationen af almennyt

tige danske Boligselskaber: 

"Man savner endnu en organiseret udvik
lingsforskning, dvs. en sammenfatning af 
den anvendte forsknings resultater og byg
geindustriens teknologiske erfaringer, der 
s~ bliver ~illempet og gennempr¢vet i prak
tisk byggeri, som eksempel til efterf¢lg
else. 

Der er naturligvis i tidens l¢b gennemf¢rt 
en del spredt udviklingsforskning, men v~r
dien af resultaterne har v~ret begr~nset, 
bl.a. fordi sammenligningsgrundlagene har 
v~ret for spinkle, og fordi resultaterne 
kun undtagelsesvist er blevet bearbejdet 
objektivt og systematisk". 

50'ernes tekniske landvindinger 

Idette afsnit skal vi vise, hvorledes 

forskellige eksperimentbyggerier og til

h¢rende teknologisk udviklingsarbejde 

gjorde byggefirmaerne i stand til at bry

de de teknologiske barrierer for en in

dustrialisering af byggeriet, som blev 

opregnet i kapitel 3. 

Eksperimenterne blev st¢ttet af staten 

ud fra et ¢nske om en alsidig teknolo

gisk kompetenceopbygning. Modstaende 

cirkulrore om "Utraditionelt byggeri" vi

ser boligministeriets malsrotning med de 

teknologiske eksperimenter: besparelse 



Princippet i betonele,mentbyggeri, skivekonstruktion: 

VfBg- og dfBkelementer holdes sammen af gennemgaende armering og 
betonudst0bning af sarulingerne. Under montagen fastholdes VfBg
elementerne af skraskiver, de sakaldte "bla drenge". 

Kilde: Stat ens Byggeforskningsinstitut, Klaus Blach og Filip 
Warming, fra ForelfBsningsnotat 48, Institut fat' Husbyg
ning 
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af faglmrt arbejdskraft, specielt murere, 

mens der ikke angives en bestemt teknolo

gisk metode til at gennemf¢re denne bespa
relse. 

Den teknologiske udvikling skete inden 

for byggematerialer, konstruktionsprin

cipper og vedr¢rende organiseringen af 

det samlede byggearbejde (1). 

Det naturvidenskabelige grundlag for an

vendelse af jernbeton i boligbyggeri blev 

udviklet i USA i 30'erne og 40'erne, 

f¢rst og fre~mest i forbindelse med udbyg 

ning af det amerikanske hovedvejnet. 

Denne naturvidenskabelige viden blev hen

tet til Danmark af SBl, og bearbejdet i 

slutningen af 40'erne og begyndelsen af 
50'erne. 

Fra mid ten af 50'erne, hvor betonelement

fabrikationen startede, blev de tekniske 

problemer ved elementproduktionen opfat

tet som de produktionstekniske problemer 

(hmrdningshastighed, vibreringsmaskineri, 

tolerancer etc.), mens man ikke bekymre

de sig om betonens anvendelighed, hold
barhed m.v. for husbyggeriet. 

Det var dog pa konstruktionssiden, at 

50'ernes teknologisk hovedindsats blev 
lagt. 

Udredningen af kraftforl¢bet i de nye 

elementhuskonstruktioner, hvor skive

bjmlke-s¢jle systemer hurtigt blev domi

erende, blev deis foretaget teoretisk, 

jvf. det nedenfor omtalte rationalise

ringsudvaig for byggeriet under DlF, og 
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Arbejdet med at udvikle konstruktions

prineipper har bygget p~ almen statisk 

viden og i ringe grad pa udenlandske er

faringer her indenfor. Kun i Frankrig 

havde man et tilsvarende udviklingsarbej

de inden for betonelementbyggeri i gang 

f0rst i 50'erne. 

Allerede i 1949 nedsattes Dansk Ingeni0r

forenings Byggerationaliseringsudvalg. 

Det var dette udvalg, som i 1952 fore 

slog en fast etageh0jde p~ 280 em, som 

snart blev en betingelse for, at et byg

geri overhovedet kunne opn~ statsl~n. 

Hermed s0gte staten at fremme en markeds

orienteret prmfabrikation af bl.a. r0rin

stallationer og vmgelementer. 

Op igennem 50'erne ans0gte dette udvalg 

Boligministeriets Produktivitetsudvalg, 

som forvaltede byggeriets del af den 

danske Marshall-hjmlp, om st0tte til for

skellige tekniske udviklingsprojekter. 

Et projekt om rationalisering af det mu

rede byggeri gled ud, mens der bl.a. blev 

givet st0tte til projekter om montagebyg

geri, klimaskmrmen, statik for skivekon

struktioner og fuger og toleraneer. 

Man afpr0vede i 10bet af halvtredserne 

forskellige typer af konstruktioner til 

optagelse af husets bmrende krmfter. Man 

fors0gte glideforskallinger, som dog gay 

for mange problemer ved de vandrette til

slutninger til etageadskillelsen. Man 

fors0gte ogs~ forskellige typer af system

forskallinger, som kunne rationalisere in-



Sandwich-element til facade: 
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En tynd betonskive beskytter mod regn 
og blrest. Den inderste betonskive ind
gar i det brerende system. Isolerings
materiale indst¢bes mellem de to beton
skiver. 

Kilde: Facadeelementer, forelresnings
notat 55A fra Institut for 
Husbygning. 
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situ st¢beproeessen, i de tilfrelde, 

hvor man ikke ville anvende prrefabrikeret 
beton. 

Tilt-up metoden som en mellemform mellem 

prrefabrikeret st¢bning og in-situ st¢b

ning, hvor vregge blev st¢bt p~ gulvet og 

derefter rejst, blev ogs~ fors¢gt uden 

videre sueees. Prrefabrikerede vreg-, drek

og faeadeelementer blev foretr0kket hen 

igennem 50'ernes fors¢gsbyggerier. Sup

pleret med ikke-brerende vregge af slagge

beton, uarmeret beton eller som lregte/ 

gipsonit-plade systemer. I slutningen af 

50'erne blev lregte/gipsonitpladevreggene 
dominerende. 

De f¢rste drekelementer blev udf¢rt som 

ribbedrek, som gay nogle restetiske og prak

tiske problemer med tilslutninger til 

vregge og skabe. Derfor gik man over til 

hulpladedrek med glat underside, men med 

h¢jere materialeforbrug end ribbedrekkene. 

Faeadeelementerne blev gjort uafhrengige 

af husets ¢vrige brerende system. Dermed 

var der givet mulighed for en produktud

vikling af forskellige typer af faeade

element~r med indlagt isolation. SBI's 

f¢rste publikation fra 1949 hed "0konomisk 

varmeisolering" og viste den tids fornyede 

interesse for bygningsisolering p.g.a. de 

ogs~ den gang stigende energipriser. 

Hvor facaden indgik i et brerende system, 

eller bot var selvbrerende, blev sandwieh

elementet udviklet igennem 50'ernes byg

gerier. I sanctwieh-elementet optages krref

terne af inderskiven, udenp~ denne Imgges 

isolationsmaterialet (leea, kunststof-

skum eller mineraluld) og udenp~ denne igen 

en tynd faeadebeskyttende plade, of test som 



------------------------------------------------------------

To-trinsfugen: 

+ 

Facadeelementfuge, hvor slagregnens indtramgen forhindres af en 
neoprenefugemasse, og hvor der bag denne fuge er et ventileret 
hulrum, som kanbortlede det vand, som matte komme ind bag neo
prenefugen p.g.a. mindre utretheder i neoprenefugen. 

Kilde: Facadeelementer; forelresningsnotat 55 fra Institut for 
Husbygning. 
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en tynd betonskive. Endelig voksede st0r

relsen af facadeelementerne fra "facade

fliser tl pa 60 x 60 cm 2 til etageh0je faca

deelementer. 

Hensigtsmressige fuger og samlinger blev 

ligeledes udviklet hen igennem 50'erne. 

Facadeelementerne blev ophrengt pa tvrervregge 

eller pa hinanden med beslag af rustfrit 

beslag, og man udviklede fugemasser. Dis

se fugemasser havde - og har stadigvrek -

begrrenset holdbarhed. 

I 1959-60 blev den ventilerede og helt 

vandtrette to-trins fuge udviklet Hermed 

var det udvendige fugeproblem for beton

elementbyggeriet 10st. 

I forbindelse med praktiske problemer ved 

lange betonelementhuse blev problemet om 

optagelse af temperaturbetingede bevrogelser 

og andre former for mindre bevregelser 10st 

ved udvikling af dilatations-fuger, som 

var i stand til at optage sadanne mindre 

bevregelser. 

Samlingerne og fugerne i det indre hus 

blev udviklet og forfinet igennem50'ernes 

byggerier fra simple knas-fuger til et sy

stem af standardiserede, selvforskallende 

fuger. Endivdere blev elementernes arme

ring udformet saledes, at den kunne bruges 

af kranen til at 10fte elementet med. Ind

reguleringen af de lodrette vregge skete 

med montagebolte i vregarmeringen, saledes 

at elementernes armering, samling og ud

fugning skete i en samlet, rationel sammen

hreng. 

Overfladen af de leverede betonelementer 

gay lrenge anledning til principielt "un0d

vendigt" efterbehandlingsarbejde pa bygge-
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pladsen. De f¢rste betonelementer blev 

pudset, siden skulle der udf¢res finish

arbejde af betonentrepren¢ren, og f¢rst 

sidst i perioden var man fra betonelement

fabrikkernes ~ide istand til at styre 

overfladens glathed s~ledes, at der kun 

skulle udf¢res pletspartling f¢r tapet
sering. 

I v~d-rummene, k¢kkener og badevrerelser, 

leverede man elementer med terrazzo

eller flisebeklredning for at kunne levere 

frerdigg¢relsesfri elementer. 

M~lfastheden i elementbyggeriet gay mulig

hed for produktudvikling af en rrekke sned 

ker- og t¢mrervarer og andre former for 

prrefabrikation. Snedker- og t¢mrerfirmaerne 

gik dog f¢rst for alvor ind i masseproduk
tion i 60'erne. 

Sidst i 50'erne blev der bygget med pr&

fabrikerede badevrerelseskabiner eller med 

en srerlig "installationsvreg'! i badevrerelset. 

Derudover blev installationssiden, el- og 

VVS-entrepriserne kun ringe ber¢rt i 50'

ernes procuktudvikling. El-r¢r blev ind

st¢bt i elementerne, og der blev udf¢rt 

huller i elementerne til r¢rf¢ring. p~ 

denne m~de blev installationernes place

ring i huset ber¢rt, men selve lednings

f¢ringen og dennes arbejdsmetoder blev 

ikke vresentligt forandret. 

p~ det organisatoriske plan gay 50'ernes 

fors¢gsbyggerier ogsa nogle vrerdifulde er
faringer. 

De f¢rste betonelementhuse var blevet byg

get af betonelementer udf¢rt p~ en felt

fabrik. Men allerede i 1951 byggede entre

pren¢rfirmaet Larsen og Nielsen deres f¢r-
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ste stationffire betonelementfabrik, bl,a. 

med hjffilp fra et Marshall-hjffilp-lan, jfrc 

beskrivelsen i nffiste kapitel. 

De f¢rste elementer fra denne fabrik blev 

anvendt til industri-byggeri, bl.a. til 

bygning af Nordisk Kabel- og Trads fabrik

ker i Glostrup. Endvidere fik man erfa

ringer om produktion og montage af beton

elementer i 50'ernes byggeprogram for 

flyvepladser og andre militffire anlffig, bl.a. 

Farum Kaserne, bygget i 1956. 

Overgangen til betonmontage og betonelemen

ter gay anledning til tekniske tilpas 

ningsproblemer. I Larsen og Nielsens 

byggeri i Herlev 1956 var dffik og skille

vffigge af betonelementer, mens de bffirende 

gayle var traditionelt opmurede. Firmaet 

Larsen og Nielsen skriver selv derom i 

LN-nyt, juni 1981: 

"Problemerne opstod her ved, at murerne 
ikke kunne komme til at opmure gavlen, f~r 
de underliggende d~kelementer var udst¢bt. 
Men inden opmuringen af enetage af gavl
v~ggen var afsluttet, var montagesjakket 
forl~ngst f~rdig med alle de b~rende tv~r
v~gge pa samme etage. Sa matte montagen af 
n~ste d~k afvente murerne, der igen matte 
vente pa udst¢bningen af d~kelementerne _ 
altsa en byggeproces med idelige gnidninger 
og ventetider". 

Man gjorde gode erfaringer med et formali

seret samarbejde mellem de projekterende 

og entrepren¢rerne/handvffirkerne i projek

teringsfasen. Denne type samarbejde naede 

dog ikke at blive indarbejdet sffirlig bredt. 

Vi kan nu konstatere, at 50'ernes fors¢gs

byggerier i slutningen af 50'erne havde 

udviklet og i praksis afpr¢vet betonele

mentteknologien for de bffirende konstruk

tioner. AIle bffirende konstruktioner kunne 
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prrefabrikeres, samlingsdetaljerne var af

klarede og produktionen afpr0vet, - i det 
sma. 

Vejen for en systematisk markedsf0ring af 

denne teknologi stod nu aben med de mulig

heder for arbejdsorganisatoriske og firma

strukturelle rationaliseringer, som st0rre 

ordrer og markedsandele kunne muligg0re. 

Hvorledes denne proces rent faktisk for10b 

i 60'erne viI blive behandlet i kapitel 5. 

Teknologispredning i 50'erne 

I indledningen til dette kapitel opregnede 

vi de hovedsageligt statslige eller stats

ligt st0ttede institutioner, som kunne 

varetage teknologiudvikling og teknologi

spredning af den nye teknologi i den dan

ske byggesektor. 

I resten af dette kapitel skal vi se pa, 

hvorledes de byggetekniske resultater, som 

blev opnaet, blev spredt til byggesektoren. 

Til en start skal det understreges, at 50'

ernes fors0gsbyggerier med den nye tekno

logi ikke bet0d, at betonelementteknologien 

blev dominerende, jfr. oversigten over be

tonelementteknologiens marked sandel i nmste 

kapitel. Selv om prisberegninger allerede 

fra projekter f0rst i 50'erne viste, at 

handvrerkerudgifterne for betonelementtekno

logi var 15% mindre end udgifterne for til

svarende projekt i muret teknik (2), slog 

betonelementteknologien f0rst igennem fra 

1959. 

Udviklingen i 50'erne var preget af usik

kerhed, jfr. omstaende citat fra en indbe

retning til Boligministeriets Produktivi

tetsudvalg fra 1959, sent i "fors0gsperio~. 

den". 

II 
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USikkerheden var af b~de teknisk og tek

nologipolitisk natur. Den teknologipoli~ 

tiske usikkerhed hang sammen med den man

gel p~ klar prioritering af betonelement

teknologien, som vi formulerede som hypo

tese i indledningen til dette kapitel. 

Det var f0rst med "kuppet" i 1960, et 

~r efter omst~ende indberetning til b?

ligministeriet, at betonelementteknologi

en for alvor og med effekt blev favorise

ret i den statslige byggepolitik, jvf. 

hceste kapitel. 

Spredning af viden og teknologi 

Et specielt omr~de i den teknologiske ud

vikling inden for byggerie~ har vceret 

normarbejdet. Normerne fungerer som stan

dardiseringstiltag med henblik p~ at g0re 

de enkelte delprodukter mere homogene, s~ 

antallet af varianter kan begrcenses og 

flere firmaer kan konkurrere om at leve

re produkterne. Normerne spiller dog og

s~ en rolle for teknologispredningen og 

rationaliseringen af ingeni0rarbejdet. 

Det sker ved, at normerne styrer det tek

niske arbejde, som ikke befinder sig i en 

teknologisk udviklingsfront. F.eks. blev 

en rcekke konstruktioner i montagekvotens 

byggerier godkendt af bygningsmyndigheder

ne p~ basis af originale beregninger fra 

de r~dgivende ingeni0rer og fors0g, 

mens senere byggerier principielt kan 

n0jes med at overholde og referere til al

lerede givne godkendelser og en 10bende 

kontrol. 

Normer udarbejdes i Danmark af et fagom

r~des ud¢vere. N~r det p~ tekniske omr~

der sker i DIF regie, skyldes det en tra-



Memorandum fra de amerikanske myndigheder, der fordelte Marshall-hjrelp 
til Danmark, til Boligministeriets Produktivitetsudvalg: 

"On completion of the training program the building consulents are 
to become connective links between the projects and their implemen
tation. 

Thus, they will advise those who prepare the projects as to the 
building methods available to them, primarily those by which they 
can make use of the equipment at the machinery stations and as to 
the requirements which must be taken into consideration in the 
project in order that implementation can proceed according plans. 

Consulants must also advise the men on the job at the site about 
the possibilities inherent in projects, in order that the ideas 
embodied in the projects can be taken into account in the imple
mentation", 

Finally, the consultahts must give lectures at technical schools 
and conferences of engineers, architects, skilled building workers, 
contractors, etc., and be in charge of courses similar to the 
course' af ~1agleas Folk High School". 
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dition, og at DIF har et udbygget appa

rat til at gennemf0re normarbejdet. 

Ved sammensretningen af normudvalg s0ges 

reprresentation fra aIle ber0rte grupper, 

helt uden hensyn til medlemsskab af DIF, 

og normforslag gennemgar derudover altid 

en offentlig kritikperiode, hvor enhver 
kan udtale sig om indholdet. 

Fordelen ved denne fremgangsmade har vre

ret, at udvalgene normalt er prregede af 

de mest kvalificerede og mest interesser

ede ud0vere, som i 0vrigt g0r arbejdet 
uden betaling. 

Teknologispredningen havde mange andre 

former. BOligministe~ietsproduktivitets_ 

udvalg arrangerede rejs~r til USA og mod

tog byggekyndige grester fra USA (3). Der 

blev afholdt kurser, strevner og studie-
. . 

kredse med bistand fra bl.a. SBI og Bygge-

centrum, og der blev oprettet konsulent

ordninger for handvrerk og for det industri

aliserede byggeri (4). Der har vreret vin

terkonsulenttjeneste med 3-5 konsulenter 

fra begyndelsen af 50'erne og i hele peri
oden op til i dag; 

Vi har her valgt at gennemga konsulent

ordninger for det industrialiserede byg

geri. Vi har derigennem kunnet fa et de
taljeret billede af, hvad teknologisk 

fremsynede mennesker med tilknytning til 

den tidligere,omtalte "lobby" for det in

dustrialiserede byggeri forestillede sig 

vedr. de tekniske problemer ved det in

dustrialiserede byggeri og deres 10snin
ger i midten af 50'erne. 



Boligministeriets cirkulrereskrivelse af 1. juni 1954 om etablering 
af en konsulenttjeneste i byggerationalisering: 

Ved loven af 31. marts 1953 om oprettelse af en produktivitets
fond blev der bl.a. stillet 4,5 mill.kr. til rAdighed til forskel
lige produktivitetsfremmende foranstaltninger inden for byggeriet. 
Heraf er 3,4 mill.kr. medgAet til det i september 1953 dannede ak
tieselskab "Byggeriets Maskinstationer", 0,7 mill.kr. anvendes til 
en konsulentvirksomhed i byggerationalisering og 0,4 mill.kr. er re
serveret til oplysningsvirksomhed om byggeriets rationalisering. 

Disse foranstaltninger hrenger sammen med bestrrebelserne for at 
for¢ge produktiviteten og medvirke til at billigg¢re byggeriet ved 
i h¢jere grad at rationalisere det gennem en mere omhyggelig plan
lregning og bedre organisation samt gennem en ¢get mekanisering, li
gesom nye byggemetoder og anvendelsen af ufaglrert arbejdskraft til 
supplering af murstensbyggeriet har prreget programmet. 

Konsulentvirksomheden i byggerationalisering stAr nu over for at 
blive f¢rt ud i livet. Boligministeriet har antaget et antal in
geni¢rer og arkitekter, som siden den 1. september 1953 har gennem
gaet en supplerende uddannelse inden for de omrader, der har betyd
ning for planlregningen og gennemf¢relsen af rationelt byggeri. Den
ne uddannelse er nu afsluttet, og fra 1. juni 1954 pabegynder konsu-
1enterne deres virksomhed. 

I den periode, denne konsulentordning yarer, nemlig till. novem
ber 1955, star konsulenterne til radighed for byggeriets parter, idet 
bygherrer - offentlige savel som private - arkitekter og ingeni¢rer, 
handvrerksmestre, entrepren¢rer og arbejdere vederlagsfrit kan s¢ge 
rad angaende byggeriets rationelle planlregning og gennemf¢relse. Sam
tidig vi1 konsulenterne medvirke til formidling af erfaringer inden 
for nrevnte omrade. 

Boligministeriet regner med, at konsulenterne af praktiske grunde 
fortrinsvis vil komme til at beskreftige sig med st¢rre byggeforetag
ender. Da der utvivlsomt ogsa er et stort behov for rationalisering 
af opf¢relsen af det enkelte parcelhus, har Statens Byggeforsknings
insitut ivrerksat en unders¢gelse af en del af de problemer, der knyt
ter sig hertil. Resultatet af denne unders¢gelse ventes offentlig
gjort som en vejledning fra instituttet. Til at bistA ved unders¢g
elsen har Statens Byggeforskningsinstitut ansat en af de arkitekter, 
der har gennemgaet konsulentuddannelsen. 

Konsulenternes virksomhed er af oplysende og vejledende karakter 
over for de byggende. Det er ikke hensigten med konsulentvirksomhe
den at erstatte de eksisterende led inden for byggeriet, og de, som 
benytter sig'af konsulentordningen, har derfor stadig ansvaret for 
de dispositioner, der trreffes, ogsa i forbindelse med de problemer, 
som dr¢ftes med eller behandles af konsulenterne. 

Ved siden af radgivningsvirksomheden kan der trreffes aftale med 
konsulenterne om deres medvirken som foredragsholdere pa tekniske 
skoler, i handvrerker- og fagforeninger samt andre faglige sammen
s1utninger, boligforeninger m.v. Denne oplysningsvirksomhed er ve
derlagsfri, men rekvirenten ma drekke eventuelle udlreg til transport, 
forttBring m. v • 

Henvendelser om bistand kan rettes til den stedlige konsulent som 
nedenfor angivet og vil blive im¢dekommet i den udstrrekning, konsu
lentordningens rammer g¢r det mUligt. 

Konsulentvirksomheden er fordelt distriktsvis saledes: 



Konsulentordningens 
baggrund 
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gens virke 
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Baggrunden for gennemgangen er samtaler 

med lederen af ordningen, W.R. Simonsen, 

samt det samlede undervisningsmateriale 
til konsulenternes uddannelse. 

Aftalen om en byggekonsulentuddannelse 

blev truffet i nogle forhandlinger mel

lem den danske regering og "the MSA pro

vision", de amerikanske Marshall-hjrelpe

myndigheder i 1954. I arkiverne fra Bo

ligministeriets Produktivitetsudvalg fin

der vi et memorandum fra 1955 til de ame

rikanske myndigheder, som citeres pa den 
foregaende venstreside. 

Pa basis af det foreliggende rapporte

ringsmateriale fra byggekonsulenterne til 

Boligministeriets Produktivitetsudvalgkan 
man udlede, at konsulentordningens umid-
delbare funktion skulle vrere at plante 

principperne fra det rationaliserede byg
geri i byggekredse i hele landet. 

Konsulenternes indlreg pa de forskellige 

konferencer for byggefolk dvreler meget 

ved diskussioner om industrialisering 

som princip, sammenligninger mellem den 

stationrere industris produktionsplanlreg

ning, byggeriets (manglende) produktions

planlregning og lignende generelle emner. 

I den periode, hvori de 8 konsulenter 

virkede - 1954-55 - skulle der gives 

byggetilladelse fra boligminsteriet for

ud for et byggeri, og her havde konsu

lentanbefalinger til de l¢bende bygge

sager betydning for boligministeriets 
behandling af byggesagerne. 

Dette forhold var naturligvis medvirken

de til at skaffe opmrerksomhed om bygge-



1. Hovedstadsomra,det, omfattende f</!lgende kom
muner: K¢benhavn, Frederiksberg, Gentofte, 
Ballerup-Hal</!v, Birl<er</!d, Br</!ndbyerne, Dragrpr, 
Farum, Gladsaxe, Glostrup, Herlev, Hersteder
ne, Hvidovre, H¢je Tastrup, H0rsholm, Lyngby
Taarbffik, R0dovre, St. Magleby, S011er¢d, Tarn
by, Vallensbffik og Vffir10se. 
Arkitekt Palle Rostock og 
civilingeni¢r Erik Hartoft-Nielsen 
Adresse: Vesterbrogade 6 C, 1. sal, K¢benhavn V 
Tlf. Minerva 4284. 

2. K0benhavns amt, bortset fra hovedstadsomradet, 
samt Frederiksborg, Holbffik, Sor</!, Prffist0 og 
Haribo amter. 
Civilingeni0r Ingv. Christensen og 
arkitekt Naur Klint 
Adresse: Vesterbrogade 6 C, 1. sal, K¢benhavn V 
Tlf. Minerva 4282 

3. Thisted, Hj0rring, Alborg og Randers amter 
Arkitekt Skat Andersen 
Adresse: Alborg kommunes administrationsbyg
ning, Boulevarden, Alborg 
Tlf. Alborg 8800 

4. Arhus, Viborg og Skanderborg amter 
Civilingeni¢r O. Wulff 
Adresse: Vffirelse nr. 398, Radhuset, Arhus 
Tlf. Arhus 32000, lokal 373 

5. Ringk¢bing, Vejle og Ribe amter 
Civilingeni¢r Hans H. Karnov 
Adresse: Vejle kommunes administrationsbygning 
Kirketorvet, Vejle 
Tlf. Vejle 2660 

6. Haderslev og T¢nder amter, Abenra og S¢nder
borg amtsradskredse samt Svendborg og Oden
se amter 
Civilingeni¢r Erik Phaff M</!rck 
Adresse: Bygningsinspekt</!rens kontor, 
Slottet, Odense 
Tlf. Odense 74 

Endvidere er arkitekt Willy B0gely blevet knyttet til Sta
tens Byggeforskningsinstitut for at bista ved den ovenfor 
omtalte unders¢gelse vedr¢rende parcelhuse. 

Det tredie led i programmet, oplysningsvirksomheden i byg
geriets rationalisering, er allerede pabegyndt, idet der i for
aret blev afholdt 2 kurser pa S¢nderborg Idrffitsh0jskole for byg
herrer, teknikere, handvffirksmestre og entrepren¢rer. Flere kur
ser er under forberedelse til afholdelse i efteraret 1954. End
videre forberedes forskellige pjecer og andre publikationer om 
disse problemer. 

P.H.V. 

Aksel Skalts 
/Ernst Skarum 

fg. 
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konsulenternes virke fra byggesektoren. 

Opbygning af mere handfaste erfaringer og 

byggeteknisk kompetence skete hos entre

pren¢rfirmaer og radgivende arkitekt- og 

ingeni¢rfirmaer i forbindelse med konkre

te byggeprojekter, hvor konsulenterne ik

ke kunne spille en stor rolle, ikke mindst 

p.g.a. konsulentordningens korte funktions
tid. 

En vurdering af den samlede konsulentord

ning i relation til malsretningen om en 

for¢gelse af byggeriets produktivitet er 

vanskelig at udf¢re, idet konsulentord

ningens formal rna siges at have vreret at 

indpode rationel byggeteknisk tankegang 

i byggebranchen generelt, og resultater

ne heraf fremkommer f¢rst betydeligt se

nere end selve konsulentordningens oph¢r. 

~an kan dog sige, at konsulenternes pri

oritering af arbejds- og tidsplanlregnin

gen og af projekteringsarbejdet synes kon

sis tent i forhold til den senere udvik

ling af et betonelementbaseret industri

aliseret byggeri, selv om de ikke var 

prrecise i en favorisering af den: , nye 

produktionsteknik, elementmontagen. 

Konsulentuddannelser var opdelt i 3 ho
veddele: 

- byggeriets mekanisering 

- tids- og arbejdsplanlregning 

- projektering. 

Undervisningen i byggeriets m@kanisering 

var ikke rettet imod et srerligt udvalg af 
arbejdsoperationer. 



Om projekteringsarbejdet: 

"Totalprojekteringen er ikke blot midlet til en rationalisering 
af det traditionelle byggeri 1 men det er ogsa n~glen. 
( ... ) 
Overvejelserne over, hvad det egentlig er for faktorer, der be
tinger den rette indsats p~ ~rojekteringsstadiet har f¢rt til op
stillingen af f~lgende 3 hovedforuds1£tninger: 

1. Samarbejde mellem aIle projekteringsprocessens parter, bygher
re, arkitekt, ingeni¢r og myndigheder, 'og s~ snart og s~ vidt 
det er. muligt ogs~ entrepren~rerne. Intet overlades til til
fceldigheder. 

2. Planlcegning og gennemarbejdning af projektet i alle enkelthe
der under videst mulig hensyntagen til selve byggeprocessen. 

3. Typisering af s~ mange bygningsdele som muligt og anvendelse 
af fabriksfremstilling i videste udstrcekning. " 

Kilde: Undervisningsmateriale anvendt i uddannelsen af byggekon
sulenter. 
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Undervisningen indeholdte emner som ak

kordfastlreggelse ved mekaniserede proces

ser, kontinuert udnyttelse af det mekani

serede grej, kalkulation af maskintid og 

vurdering af forskelligt maskinelt grejs 
ydeevne og fleksibilitet. 

Undervisnihgen lagde op til, at konsulen
terne skulle udf¢re en bred propaganda 

for mekanisering af aIle byggeriets ar

bejdsoperationer, ikke mindst de mest 

simple og rutineprregede (transport). 

Undervisningen var ikke specifik i for~ 

hold til betonelementbyggeriet. 

Etableringen af en bevidst arbejds- og 

tidsplanlregning var en forudsretning for 

en fortsat rationalisering af byggeriet. 

Byggeriets uoverskuelighed pegede pa en 

¢get integration - samarbejde. 

Undervisningen var domineret af gennem

gang og diskussion af praktiske planlreg
hingsmetoder, checklister m.v. 

Endvidere findes der i materialet en 

intetessant sammenligning mellem den 

stationrere industris planlregningsforhold 

og sa de forhold, som findes inden for 

byggeriet. I undervisningsmaterialet 

findes en interessant analyse af de vig

tigste elementer i arbejds- og tidsplan

lregningen i byggeriet. Analysen fremdra

ger f¢lgende punkter, som postuleres hen
tet fr~ den 'stationrere industri: 

I 



Projektering 
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1. Kortlregning af den nuvrerende proces. 

2. Analyse af den kortlagte proces. 

3. Udarbejdelse af forenklet proces. 

4~ Gennemf¢relse i praksis af den for-
enklede proces. 

5. Mdling og efterpr¢vning af de opnd
ederesultater (produktivitetsmd
ling) 

I denne sammenligning foregribes flere af 

de forhold, som f¢rst realiseres i mon

tagekvotens store byggerier (jvf. senere 

afsnit om Ballerupplanen). Herunder slds 

det fast, at principperne for arbejdsor

ganiseringen i industrien kan og b¢r over
f¢res til byggeriet. 

Der er ingen tvivl om, at konsulenterne 

havde en klar opfattelse af betydningen 

af det forud planlagte byggear~ejdes b~

tydning for en produktivitetsfor¢gelse, 

men der skelnes ikke imellem forskellige 
mulige produktionsteknikker inden for 

byggeriet med hensyn til mulighederne 

for at realisere en arbejds- og tidsplan
lregning. 

Projekteringen sammenfatter industriali_ 

seringens produktionsplanlrogning og over

lader ledelsen af byggeriet til de pro
jekterende. 

Undervisningsmaterialet om projektering 

indeholder en rEkke anvisninger pd ud

'formningen af projekteringsmaterialet, 

dog igen uden at skelne mellem de for

skellige mulige produktionsteknikker for 
udf¢relsen af byggeriet. 

Konsulentordningen oph¢rte i 1955, men 

den udviklingsfremmende indsats, som den 
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I nreste afsnit skal fagforeningernes og 

andre erhvervspolitiske organisationers 

holdning til bestrrebelserne for byggeriets 
teknologiske udvikling beskrives. 

Bygge- fagforeningernes holdning til de 
teknologiske eksperimenter i 50'erne 

Fagforeningernes politik over for 50'ernes 

fors¢gsbyggerier var prreget af bAde accept 
og protest. 

Accepten kommer indirekte til udtryk ved 

det ringe antal regulrere fagretslige tvis

ter om betonelementbyggeri, som blev ud

krempet i 50'erne, og den lave politiske 

profil, som det ser ud til, at fagforenin

gerne generelt har holdt over for 50 l ernes 

bestrrebelser pA at opbygge betonteknologi~ 

en. De generelle forklaringer herpA mA 

vrere de almindelige ¢nsker i samfundet om 

at for¢ge byggeriets kapacitet, jvf. hypo

tesen om et generelt politisk ¢nske efter 

1945 om en gennemgribende industrialise
ring i Danmark. 

Boligministeriet tog initiativ til nedsret

telse af et udvalg vedr¢rende arbejdskraf

ten til byggeriet, hvor bAde arbejdsgiver

og arbejdstagerorganisationerne var reprre
senteret. Dette udvalg skulle afb¢de 

de problemer om fordelingen af produkti

vitetsgevinst~rne af den teknologiske ud

vikling, som allerede opstod ved 50'ernes 
f¢rste fors¢gsbyggerier. 

Den teknologiske udvikling tru4de en rrek

ke handvrerksfag. Murerfaget, som var det 

mest t~uede fag, fasthol~t dog sine fag

lige positioner gennem 50'erne. SAledes 
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fastholdt murerne i K¢benhavn gennem 50' 

erne den h¢jeste timefortjeneste blandt 

byggefagene (6). Denne timefortjeneste 

skal dog ses i sammenhreng med den udbred

te vinterarbejdsl¢shed. Der var dog ogsa 

protester over udviklingen, fordi fagfor

eningerne - og her naturligvis isrer mu

rerfagforeningerne - frygtede, at den tek

nologiske udvikling ville indebrere, at 

murernes hidtidige aftaler med arbejdsgi

verne ville bortfalde til fordel for no

get vrerre, set fra murerside. 

Periodens vigtigste gennemf¢rte regulrere 

fagretslige tvist drejede sig om retten 

til at opmure faeader ved Engstrands al

le (7). Her bestemte den faglige vold

gift, at arbejdet skulle fritstilles, alt

sa at det godt matte udf¢res af ufaglrer

te jord- og betonarbejdere. 

Period ens debat viste de fagretslige pro

blemer stor opmrerksomhed. Det toneangiv

ende blad "Byggeindustrien" for betonele

mentbyggeriets ingeni¢rer i entrepren¢r

og radgivende firmaer, skriver f.eks. i 

1955: 

Det synes indlysende, at den udvikiing, 
som byggeriets teknik i disse dr gennem
g&r - fra traditionelt hdndvrerk henimod 
industriel boligfremstilling - i visse 
tilfreide g¢r det hensigtsmressigt at flyt
te en arbejdsprrestation fra §t fag til et 
andet. 

Udviklingen har sdledes allerede flyttet 
vregten inden for visse fag over p& andre. 
Imidlertid har denne udvikling ikke altid 
kUnnet foregd sd harmonisk, som man kunne 
hdbe. Overgangen fra almindelig opmuring 
af ydermure med teglsten til montering af 
facadeelementer, som udf¢res af ufaglrerte, 
gik, som det viI erindres, ikke altid 
gnjdningsl¢st. En voldgiftsafg¢relse var 
~¢dvendig, og selv om den i dette tilfrel
de fik et for den fortsatte udvikling 
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gunstigt resultat, er sJdanne konflikter 
ikke altid lette at overse og indebrerer 
under aIle omstrendigheder en for en sund 
udvikling hremmende usikkerhed. 

Harry Osborn (8), murer og formand for 

Byggefagenes Samvirke, kritiserede bolig

ministeriet for ikke at satse tilstrrekke

ligt pa udvikling af rationelt muret byg

geri og ikke at satse pa at udvikle me

toder til forhindring af vinterarbejds

l¢sheden, hvilket kunne have for¢get det 

murede byggeris kapacitet vresentligt. I 

¢vrigt papegede Osborn, at udviklingen 

rent faktisk forbedrede murernes arbejds

forhold, uden at l¢nningerne faldt igen
nem perioden. 

Allerede i 1956 oprettede Entrepren¢rfor

eningen et udvalg for arbejdsstudier(9) 

med civilingeni¢r Aage Jespersen som le

der. Begrebet "arbejdsstudier" knyttede 

sig til datidens offentlige debat om det

te begreb, som middel til en generel ra

tionalisering, og begrebet havde altsa ik

k~ den prrecise betydning, det har i nuti
dens arbejdsvidenskab. 

Det var isrer ved den nye teknologiske 

byggerier, at "arbejdsstudier" havde in

teresse. Dette udvalg arbejdede bl.a. 
med l¢nformerne i byggeriet. 

L¢nformen spillede en rolle for strukture

ringen af arbejdet. Der skelnes mellem 

overenskomstfastsatte l¢nsatser og lokalt 

forhandlede satser. Endvidere skelnes 

mellem tidsl¢n og forskellige former for 

stYk- eller prrestationsl¢n (akkord). Af

l¢nningen foregar ottest kollektivt over 
for sjakket. 

L¢nformen skal for arbejdsgiveren sikre 
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rimelig l¢nudbetaling, h¢j arbejdsydelse 

samt mulighed for sanktioner over for 

sjakket ved overskridelse af tids- og 

kvalitetskrav. For arbejderne skal l¢n

formen maksimere det ¢konomiske udbytte 

af deres arbejde. Tidl¢nnen har vreret 

ringe udbredt i nybyggeriet, fordi arbej

derne har kunnet tjene mere pa akkord, og 

arbejdsgiverne har kunnet indvinde deres 

tab til h¢jere l¢nninger igennem den pro

duktivitetsfor¢gelse, som akkorderne har 
givet anledning til. 

Omkring 1959 var knap 70% af alt jord

og betonarbejde i hovedstaden udf¢rt i 
akkord (10). 

Det blev lokalt forhandlede "slumpakkor

der", som dannede l¢nsystem ved de fleste 

fors¢gsbyggerier i 50'erne, og denne l¢n

form blev ogsa "dominerende i 60'ernes in
dustrialiserede byggeri. 

Fordelen ved de lokalt forhandlede akkord

l¢nformer er, at de er fleksible over for 

teknologisk udvikling ved, at de muligg¢r 

inddragelse af gevinsten ved mere effek

tivt produktionsudstyr til arbejdsgiveren, 

samt at de sikrer, at sjakket interesserer 

sig for en effektiv afvikling af deres ar
bejde som helhed. 

Til 'gengreld opnaede man ikke et generelt 

l¢nsystem i 50'erne baseret pa arbejds

studier, som kunne forhandles generelt, 

som de kendes inden for industrien. 

Hvor vi pa det tekniske omrade kan kon

statere, at 50'ernes fors¢gsbyggeri op

byggede et frerdigt teknisk grundlag for 

en industri~lisering af bygg~riet, kan 

vi inden for arbejdsmarkedspolitikken se 
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en t0vende holdning, hvor man fortrins

vist afventer udviklingen, og hvor kun 

entrepren0rforeningen blandt de erhvervs

politiske organisationer tager in;tiativ 

til direkte at fremme de organisatoriske 

vilkar for en teknologisk udvikling af 

byggeriet igennem,nedsrettelse af deres 
arbejdsstudieudvalg. 

Ogsa de sociale bo1igselskaber i 801ig

selskabernes Landsforening bestrrebte sig 

i 50'erne for en "industrialisering", , 

bl.a. ved at stille sig til radighed som 

bygherrer ved fors¢gsbyggerierne og ved 

at ansrette to industrialiseringskonsulen

ter efter konsulentperiodens oph0r (11). 

Opsummering 'om s ta tens teknologipoli tik 
op til Montagekvoten. 

Opg0relsen af byggeriets udvikling, op

gjort i 1000 m2 brutto-boligareal 1 viser 

en markant vrekst i de f0rste efterkrigs

ar, stagnation igennem 50'erne frem til 

1958, hvor 60'ernes kraftige vrekst i byg

geriet tager sin begyndelse. Byggemate

rialerestriktionerne ophreves i 1956 og 

valutarestriktionerne i 1957 (12), hvil

ket ogsa medvirker til skiftet sidst i 
50'erne. 

Byggeriet er i 50'erne prreget af den 

statslige stop-go politik med en beskeden 

arlig vrekstrate pa 3 , 6% i byggeriets brut

tofaktorindkomst og gennemsnitlig vrekstra
te i beskreftige1sen pa 1,3 i perioden 

1950-60. I perioden 1960-65 er vreksten 

i byggeriets bruttofaktorindkomst 7,5% og 

vrekstrate i beskreftigelsen 4,0 (13). 

Men pa trods af denne beskedne udvikling 

af det samlede byggeri i 50'erne kan vi 
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konstatere en ~rekke teknologipolitiske 

initiativer i perioden inden for teknisk 

udviklingsarbejde, fors0gsbyggerie~ med 

de nye teknikker og spredning til bygge

sektoren af de indh0stede erfaringer. 

Vi kan konstatere, at et resultat af 

50'ernes eksperimentbyggerier blev, at 

man fik udviklet og i praksis afpr0vet 

og gennemf0rt betonelementteknologi for 

rAhuset, som udgjorde knap halvdelen af 

hAndvrerkerudgifterne jvf. kapitel 1. 

Samtidig blev det klart, at en rrekke 

apteringselementer i byggeriet, f.eks. 

k0kkenelementer, kunne masseproduceres 

og pA simpel mAde monteres i huset. 

Men begyndelsen var svrer. Det fremgAr 

bl.a. af f01gende citat fra 1959 fra bolig

ministeriets produktivitetsudvalg om de 
f0rste eksperimentbyggerier: 

Bortset fra Hvidovrebo'S byggeri ved 
Strandhavevej •. , som i store trrek har 
fulgt normaltiden for godt tilrettelagt 
murstensbyggeri, har det igangvrerende 
utroditionelle byggeri en uforholdsmressig 
lang byggetid. Man famler sig frem og 
gennemtrenker f¢rst problemerne, nar huse
ne er under opf¢relse. 

Det er selvsagt yderst begrrensede krav 
til prrecision, der kan stilles til en ufag
lrert arbejdskraft, som maske tilmed ingen 
erfaringer har. Der ma sikkert i h¢jere 
grad end tilfreldet er, regnes med flere 
kvalificerede ledende folk i det daglige 
arbejde pa pladsen. 

Vi har ogsa konstateret eksistensen af 

en "lobby" for betonelementbyggeriets 

udvikling med deltagelse af embedsmrend 

fra boligministeriet. Bestemte radgiv

ende firmaer og entrepren0rfirmaer, som 
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ogsa indgik i lobbyen, var gennemgaende 

i de fleste af fors0gene pa at udvikle 
betonelementbyggeriet. 

Vi rna dog konkludere, at statens mange 

teknologipolitiske initiativer i perio

den var neutrale over for hvilken form, 

teknologiudviklingen skulle tage. For

malet med statens aktivitet var at spa

re pa de knappe ressourcer, materialer 

og faglrert arbejdskraft, isrer murere. 

Disse teknplogiske initiativer var dog 

aIle prreget af en forbedret styring og 

organisering af det samlede byggeri, og 

de udgjorde derfor et vigtigt erfarings

grundlag for 60'ernes industrialiserede 

betonelementbyggeri. 

Dette skal ses i sammenhreng med vores 

opfattelse af, at det var styrings- og 

organiseringskompetencen, som var det 

centrale for en industrialisering i byg

geriet. Sondringen mellem teknologiud

viklingens to hovedformer bliver da kun 

relevant derved, at indf0relse af en ny 

tvrergaende betonelementteknologi g0r 

det lettere at gennemf0re en fuldstrendig 

styring af byggeriet end en rationalise

ring af handvrerksprocesserne inden for 

den dengang eksisterende handvrerksmressi
ge arbejdsdeling. 

Hovedmalsretningerne om en gennemgribende 

industrialisering, som kunne beskreftige 

den store ufaglrerte arbejdskraft og bi

drage til en 10sning af 50'ernes bolig

n0d,blev delt af brede politiske krref
ter. 

Der var saledes lagt op til videre tek-



Udvalgte byggevirksomheder fordelt ener anta1 beskreftigede: 

Entrepren¢r-
fQrretninger 1'948 1 ) . 1958 1968 1974 

0-4 372 362 982 1923 
5 - 19 223 287 462 632 

20 - 49 98 
} 191 137 147 

50 - 99 1 62 } 166 140 100 - 59 

Murerfor-
19481 ) retninger 1958 1968 1974 

0-4 4162 2674 3384 3853 
5 - 19 899 1428 1796 1473 

20 - 49 114 } 225 208 166 
50 - 99 } 48 } 87 70 100 - 19 

T¢mrerfor-
19481 ) retninger 1958 1968 1974 

0-4 3946 3309 3121 3805 
5 - 19 431 894 1502 1449 

20 - 49 53 } 80 121 115 
50 - 99 } } 100 - 7 

5 
30 31 

Blikkenslag-
19481 ) ere 1958 1968 1974 

0-4 1541 1479 2689 2499 
5 - 19 249 735 109Lf 906 

20 - 49 20 } 68 68 67 
50 - 99 } } 100 - 5 4 16 20 

Byggefirmaer 
19481 ) i alt 1958 1968 1974 

1 - 4 17556 15400 18226 19486 
5 - 19 2452 5173 7102 6556 

20 - 49 374 } 732 704 673 
50 - 99 

} 142 } 339 314 
100 - 104 

1} I 1948 var grupperne 0-5; 6-20; 21-50 og 51-, hvi1ket ogs~ 
tydeligt fremg~r af trellingen sammenlignet med de senere ~r. 

Ki1de: Statistisk ~rbog og Statistiske Efterretninger, total-
trellinger og erhvervstrellinger. 



Mangel p~ investe
ringsgrundlag 

Urelevant uddannet 
arbejdskraft 

Strukturrationa 
lisering 

69 

nologisk udvikling i 60'erne. 

De tekniske forudsretninger for en indus

trialisering af byggeriet er til stede. 

Til gengreld manglede et tilstrrekkeligt 

kapitalgrundlag for investeringer i ny 

teknologi, hhv. en sikkerhed for en af

sretning af boliger bygget med ny teknolo
gi. 

Endvidere krrevede en realisering af det 

industrialiserede byggeri tilstedevrerel

se af tilstrrekkelig og relevant uddannet 
arbejdskraft. 

Endeligt ville en realise ring af det 1n

dustrialiserede bOligbyggeri forudsrette 

en eller and en type strukturrationalise
ring. 

En s~dan strukturrationalisering skulle 

sikre en samlet planlregning og udf¢rel

se af byggeriet ved en forbedret samar

bejdsmodel blandt byggeriets firmaer 

og/eller ved en vrekst i byggefirmaernes 
st¢rrelse. 
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Kapitlet gennemgar den udvikling i an

vendelsen af industrialiseringens prin

cipper i byggeriet f som skete i 60'erne. 

Montagecirkulreret fra 1960 garanterede 

et storstilet 4-arigt byggeprogram, som 

muliggjorde en reel udvikling af den af

g¢rende koncentrerede styrings- og plan
lregningskompetence. 

Kapitlet indeholder en gennemgang 

af projekteringen og arbejdstilrettelreg

gels en i Ballerupplanen og gennemgarud

viklingen af Larsen og Nielsens betone
lementfabrik. 

Herefter gennemgas de branche

strukturelle barrierer for en videre.ud

vikling af byggeriet og sp¢rgsmalet om en 

kancentreret ledelse af byggeprocessen 

diskuteres i forhold til byggebranchens 

opsplitning i traditionelle handvrerkerfag 

og i mange sma firmaer. 

Kapitlet afsluttes med en omtale af fast

pris-fast-tid cirkulreret, som i slut

ningen af perioden sretter styring af ar

bejdsprocessen som ~den vigtigste opgave 

for byggebranchen, men ikke lregger .op 

til nye teknologiske spring. 



Montage-cirkulrerets tekst: 
Udviklingen i de senere ar har vist, at byggeriets begrrensede ka
pacitet har gjort det n¢dvendigt at vise stor tilbageholdenhed med 
igangsretning af nybyggeri pa en rrekke omrader. 

For at for¢ge byggeriets kapacitet og dermed muligg¢re gennemf¢relse af 
~oligbyggeri i st¢rre omfang. end det i ¢vrigt ville have vreret 
g¢rligt, har regeringen besluttet at fastlregge et srerligt program 
for of~entlig st¢tte til e.~ specielt tilre.!:.telagt, montagebyggeri. 

Programmet omfatter tilsagn om offentlig st¢tte til 1500 lej1igheder 
indtil den 1. april 1961 og derefter til 2000 1ejligheder arligt i 
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Hensigten med dette kapitel er at beskri

ve den udvidelse og udfQldelse af 50'er

nes teknologiske erfaringer, som skete i

gennem 60'erne store betonelementbyggeri

er, hvor den tekniske ud~ikling vedra 

materialer og konstruktionsprincipper 

blev grundlag for en begyndende industri

alisering af byggeriet. Det afg~rende i 

60'ernes industrialisering var den syste

matiske analyse af byggeprocessen og den 

omfattende arbejdsprocesplanl&gning, som 

denne analyse gay mulighed for. 

Dokumentationen i kapitlet stammer fra 

en gennemgahg af arkivet for arbejdsud

valget for Ballerup-planen (bygherre-re

pr&sentanter, projekterende og folk fra 

boligministeriet) suppleret med en r&kke 

interviews, jvf. kapitel 1, bl.a. med 

Erik Andersen, der var chef for byggeledelsen 

pa Ballerup-planen og Gladsaxe-planen. 

Disse kilder er blevet kritisk analyse

ret ud fra projektets teser, jvf. kap. 1, 

og suppleret med tilg&ngelig statistik og 

en r&kke synspunkter pa dette kapitels 

genstandsfelt, jvf. 1itteraturlisten. 

De po1itiske og makro~konomiske foruds&t

ninger for byggeindustrialiseringen om

kring 1960. 

"Montage-cirkul&ret var et kup". Sadan 

udtalte i 1976 direkt~r Beckman fra Da

nalea (1 ) • 

I det foregaende kapitel efterviste vi, 

at der ikke, pa trods af at de tekniske 

foruds&tninger herfor var etableret, eksiste~ 



de tre finan'sar 1961-62, 1963-64. Ved fastlceggelse af et sadant 
4-arigt minimums program , som kan paregnes gennemf¢rt uafhcengigt af 
den ¢konomiske og beskceftigelsesmcessige udvikling, er der skabt 
grundlag for tilrettelceggelse pa forhand af en kontinuerlig produk
tion for den angivne periode og dermed for en udbygning og effektiv 
udnyttelse af det hertil forn¢dne produktionsapparat. 

Programmet forudscetter byggerier, som lige fra projekteringens be
gyndelse er lagt specielt til rette med henblik pa, at fremstillin
gen i st¢rst mulig udstrcekning skal ske som montage pa byggepladsen 
af forudfremstillede 015 fcerdiggjorte bygningsdele for derigennem 
at s¢ge opnaet de st¢rst mulige besparelser i de medgaende arbejds
timer og materialemcengder og i det hele en sa h¢j produktivitet som 
mUligt. 
En sadan produktionsform viI muligg¢re en udvidet anvendelse af 
maskiner til at supplere og effektivisere arbejdskraften og give mu
lighed for fuld udnyttelse af produktionsapparatet hele aret. 

Det skal i denne forbindelse understreges, at formalet er at opna 
en produktivitetsfor$gelse for aIle fag, hvorfor der hermed sigtes 
videre end til gennemf¢relse af det, der hidtil er blevet kaldt 
"utraditionelt" byggeri, hvor der scerligt er blevet lagt vcegt pa 
anvendelse af andre konstruktioner end murvcerk. 

Programmet forudscetter endvidere, at projekteringen af de enkelte 
byggerier tilrettelcegges saledes, at der i videste udstrcekning bli
ver mulighed for at anvende seriefremstillede, generelt anvendelige 
bygningsdele, tilvejebragt ved en kontinuerlig produktion. 

Dette krcever bl.a., at byggeprogrammet er enkelt, at projekteringen 
udf¢res pa grundlag af modulordningen, at der i sa stor udstrcek
ning som muligt sker en udnyttelse af gentagelsesmomentet, bl.a. 
ved anvendelse af ensartede (standardiserede og typiserede) byg
ningsdele, at de valgte planl¢sninger i det hele, er afklarede og 
almindeligt anvendelige, og at byggerierne gives en ukompliceret 
udformning. 
For at sikre fuld udnyttelse af fordelene ved en kontinuerligt til
rettelagt seriefremstilling er det endvidere n¢dvendigt, at de en
kelte byggeforetagender indordnes under et fcelles produktionspro
gram, s~ledes at bygningsdelene til' det enkelte foretagende kan 
indga i en samlet produktion for et st¢rre antal lejligheder. Dette 
forudscetter, at der finder et samarbejde sted bygherrerne imellem 
med henblik pa en koordinering og tilpasning af de enkelte projek
ter inden for den fastsatte periode i den udstrcekning dette vil 
vcere n¢dvendigt af produktionstekniske hensyn. 

Med henblik pa etableringen af et sadant samarbejde og pa orien
tering om de ncermere vilkar med hensyn til byggeriets tilrette
lceggelse og gennemf¢relse, som vil blive stillet for at tilgo
dese formalet med dette scerlige program, skal man henvise inter
esserede til, inden yderligere foretages, at rette henvendelse 
til boligminsteriet. 

(egne understregninger). 
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rede et bevidst og anerkendt teknologi

politisk program til fremme af betonele

mentteknologien. Udsendelsen af Montage

kvoten var dog i sig selv, som ogsa cir

kulffireteksten fremhffiver, et bevidst ini

tiativ til fremme af betonelementteknolo

gien. 4-ars programmet kom til at omfat

te 1700 lejligheder i Ballerupplanen (4-

etagers blokke), 1900 lejligheder i Glads

axeplanen (h0jhuse og 4-etagers blokke), 

1500 lejligheder i Albertslund (tmt-lav) 

og 1800 lejligheder i Sydjyllandsplanen 

(4-etagers blokke flere forskellige ste

der i Jylland) (2). Samtidig muliggjorde 

standardiseringen seriefremstilling af 

lette facadeelementer, k0kkenelementer my. 

Cirkulmreteksten forklarer dog ikke, hvor

for man krmvede"tilrettelagt montagebygge

ri" for at komme under cirkulmrets 0kono

~iske garanti. Det er dette krav, som i 

indledningen til dette afsnit blev beskre

vet som et kup. 

De tekniske forudsffitninger for Montage

cirkulmrets krav om "tilrettelagt monta

gebvggeri" var skabt i 50'erne, jvf. 

kap. 4. Boligministeriets formulering 

af cirkulffiret skete formodentlig efter 

overvejelser om n0dvendigheden af en 0ko

nomisk afsffitningsgaranti for b~tonelement

byggeri, overvejelser i retning af, at den 

nye teknologi ikke ville kunne udvikle 

sig uden et sadan t s ta tsligt ini tia ti v . 

Langtidsgarantien muliggjorde en Imngere 

afskrivningstid for investeringerne i 

det nye produktionsudstyr. 

Den videreudvikling af betonelementtek 

nologien, som Montagecirkulmret gay mu-
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lighed for, var netop udviklingen af en 

systematisk tilrettelagt og styret bygge

proees, som ville kunne realisere de pro

duktivitetsudviklingsmuligheder, som 50' 

ernes eksperimentbyggeri havde indeholdt, 

men ikke kunnet realisere p.g.a. 50'ernes 

relativt sm~ bygg~serier. Formuleringen 

af Montageeirkul&ret var med andre ord en 

logisk viderefwrsel af 50'ernes eksperi
mentperiode. 

Chefarkitekt Marius Kjeldsen formulerede 

selv 5 redskaber for den statslige tekno

logipolitik over for betonelementbygge
riet: 

- Langtidsplanl&gning (Montageeirkul&ret) 

- Nationalt d&kkende standarder (Lands-

byggeloven fra 1960, som oph&vede tid

ligere regionalt forskellige byggeved
t&gter) 

- Nationalt drekkende byggeforskrifter 

(bygningsreglementet) 

- National m~l-standardisering (modulord

ningen) 

- Funktionskrav i stedet for materiale

baserede byggenormer. 

Marius Kjeldsen fremhrevede ogs~ de omr~

der, hvor staten kunne gribe ind over for 

byggeproeessen for at fremme en produkti

vitetsudvikling. Gennem krav til offent

ligt byggeri gennem wkonomiske ineitamen

ter (stwtte til almennyttigt byggeri be

tinget af en bestemt teknologi) og gennem 

information p~ aIle niveauer til byggesek

toren om industrialiseret teknologi. 

Det betonelementbyggeri, som udviklede 

sig i 60'erne efter Montagekvoten, over

holdt statens m~l om en forwget produkti-



,--'- '----"--------~----,--~-----------

Det samlede fuldf¢rte byggeri 1958-1970, fordelt efter byg~emetode. 

Markedsandelene er beregnet ud fra op1ysninger om forbruget af cement, 
mursten og ka1k, 'efter oplysninger om e1ementbyggeriets udbredelse ved 
bo1iger i 1960 og via en forde1ing af erhvervsbyggeriet og offent1igt 
byggeri pa de to byggemetoder efter beskreftige1sesforho1dene for murer
faget-t¢mrer-faget, henho1dsvist entrepren¢romradet ved nybyggeri. 

Figuren kan med andre ord kun betragtes som et sk¢n. De abso1utte tal 
er dog korrekte for det sam1ede byggeri. 

mill. m2 nybygget areal 
42 

10 

52 
9 

, 

50 
8 61 

55 

62 . 

7 

73 63 
6 

85 

85 

I 91 

5 

4 I [J traditionelt byggeri 
88 

I 
~ montage- og elementbyggeri 

~ det trad, byggeris %-andel 

3 

2 

1 

o 
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 63 69 70 

Kilde: Bjarne Hastrup: "Murerfagets fremtidige muligheder", Handvrerks
ra):let 1972. 
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vitet og inddragelse af flere ikke-faglrer

te i byggeriet. Montageeirkulrerets krav 

om et koordineret samordnet program mel

lem bygherrerne ud fra produktionstekniske 

hensyn er dog enestaende i dansk statslig 

teknologipolitik, hvad angar statens ind

blanding i produktionens tilrettelreggelse. 

Dette skridt fra boligministeriets side 

var udtryk for, at direkte statslig ind

griben var n0dvendig for at srette fart og 

om fang i industrialiseringsproeessen. 

Men selv om Montagekvoten var udtryk for 

et afklaret teknologipolitisk program hos 

visse af embedsmrendene i boligministeriet 

og hos visse erhvervsfolk, er der dog ik

ke i 60'erne tale om, at boligministeriet 

f0lger op med en samlet teknologipolitisk 

styring. Det var primrert markedskrrefter

ne, som videref0rte Montagekvotens tekno

logiske ideer til 60'ernes vrekst i bygge

rie~ jvf. oversigten pa modstaende side. 

Det var isrer det almennyttige byggeri, 

som i f¢rste omgang anvendte betonelement
teknologien. 

Industrialiseringen skete med henblik pa 

en udvidelse af byggekapaeiteten med fast

holdt eller redueeret arbejdskraftforbrug, 

og med st¢rre anvendelse af ikke-faglrert 

arbejdskraft. I denne politik samspille

de interesserne hos vi sse betonbyggerien

trepren¢rer, Boligselskabernes Landsfor

ening og dele af embedsmrendene i boligmi

nisteriet med industrialiseringsforkrempe

ren Marius Kjeldsen i spidsen. 

Boligministeriet skulle godkende handvrer

kerudgifterne til det statsst¢ttede almen

nyttige boligbyggeri. Helt frem til 1969 

var udgangspunktet for denne godkendelse 



Udvik1ingen i beskreftige1sen indenfor nybyggeriet alene: 

1.000 1958 1961 1964 1967 

Fag1rerte 25,9 32,5 33,0 33,9 

Lrerlinge 7,9 9,5 12,7 11,5 

Ikke-fag1rerte 12,9 21,5 23,8 26,2 

Ialt 46,7 63,5 69,5 71,6 

Kilde: "Byggerapporten", Byggecentrum 1969. 
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et prisindex baseret p~ traditione1 h~nd

vrerksmressig byggeskik. F¢rst i 1969 1av

ede boligministeriet et prisindex for be

tonelementbyggerl. Indti1 da accepterede 

boligministeriet, at gevinsten - det in 

dustrialiserede byggeris 1avere priser _ 

udelukkende kunne tilfa1de entrepren¢rer

ne og materialeleverand¢rerne. 

Disse gunstige indtjeningsmuligheder 

for betone1ement-bvggerier i 60'erne var 

medvirkende til, at betonelementbygge

riet fastho1dt en stigende markedsandel 

i 60'erne, en position, som f¢rst blev 

antastet i slutningen af 70'erne, efter 

vores unders¢ge1sesperiode, p.g.a. ti1-

Dasningsvanskeligheder under byggekrisen. 

De gode konjunkturer i 60'erne for bygge

riet medf¢rte ogs~ en skrerpelse af pro

blemet vedr. udbuddet af arbejdskraften. 

A1lerede i 50'erne blev der argumenteret 

med, at der ville vrere for f~ byggeh~nd

vrerkere til at opfylde bvggebehovet 

under forudsretning af traditionelt byg
geri. Denne situation gjorde det van

ske1igt for de traditionelle h~ndvrerkeres 

fagforertinger effektivt at mobilisere for 

at bekrempe den nye teknologi, der indebar 

en relativt st¢rre beskreftigelse for ufag
lrerte, jvf. tese 1. 

I perioden 1958 til 1967 steg beskreftig

elsen inden for byggesektoren med 37% 

fra 81.000 til 112.000 beskreftigede. 

Anta11et af fag1rerte steg med 1/3, mens 

anta1let af ufaglmrte blev mere end for

dob1et (4). I samme periode blev antal

let af byggede 1ejligheder mere end for
doblet. 
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Fagretslige 
tvister 
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Af smrlig interesse for fagforeningerne 

var den reduktion af vinterarbejdsl¢she

den, som elementmontage-byggeriet mUlig

gjorde. Denne reduktion slog faktisk i

gennem pa den made, at vinterarbejds10s

heden for aIle byggefag under ~t i 1965-

67 var 2-3%, mens vinterarbejds10sheden 

for samme fag i 50'erne i gennemsnit la 

pa 13-14% (5). Denne gunstige beskmftig

elsesudvikling medvirkede ogsa til fag

foreningernes accept af udviklingen. 

Grmnsestridisheder og fagforeningspolitik 

I sidste kapitel sa vi, hvorledes fag

foreningerne var i stand til at indtage 

en afventende holdning til den nye beton

elementteknologi. En sadan holdning var 

ikke lmngere mulig efter montagecirku

lmret. 

Der kom en stigning i antallet af fagrets

lige tvister om bemanding af de nye ar

bejdsfunktioner under den nye teknologi. 

Hovedtendensen var, at de nye arbejds

funktioner blev fritstillet med hensyn 

til hvilken uddannelse, der krmvedes 

for at udf¢re dem, og at fagforeninger-

ne ikke tog den store kamp imod den nye 

teknologi. Det skyldtes bl.a. stort set 

fuld beskmftigelse af de faguddannede 

handvmrkere inden for det traditionelle 

byggeri og bred accept i samfundet af 

det ¢nskvmrdige i at beskmftige ufaglmr

te, hvilket bl.a. kunne lade sig g0re i 

betonelementbyggeriet. 

Det har ikke vmret muligt for os at sam

Ie en oversigt over aIle tvister i rela

tion til bemandingen af den nye betonele-



Arbejdet frit
stilles 

De autoriserede fag 
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ment-teknologi. Bl.a. fordi det ikke 

varalle de centrale tVister, som fik en 

formel behandling efter det fagretslige 

system. Til gengreld har vi faet en be

skrivelse af de mest centrale tvister fra 

n¢glepersoner ved arbejdsledelsen pa 60' 

ernes f¢rste store betonelementbyggerier, 
bl.a. fra Erik Andersen. 

Ved Ballerupplanen var der tvis~ om de 

etageh¢je prrefabrikerede facadeelementer 

skulle monteres af t¢mreruddannede el

ler om de kunne monteres pa byggepladsen 
af ufaglrerte specialarbejdere. Tilsvar

ende var der pa Ballerupplanen en tvist 

om skalmurene pa gavlene skulle mures 

af murere, eller om de kunne opmures af 

specialarbejdere. Begge tvister, der 

ikke kom til formel fagretslig behand

ling, endte med, at arbejdet blev frit

stillet, altsa at det kunne udf¢res af 

ufaglffirte. Pa Gladsax~planen lykkedes 

det byggepladsledelsen at overtale blik

kenslagernes fagforening til at kalde en 

zink-inddrekning et fugeband, hvorefter 

monteringen af denne zink-liste ikke 

lrengere kunne kaldes blikkenslagerar
bejde. 

De autoriserede blikkenslager- og elek

trikerfag gay anledning til nogle pro

blemer, idet autorisationerne gay nogle 

srerlige rettigheder for at udf¢re det 

autoriserede arbejde. Disse problemer 

blev dog efterhanden l¢st pa en for be

tonelementbyggeriet rationel made. Det 

blev kotyme, at blikkenslagerne ikke 

skulle foresta sammenfatningen af r¢r 

mellem f.eks. to etagers faldstammer, 



Montagesjak af 
t¢mrere 
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som i forvejen var indst¢bt i prrefabri

kerede elementer. Ligeledes opstod 

praktiske l¢sninger pA f¢ring af elek

trikerr¢r igennem elementsamlinger, 

f.eks. etagekryds, hvor elektrikerr¢rene 

i ¢vrigt var indst¢bt i de prrefabrikerede 

elementer. Disse l¢sninger blev gennem

f¢rt pA trods af en fagretslig kendelse 

om, at el-r¢r skulle lregges af elektri

kere pA byggepladsen eller i elementet pA 

fabrikken. Det blev fastslAet, at element

fabrikkerne skulle have ansatte, ~utorise

rede elektrikere til at udf¢re elektri

kerarbejdet pA betonelementfabrikkerne. 

Omkring 1960 l¢ste entrepren¢rfirmaet 

Larsen og Nielsen nogle af disse tvister 

pA den mAde, at de etablerede montage

sjak bestAende af t¢mrer-uddannede. Der

ved sprang de over disse grrensestridig

heder, og det viste sig, at t¢mrerne var 

sA meget dygtigere til montagearbejdet, 

at det for Larsen og Nielsen kunne beta

Ie sig at lade montagearbejdet udf¢re 

af t¢mrere og ikke af ufaglrerte. Denne 

situation vendte dog med tiden, bl.a. i 

takt med uddannelsen af montage-special
arbejdere. 

Faggrrenseproblemet stiller sig for en

trepren¢rerne som et problem om at fA 

den bedste og samtidig billigste ar

bejdskraft-sammensretning til en bestemt arbejds

proces, uafhrengigt af traditionel fag

lig fordeling, mens det for fagbevreg

elsen stiller sig som et problem om at 

regulere konkurrencen indbyrdes mellem 

arbejderne, sAledes at de forskellige 

arbejdergrupper ikke underbyder sig 



Delvis alliance 
mellem DASF og be
tonelement-entre
pren0rerne 

indbyrdes over for entrepren0rerne. 

LO havde faktisk et internt faggrrense

udvalg, som dog ikke fik den store be

tydning i relation til betonelement
byggeriet. 

Man kan konstatere interessesammenfald 

og delvis alliance mellem rahusentre

pren0rerne i betonelementbyggeriet in

den for Entrepren0rforeningen og de 

ufaglrerte specialarbejdere i det da

vrerende Dansk Arbejdsmands- og Special

arbejder Forbund (DASF). Peter L0ndahl 

fra DASF var med til at tilrettelregge 

Entrep ren 0rforeningens kurser for ar

bejdsledere om arbejdsstudier, som blev 

afholdt i 1960-61. Ligeledes var "ar

bejdsstudier" en fast bestanddel af 

DASF's byggegruppes kursusaktivitet 
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f0rst i 60'erne, ofte med Age Jesper

sens fra Entrepren0rforeningens arbejds

studieafdeling som indleder. Baggrunden 

herfor var DASF's interesse i at udvikle 

akkord10nsystemer pa baggrund af tids

studerede arbejdsoperationer, som DASF 

mente ville for0ge 10nsummen og beskref

tigelsesomradet. DASF opfattede arbejds

studier som "organisationsneutralt". 

De faglrerte bygningsarbejderes politik 

var mere tilbageholden. Bortset fra gen

nemf0relsen af en rrekke konflikter om 

bemanding af de nye arbejdsoperationer 

og papegning af den for ringe statslige 

indsats over for en rationalisering af 

det murede byggeri havde bygningshand

vrerkernes fagforeninger ikke en udfar

ende politik. 



-, 

Byggehandvrerks
fagenesmulighe
der i betonele
mentbyggeriet 

Forskydningen af 
beskreftigelsen af 
de ikke-faglrerte 
og defaglrerte 

Der kan endvidere konstateres en vis 

forskel mellem, hvordan isrer murerfaget 

pa den ene side og t0mrer- og snedker

faget pa den anden side stillede sig 
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til den teknologiske udvikling. Murer

ne afviste stort set at ga ind pa beton

elementbyggeriets nye arbejdsoperationer 

(hvad skulle de ogsa lave der), mens trre

fagene i h0j grad fastholdt en beskreftig

else, fordi de over tog en lang rffikke u

traditionelle montagefunktioner ved mon

tering af vinduespartier, facadeelemen

ter m.v. Den gunstige udvikling ar be

skffiftigelsen for aIle byggeriets faglige 

grupper fremgar af ·statistikken o.ver 

fagenes beskreftigelse i nybyggeri og til
bygning. 

Afslutningsvis kan det fastslas, at 

vores formulering af arbejdernes strate

gisk svage positioner over for den sted

fundne udvikling er eftervist, dog med 

den tilf0jelse, at arbejdernes beskffiftig

else ikke gar absolut ned i den omhandle

de periode. Betonelementteknologien har 

medf0rt en forskydning af beskffiftigelsen, 

som stort set er blevet gennemf0rt uden 

svrerdslag fra arbejderside. 

Den stabile vrekst i fagenes samlede be

skffiftigelse rna forklares ved den voldsom

me udvidelse af byggeriet og af, at en 

del af byggeriet stadig bygges med tra

ditionel teknologi. 

Ballerupplanen, anvendelse af industria
liseringens principper pa boligbyggeri 

Montagecirkulffirets byggerier blev afg0r

ende for udviklingen af en forudgaende 

planlffigning og 10bende kontr91 med bygge-



Projekteringen af 
Ballerupplanen 

processen, som if¢lge alment accepterede 

fremstillinger af den generelle industri

aliseringsproces er de afg¢rende momenter 

i industrialiseringn under kapitalismen, 

jvf. f.eks. "Byggefirmaet og den tekniske 
udvikl ing" (6). 

Hensigten med dette afsnit og det efter

f¢lgende om betonelementfabrikationen er 

at analysere byggeprocessen ud fra denne 

"industrialiseringsteori", for at under

s¢ge om teorien holder og for at frem

stille, hvordan disse teorier slar kon

kret igennem i dansk boligbyggeri i 60' 
" erne. 

Ballerup-byggeriet foregik i fagopdelt en

treprise. Bygherrestyringen skete igen

nem byggeledelsens chef (Erik Andersen), 

der var ansat i ingeni¢rfirmaetP.E4 Malm

str¢m. Entreprise-kontrakt-grundlaget var 

projektmaterialets angivelser af ydelser

nes omfang og kvalitet samt tidsplaner. 

Projekteringen ved Ballerupplanen var me

re omfattende, end man havde kendt til 

tidligere. De deraf ¢gede omkostninger 

til teknisk udviklingsarbejde blev accep

teret af boligministeriet. Projekterin

gen omfattede ikke blot de sffidvanlige ar

kitektprojekter og statiske beregninger, 

men ogsa en minuti¢s arbejdstilrettelffig

gelse for de enkelte fags sjak samt funk

tionskrav til de indgaende komponenter. 

Eksempelvist indeholdt projekteringen en 

planlffigning af arbejdsgangen for de enkel

te handvffirkere i t¢mrersjakket, som var 

n¢dvendig for at kunne krffive den mest 

hensigtsmffissige arbejdsplan for t¢mrer
sjakket som helhed. 



Arbejdsplanlreg
ningens grundlag 

Krankapacitet 
flaskehals 

Tidsplanlregning 
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Planlregningsgrundlaget for projekterin

gens arbejdstilrettelreggelse var syste

matiske, men uformelle iagttagelser af 

tidsforbruget for de forskellige arbejds

processer fra 50'ernes eksperimentbygge

pladser. Disse iagttagelser af tidsfor

brug pA byggepladsen blev foretaget af 

ansatte medarbejdere i ingeni0rfirmaet 
P.E. Malmstr0m. 

Malsretningerne for arbejdstilrettelreggel_ 

sen var en reduktion af mandtimeforbrug~ 

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

Betegnende for organiseringen af bygge

pladsen var, at byggep~adsen skulle vrere 

som en samlefabrik for frerdigleverede 
byggekomponenter. 

Det, som bestemte byggetakten, var if01-

ge Erik Andersen krankapaciteten. 

Arbejdsplanlregningens grundlag fremstod 

i princippet af at opdele den totale 

byggetid for sjakkene i enheder pa 4 ti

mer, formiddage og eftermiddage, jvf. 
IFH-rapport 149. 

Herefter bestod arbejdsprocesplanlregnin_ 

gen i at fordele de enkelte sjak pa tid 

og sted, saledes at sjakkene fik en kon

tinuert arbejdsrytme og saledes, at der 

ikke var flere sjak, som arbejdede pa 

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

Det skal her slas fast, at der ikke var 

tale om en detaljeret planlregning af 

den enkelte arbejders arbejdsfunktioner, 

arbejdsplanlregningen gik pa sjakket som 



Arbejdsplanlregnin
gens detaljerings
niveau 

Materialestyring 

Totalprojektering 

sadan, men ikke pa en optimering af ar

bejdsdelingen inden for sjakket. 
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Anskuer man arbejdsorganiseringen i 

Ballerupplanen fra industriens synsvin

kel, falder det i ¢jnene, at der endnu 

var store rationaliseringsmuligheder i 

byggeriet, hvis det kunne lykkes at plan

lregge arbejdet for den enkelte arbejder, 

saledes som man f.eks. g¢r i forbind

else med arbejdet langs et samleband. 

Betingelsen for at gennemf¢re en sadan 

detailplanlregning af den enkelte arbej

ders indsats var dog, at der ikke matte

ske brud pa den kontinuerte byggerytme, 

hvilket ville forarsage ventetider m.v. 

Det er vanskeligt at etablere buffer

lagre pa byggepladsen. 

Den tekniske projektering forudsatte 

detaljeret specifikation af alle indga

ende komponenter i projekteringen, og 

man s¢gte at udnytteproduktstandardi

sering i st¢rst mulig udstrrekning. Pa 

baggrund af specifikationer og forud

fastsatte tolerancer var det muligt at 

beskrive alle bygningsdele og samlinger 

detaljeret i projektmaterialet. Hermed 

opnaede man mulighed for at styre og 

kontrollere leverand¢rernes materialer 

og halvfabrikata og mulighed for at 

tidsplanlregge og efterf¢lgende kontrol

lere disse leverancers ankomst til byg

gepladsen. 

Sammenfattende kan det siges, at den 

forudgaende projektering var i stand 

til at tilrettelregge arbejdsprocessen 

fuldstrendigt, hvad angar 1) materialer 

og komponenter, 2) montering og bearbejd

ning og 3) arbejdsorganisering. 



~ 

Fast byggeplads
ledelse 

Sjakorganise
ringen 

84 

Selve byggepladsledelsen var fast struk

tureret med en klar kompetencefordeling. 
Byggepladsledelsen var bygherrens ene

reprresentant med almindelig kompetence 

over for fagentrepren¢rerne. Der blev 

anvendt ca. 20bygherre-tilsynstimer 

pro lejlighed, hvilket var mere bygher
re-tilsyn end sredvanligt. 

Det produktive arbejde pa byggepladsen 

blev udf¢rt af sjak. Sjakket er en 

gruppe bygningsarbejdere inden for sam

me fag, som arbejder kollektivt og bli

ver kollektivt afl¢nnet i forhold til 
en akkordaftale. 

Ved Ballerupplanen foregik instruktio-

nen af sjakkene i h¢j grad ved byggeplads

ledelsen, selv om sjakkene formelt hen

h¢rte under de enkelte entrepren¢rer. 

Erik Andersen fremhrevede betydningen af 
instruktionen af sjakkene til de nye 

arbejdsfunktioner, fordi en grundig in

struktion forkortede indlreringstiden og 

dermed muliggjorde en hurtig aftale mel

lem entrepren¢r og sjak om akkordpriser 
pa et realistisk grundlag. 

Ligesom i 50'ernes eksperimentbyggeri 

foregik afl¢nningen of test over slump

akkorder, d.v.s. lokalt forhandlede 

akkordaftaler om sjakkets arbejdsopga

ver. De organisationsforhandlede pris

kuranter spillede en ringe rolle, fordi 

der sj@ldent var aftalt priskuranter 

pa de nye arbejdsfunktioner. Akkord

formen var hensigtsmressig for sam

arbejdet om arbejdstidsbesparelser, idet 

sadanne besparelser generelt delvist til

faldt sjakket i form afh¢jere akkord-



Sjakkenes relative 
selvstyre 

Kontrol og koordi
nering 

fortjeneste. 

I Ballerupplanen fik sjakkene en h0j 

grad af selvstyre p.g.a. den lange byg

geperiode. Ofte var entrepren0ren re

prresenteret i sjakket af en formand. 

Sjakkets tillidsmand (skurbogsmanden) 

forhandlede l0n og arbejdsforhold med 

entrepren0ren/formanden. Sjakkene pa 

Ballerupplanen stod of test selv for re
krutteringen til sjakket. 

Kontrollen med sjakket var knyttet til 

10nudbetalingen, idet akkordsystemet 

medf0rte sammenhreng mellem udf0rt ar

bejde og l0n. Koordineringen mellem 

sjakkenes arbejde i det daglige foregik 

via formandsm0der mellem byggepladsle

delsen og sjakformrendene. Byggem0derne 

var entrepren0rernes ugentlige kontakt 
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til bygherrereprresentanten, som kunne 

forhandle 0konomisk-juridiske konsekven

ser ved afvigelser fra projekteringsgrund_ 
laget, tidsplanernem.v. 

Hermed er gennemgangen af Ballerupplanen 

frerdig. Den made at organisere beton

elementbyggeriet pa, som blev gennemf0rt 

ved Ballerupplanen, skulle dog blive 

forbillede senere, ikke blot for be

tonelementbyggeri men ogsa for byggeri 

med r.eks. in-situ st0bt beton, idet 

planlregning og efterf0lgende kontrol jo 

godt kunne anvendes pa andre typer af 

byggerier. Betonelementernes milfast- . 

hed muliggjorde ogsa den industrialise

ring af apteringen - udstyret - som ef

terhanden skete igennem 60'erne. 



Projektering og 
tilsynsarbejdets 
stigende betydning 

Sjakkenes rela
tive selvstyre 

Er der grrenser for 
detaljeringen af 
arbejderplanlregningen 
i byggeriet 
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Projekterings- og tilsynsarbejdets stig

ende betydning i 60'erne i forhold til 

50' ernes' tradi tionelle byggeri fremgar 

af Byggerapporten (7), der siger, at 

udgiften til projektering og tilsyn i 

60'erne var pa omk. 8% af handvrerkerud

gifterne, mens de ved traditionelt byg

geri var pa omk. 5% af handvffirkerudgif
terne. 

Udvidelsen af betonelementbyggeriets 

andel af byggeriet i 60'erne medf0rte 

en stigning i akkord10n-formens omfang 

i byggeriet. For jord- og betonarbej

derne steg akkordandelen i Hovedstaden 

med 10% fra 1959 til 1966, fra 70% til 

80% (8). Tilsvarende i andre fag. 

Tids- og arbejdsplanlregningen af det 

samlede byggeri fastlagde for hver tids

enhed (4 timer formiddag hhv. eftermiddag 

udgjorde tidsenheden), hvor i byggeriet 

det enkelte sjak skulle arbejde, og hvad 

det skulle na inden for tidsenheden. 

Men inden for denne ramme kunne sjakket 

frit disponere sit arbejde. I 60'erne 

var der ikke tale om en detaljeret in

tern arbejdsgiverstyring for den enkelte 

arbejder. Det er f¢rst i 70'erne, at man 

ser tendenser til at bryde sjakkets rela

tive selvstyre ved at indarbejde mindre 

sjak, h¢jere grad af teknikerstyring af 

sjakkene og timeaf10nning. 

Sp0rgsmalet om sjakkets relative disposi

tionsfrihed i forhold til byggeledelsen 

contra en mere stram arbejdsorganisering, 

som i princippet kan udviklesfrem til 

et detaljeret arbejdsskema for den enkel

te bygningsarbejder, er blevet behandlet 



Entrepren0rfor
eningen fasthol
der "industriali
seringsmodellen" i 
byggeriet 

i den arbejdsvidenskabelige litteratur. 

Kristian Kreiner har i "The site orga

nisation - a study of social relation

ships on construction sites" (9) argu

menteret for, at planlffigningsgrundlag

et i byggeriet er s~ usikkert, at en 

stram og detaljeret organisering af ar

bejdet p~ byggepladsen er en fiktion. 

Det medf0rer, at Kreiner argumenterer 

for at tildele bl.a. sjakkene st0rre 

relativ autonomi vedr0rende organise

ringen af deres arbejde, i modsffitning 

til fors¢gene p~ at opbygge en stram 

hierarkisk arbejdsorganisering, som 
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blot vil vise sig uhensigtsmffissig i alle 

de situationer, ~om iflg. Kreiner ikke 

vil kunne forudses i en forudg~ende plan
iffigning af byggearbejdet. 

Denne opfattelse er blevet im0deg~et af 

davffirende direkt0r i Entrepren¢rfore

ningen, Ole H. Schmidt, som vi har in

terviewet. Ole H. Schmidt henviste til 

et foredrag fra 60'erne, udarbejdet i 

forbindelse medEntrep ren0 r foreningens 

davffirende fors¢g p~ at udviklearbejds

studiearbejdet med henblik p~ at opn~ 

en mere effektiv arbejdsstyring. Fore

draget fremhffiver, at byggeriets udvik

ling i princippet er lig udviklingen 

af almindelig industri, blot er indus

trialiseringen inden for byggeriet f0rst 

sl~et sent igennem,og udviklingen i byg

geriet st~r stadig tidsmffissigt tilbage 

for udviklingen i de fleste andre indus

trisektorer. I forlffingelse heraf argu

menterede Ole H. Schmidt for, at man i 



Taylorisme 
contra sjak
selvstyre 

byggeriet skulle forberede sig pa ud

viklingen i byggeriet, bl.a. ved at ud

vikle arbejdsstudier og avancerede ak

kord-l¢nsystemer, tilpasset de produk

tionsforhold, som findes i byggeriet. 

Disse synspunkter star i skarp modsret

ning til Kristian Kreiners synspunkter, 

men harmonerer fint med den generelle 

industrialiseringsmodel, fremstillet i 

kapitel 3. 
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Denne diskussion en "taylorisering", som 

fremf¢res af Ole H. Schmidt contra Krei

ners synspunkt om at give incitament og 

raderum for arbejdernes egen motivation 

kan ikke afg¢res alene ud fra organisa

tionsteoretiske standpunkter. Det afg¢r

ende i diskussionen er, om konflikten" 

mellem arbejdernes og arbejdsgivernes in

teresser kan l¢ses pa en sadan made, at 

arbejderne selv kan overlades initiativ 

og delvis kontrol af deres arbejdssitu

ation og samtidig honorere arhejdsgiver

nes krav om effektivitet. Den videre ud

vikling af byggepladsarbejdet har vist, at 

delvist selvstyre til sjakket har vreret 

hensigtsmressigt ogsa set fra arbejdsgiv

ernes produktivitetssynspunkt. Denne ud

vikling har vreret betinget af de praktiske 

vanskeligheder ved at skabe det tekniske 

grundlag for en detaljeret arbejdsbeskriv

else for den enkelte arbejder i byggeriet. 

Den har ogsa vreret betinget af, at det er 

lykkedes for arbejdsgiverne at fastholde 

arbejdernes interesse i en for arbejdsgi

verne hensigtsmressig afvikling af bygge

paldsarbejdet. Endeligt har arbejdets 

faktiske komplicerethed kunnet motivere 

arbejderne til at opfatte deres eget ar-
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bejde som meningsfuldt i modsretning til 

meget monotont arbejde i industrien, hvil

ket fremmer arbejdsmotivationen. Den 

langsigtede tend ens i byggepladsarbejdet 

gar dog stadig i retning af mere forud

gaende planlregning og mindre raderum for 

og krav til arbejdernes eget selvstyre. 

Entrepren¢rforeningen s0gte at l0se nog

Ie af problemerne i byggeriets udvik-

ling henimod en industrialisering ved i 

1960 at starte en kursusvirksomhed for 

Entrepren¢rforeningens medlemmers kom

mende "tidsstudieingeni¢rer". 

Kursusvirksomheden bestod af kurser pa 3 

maneder, som senere skulle f¢lges op med 

tilbagemeldinger fra firmaernes "tids

studieeksperter" til Entrepren¢rfore

ningen. 

Oplysningerne om Entrepren¢rforeningens 

arbejdsstudiekurser fra forhenvrerende pro

fessor i Anlregsteknik, Age Jespersen, 

davrerende afdelingsleder i Entrepren0r

foreningens arbejdsstudieudvalg. 

Denne uddannelse med tilh0rende tilbage

melding fik dog ikke den forventede gen

nemslagskraft, ikke mindst fordi arbejds

planlregningsarbejdet havde en lay priori

tering i entrepren¢rfirmaerne pa den ma

de, at det var de unge, uerfarne inge

ni¢rer, som blev betroet entrepren¢r

firmaernes arbejdsledelsesopgaver, mens 

karrierevejen i entrepren0rfirmaerne gik 

over andre opgaver end arbejdsledelse. 

Senere - i 1966 - tog Entrepren¢rfor

eningen initiativ til. at opbygge en 

egentlig uddannelse for arbejdsledelse 
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inden for bygge- og anlffigsomradet, be

staende af flere k~rser af 2 til 4 ugers 

varighed. Uddannelsen blev realiseret 
i 1968. 

I 1964 opnaede Entrepren0rforeningen en 

aftale med det davmrende arbejdsmffind-

og specialarbejderforbund om at foretage 

arbejdsstudier som grundlag for 10n

fastsffittelser, under forudsffitning af 

gensidig enighed herom. Ved overens

komsten i 1967 mellem Entrepren0rfor

eningen og DASF gik man over til at an

vende tidskuranter pa en del af arbejdet. 

Denne ordning blev iSffir anvendt ved sto

re arbejder med moderne teknologi (10). 

Hermed havde man faet et hensigtsmmssigt 

redskab til 10nfastlffiggelse pa basis af 

tidsstudier, idet man fastlagde prisen 

for arbejdstidens enhedspris, og sa 

blot multiplicerede denne "minutfaktor", 

prisen pa arbejdstiden, med den tid, som 

de aktuelle arbejdsfunktioner optog. 

Pa denne made fik man etableret en or

ganisationsforhandlet 10nform, som var 

fleksibel over for ny teknologi. Tid

ligere havde den organisationsforhandle_ 

de priskurant vffiret knyttet til en be

stemt arbejdsfunktion/teknologi. F.eks. 

var der priskurant pa armeringsbinding_ 

arbejde, men den kunne abenlyst ikke 

bruges ved anvendelse af mod erne prm

fabrikerede svejste armeringsnet. 
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Produktionen af vreg- og dffikelementer 

Parallelt med at byggepladsen skulle ind

rettes og styres som en montagearbejds

plads, hvor bearbejdede og tilpassede 

bygningsdele blev sammenf0jet, skulle 

fremstillingen af bygningsdelene tilret

telffigges som en fabriksproduktion. Det 

gjaldt alle dele af bygninger lige fra 

dreks- og vffigelementer til vinduer, d0re 

og varmeinstallationer. Betydningen af 

en fabriksproduktion ligger f0rst og 

fremmest i muligheden for at opbygge en 

sammenhffingende produktionsproces uafhffin 

gigt af vejrforhold og baseret pa maski

nel handtering og bearbejdning af produk

terne. Gennem fremstilling af serier og 

opbygning af repetitive arbejdsfunktio

ner bliver det muligt at planlregge og 

styre produktionen og til stadighed gen

nemf0re rationaliseringer. 

Ud fra projektets tese om, at rahuspro

duktionen var afstrategisk central be

tydning for industrialiseringen af den 

samlede byggeproces har vi valgt at un

ders0ge den fabriksmressige fremstilling 

af betonelementer. Selv om den standar

diserede fabriksfremstilling af vinduer, 

d0re og lette facadeelementer med trffi

skelet ogsa har vffiret af stor 0konomisk 

betydning, har det Vffiret de brerende og 

relativt tunge betonelementer, som har 

haft st0rst betydning. 

Vores unders0gelse har vffiret koncentre

ret omkring Larsen & Nielsens betonele

mentfabrik (11), og den her gennemf0rte 

rationalisering og teknologiudvikling. 
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Den udvikling, som foregik p~ L&N's fa

brik er typisk for betonelementproduk

tionen. 

Mens L&N i begyndelsen kun producerede 

mindre standardelementer, s~som bekl&d

ningsfliser 0.1., udvikledes elementtek

nologien hurtigt, og L&N kunne i slut

ningen af 50'erne fremstille aIle b&ren

de V&g- og d&kelementer i beton, ligesom 

en del facadeelementer med isolering blev 

fremstillet. Udviklingen i byggeriet 

gay i begyndelsen af 60'erne mulighed for 

produktion af store serier, som markeds

f0rtes som typebyggeri, f.eks. LN BO. 

I slutningen af 60'erne investerede L&N 

omkring 5 mill.kr. i udvikling af LN-NY

BO som af10ser for LN-BO. Senere starte

des endnu et udviklingsprojekt: 

LN-73, som dog blev stillet i bero efter 

investeringer p~ omkring 4 mill.kr. p~ 

grund af overgangen til t&t-lav bebyg

gelse. 

Larsen og Nielsens betonelementfabrik 

Larsen & Nielsen etablerede i 1951 en 

betonelementfabrik i Glostrup. Man hav

de opn~et ordre p~ bygninger til Forsva

ret for en 3-~rig periode. Fabrikinveste

ringen var p~ 2 mill.kr., som blev fi

nansieret ved optagelse af et prioritets

l~n p~ 300.000 kr. og et statsl~n (Mar

shalll~n) p~ 750.000 kr. Det resterende 

be10b finansieredes af L&N Constructor 

A/S med 400.000 kr. og bankkreditter p~ 

500.000 kr. For opn~else af Marshall

l~n kr&vedes et ansvarligt selskab, og 

elementfabrikken ejedes derfor af et liS. 



L&N's investeringer: 

1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 

1969 
1970 
1971 
1972 
1973 

Invest. i 
e1ementfa
brik. 
mill.kr. 

1,3 
0,7 
0,2 
1,1 
0,4 
0,2 
0,4 
0,7 
0,3 
0,3 
0,4 
0,6 
0,2 
2,8 
4,4 
6,1 
1,5 
0,6 

3,0 
2,4 
2,7 
1,0 
2,3 

Invest. i 
byggep1.

. udstyr. 
mill.kr. 

0,9 

1,5 

3,5 

Udviklingen i investeringerne afspejler tyde1igt de store investeringer, 

ligesom overgangen til at k¢be fCBrdige forme i stedet for se1v at frem

stille dem, viser sig som genere1 stigning i investeringerne fra 1966 og 

fremefter. I oversigten er medtaget investeringer i byggep1adsudstyr, 

som for en de Is vedkommende er aff¢dt af e1ementbyggemetoden. Som det 

ses, er de akkumulerede fabriksinvesteringer pa 22,2 mi11.kr. op til 

1968 1angt st¢rre end investeringerne i byggep1adsudstyr pa 5,9 mi11.kr. 

Ki1de: Vaarby Laursen om L&N i IFH-rapport 152. 
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I arene 1951-54 var produktionen 20.000 t 

betonelementer pro ar, og bemandingen 

50-60 mand + 10 funktionrerer. Pa fabrik

ken var det muligt at lade st¢rstede1en 

af arbejdet udf¢re af ufaglrerte. De fag

lrerte udgjorde saledes under 10% af ar

bejderne pa elementfabrikken. I starten 

skete bemandingen af fabrikken med be

tonsjak fra L&N's byggepladser. 

Produktionen var i starten lagt an pa 

mindre emner. Bl.a. produceredes beklred

ningsfliser med Leca-isolering til yder

facader, som blev monteret, hvorefter der 

b1ev foretaget en udst¢bning me11em fli

serne og en indre forskalning. Denne ty

pe blev brugt ved en rrekke boligbyggerier 

for K¢benhavns Kommune. B1andt de st¢rre 

byggerier i denne periode var dele af 

Be11ah¢j og hospita1et i Glostrup. 

Disse byggerier dannede det afsretnings

mressige grundlag for en udvidelse af fa

brikken. Udvidelsen blev gennemf¢rt i 

1954 til 1,6 mil1.kr., hvortil der op

naedes et yderligere Marshall1an pa 

600.000 kr., mens resten klaredes med 

korte kreditter og egen finansiering. 

Produktionen steg til 50.000 tOns pro ar 

i den efterf¢lgende periode fra 1955 til 
61. 

Ud over de oprindelige investeringer pa 

2 mi11.kr. i 1951 og 1,6 mi11.kr. i 1954 

har der vreret foretaget l¢bende invest

eringer i forme. Det er dog f¢rst i 

1964-67, hvor der b1iver investeret i et 

nyt st0bean1reg m.v. til 5,9 mill.kr. og 

i en bygningsudvidelse til 8,8 mill.kr., 
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BETONPRODUKTIONEN I GLOSTRUP: 

tons 
beton 

1951-1954 
1955-1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 

20.000 t/ar 
50.000 -
52.847 ts 
66.284 -
61.484 -
75.587 -
84.253 -
88.799 -

137.631 -
129 254 
150.986 ~ 
143.773 -
207.090 -
177.558 -
131.104 -

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

Kilde: Vaarby Laursen om L&N i IFH-rapport 152. 
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at der igen forekommer st¢rre investe

ringer. Da fabrikken samtidig gar over 

til at k¢be formene af underleverand¢rer 

er de bogf¢rte investeringer fra 1966 

generelt lidt st¢rr~ end de foregaende 

ar. 

Investeringerne i 64-67 bliver de sidste 

store i fabrikken i Glostrup, som lukkes 

i 1974. Det skyldes byggekrisen, som 

gjorde nyinvestering for risikable, og 

at de to nyere fabrikker (H&S og Modul

beton) var mere rentable bg stillede om 

til st¢rre elementer, som L&N kunne k¢be. 

For at opna en ¢konomisk optimal udnyt

telse af fabrikskapacitetenvar det vig

tigt, at der kunne k¢res med kontinuer

lig belcegning. Da fcerdiglager af beton

elementer i Glostrup kun kunne absorbere 

svingninger af st¢rrelse een uge, blev 

kravet, at salget skulle s¢rge for en 

sagsrcekkef¢lge, der kunne sikre den kon

tipuerlige belcegning. 

I de f¢rste 20 ar af fabrikkens levetid 

voksede produktionen st¢t med f¢lgende 

gennemsnitsproduktioner i perioderne: 

1951-55 
1956-61 
1962-63 
1964-66 
1967-70 
1971-75 

Betonproduktion i G10strup 

20.000 tons/ar 
50.000 -
65.000 -
80.000 -

140.000 -
fa1dende fra spidsproduktion~n 
207.000 tons i 1971 til omtrent 
80.000 tons/ar 

Af ta11ene fremgar den store udvide1se 

i perioden 1964-67, der firdoblede fa

brikkenskapacitet. I kortere perioder 



Kapacitetsoverskud i betonelementfabrikkerne: 

produktion 
i mil1. tons 

2,5 

2,0 

1,5 

1,0 

~ 
kapacitetsoverskud t 

~ I 
54% 

1 
1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 

I sin arsberetning fra 1975 konkluderer Betonelement
foreningen: "at den situation, som dansk motagebyggeri 
har befundet sig i et par ar eller mere ikke er et forbi
gaende frenomen, men snarere en mere eller mindre perma
nent tilstand ... " 

Prduktiviteten malt i antal tons pro arbejder holdtes 
dog konstant, sa den i arene 73, 74 og 75 var henholds
vis 565, 560 og 570 tons/arbejder. 

Kilde: Betonelementforeningens arsberetning for 1975. 
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Af tallene fremg~r den store udvidelse i 

perioden 1964-67, der firdoblede fabrik

kens kapacitet. I kortere perioder om

kring 1971 k¢rte man p~ grund af stor 

eftersp¢rgsel i to skift, men satte pen

ge til p~ grund af stffirkt ¢gede l¢nom

kostninger, og fordi man var n¢dt til 

hurtigt at rekruttere mange nye arbejde

reo Det kan anf¢res, at Modulbeton og 

H&S i perioden var oppe p~ 3 skift og i 

mange ~r k¢rte med 2 skift. 

I slutningen af perioden var kapaciteten 

kun udnyttet 50% p~ grund af byggekrisen 

Da fabrikkens maskiner samtidigt stod for 

en snarlig udskiftning, og placeringen ik

ke Iffingere var hensigtsmffissigt, besluttede 

man at stoppe produktionen i 1974 og i 

stedet g~ i samarbejde med A. Jespersen 

& S¢n om deres yngre og mere moderne ele

mentfabrik i 01stykke. I 1975 dannedes 

selskabet LN-Modulbeton, som dog allerede 

i 1976 likviderede p~ grund af den fort

satte nedgang i markedet. 

Allerede i 1967 begynder Betonelementfor

eningen at Vffire bekymret over, at der er 

en overkapacitet p~ ca. 350.000 tons/~r 

p~ de ca. 75% af det samlede antal beton

elementvirksomheder, der er tilknyttet 

foreningen. Samme ar fremstil1ede de sam

me virksomheder ca, 800.000 tons. p~ det

te grundlag var der basis for en fordob

ling af byggeriet fra 1967 til 1972 (12). 

Det blev dog f¢rst efter 1971, at bygge

krisen slog igennem. Op til 1971 vokser 

produktionen, men fra 1973 g~r det til

bage. I betonelementforeningens ~rsbe

retning fra 1975 registreres tilbageslag-
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Antal ansatte pa L&N's e1ementfabrik i G10strup forde1t pa faggrupper: 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 

Arb.mamd 151 160 232 220 257 240 332 280 

Smede 10 10 13 13 15 14 17 15 

T¢mrer 6 3 3 3 5 5 5 4 

E1ektrikere 3 3 3 4 4 4 4 4 

G1armestre - (3 ) (4) 4 2 - - -
[v[arketenderi 4 5 7 7 8 8 9 8 

Timel¢nnede 174 184 262 250 291 271 367 311 

Formamd - 12 16 16 16 16 22 16 

Ingeni¢rer - 6 8 8 8 8 10 8 

M1.-tekniker - 18 20 20 20 20 20 20 

Kontor? 
og lager - 14 16 16 16 16 18 16 

Funktionrerer - 50 60 60 60 60 70 60 

I alt - 234 312 310 351 331 437 371 

Ki1de: Vaarby Laursen om L&N i IFH-rapport 152 



Overvejende ufaglffirt 
arbejdskraft 

96 

et for alvor. Totalproduktionen falder 

fra ca. 1,7 mill. tons/ar i 1971-73 til 

944.000 tons i 1975. Samtidig vokser 

branchens samlede kapacitetsoverskud til 

54%. ( 13 ) 

Teknologi, fabriksorganisation og ratio
nalisering i e1ementproduktionen 

Fabrikken har gennem he1e periodenvffiret 

opde1t i en p1anlffigningsafde1ing, en form

afdeling og se1ve produktionen. Afde-

1ingerne var 1edet af en fffi11es drifts

leder, men havde hver sin vffirkf¢rer. 

I starten var der i p1anlffigningsafdelin

gen ansat 3-4 ingeni¢rer, der foretog en 

bearbejdning af byggeprojekter med hen

b1ik pa e1ementernes udformning, sta-

tik og materia1eforbrug. Disse funktio

ner b1ev omkring 1957 f¢rt over i se1ve 

projekteringsfasen, 1igesom den stigende 

standardiseringoverfl¢diggjorde noget 

af det specie1le arbejde. Erfaringerne 

fra disse indledende konstruktionsekspe

rimenter b1ev videref¢rt i fabrikken, men 

arbejdet f1yttedes til et sffirligt kontor 

i L&N's projekteringsafdeling. 

Med den stigende rationa1isering, som har 

prffiget produktionen samt de voksende 

krav til betonkvalitet, b1ev der opret

tet en kontrolafde1ing, der ogsa tog sig 

af indgangskontrol af underleverancer. 

I fabrikkens mest prroduktive periode be

Skffiftigede denne afde1ing 7 mand. 

Som a1lerede nffivnt, er den overvejende 

del af arbejderne i produktionen ufag-

1ffirte, og de res an tal har Vffiret bestemt 
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af produktionens omfang, mens funktion&r

ernes anta1 - bortsetfra spidsbelast

ningsAret 1971 - har v&ret omtrent kon

stant. Arbejdsstyrkens sammens&tning og 

st0rre1se fremgar af skemaet pa modstaen

de side. Op1ysningerne d&kker kun perio

den 1967-72, men viser et ret konstant billede. 

Pa 1inie med den &ndrede sammens&tning 

af arbejdsstyrken ved montagearbejdet 

udg0r de~ag1&rte pa betone1ementfabrik

ken ogsa en st0rre ande1 end ved det 

traditione11e byggeri. Saledes udg0r de 

fag1&rte under 10% af arbejderne. De fag

l&rte arbejdere byggede forme og udf0rte 

VVS- og e1monteringsarbejde pa e1ement

erne. VVS- og e1-arbejdet b1ev dog ikke 

af10nnet efter den s&dvan1ige priskurant, 

men efter s&r1ig afta1e pa grund1ag af 

tidsstudier. Arbejdet kunne dog godt 

have v&ret udf0rt af ufag1&rte. 

Det bem&rkes endvidere, at fabrikken kun 

besk&ftiger 8-10ingeni0rer. Det indu

stria1iserede byggeris ingeni0rkr&vende 

projektudvik1ing 1igger f0r fabriksfasen, 

som vi ogsa tid1igere har v&ret inde pa. 

Mandskabsfor0ge1sen i produktionen stam

mede typisk fra afvandring fra 1andbrug

et. Pa fabrikken skete op1&ring via 

stampersone11et, som b1.a. bestod af tid

ligere betonfo1k fra byggep1adsen. Pa 

grund af· den omhygge1igt p1an1agte pro

duktion har det he1e tiden v&ret mu1igt 

og ogsa hensigten at kunne besk&ftige 

ufag1&rte uden s&r1ig op1&ring. Det 

var et sp0rgsma1 om timer eller h0jst et 

par dage at op1&re nye arbejdere. Dette 

var f0rst og fremmest opnaet ved en 
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stffirk opdeling af arbejdsoperationerne. 

Produktion i store serier var her et 

vigtigt redskab til bade rationalisering 

gennem tempofor¢gelse og arbejdsdeling. 

I ¢vrigt var der i denne periode ingen 

sffirlige problemer i forbindelse med o~ 

verflytning af operationer, der pa byg

gepladsen hidtil var udf¢rt af faglffirte, 

til fabrikkens ufaglffirte. Det skyldtes 

bl.a., at der var god beskffiftigelse for 

aile i byggesektoren, og de faglffirte var 

derfor ikke motiverede til at g¢re ind

sigelse mod, at en del af deres arbejds

omrade blev overtaget af de ufaglffirte 

fabriksarbejdere. 

£ndringer i produktionens tekniske grund

lag er fortrinsvis sket omkring beton

blandingen, den interne transport, ind

st¢bning af bl¢de isoleringsmaterialer,· 

anvendelse af svejste net, automatisk 

transport af forme til dffikelementer og 

en ffindret opbygning af formene. Desuden 

har standardisering (typisering) af ele

menterne spillet en vis rolle. Hos H&S 

og Modulbeton var desuden indf¢rt en au

tomatisk st¢bning af dffikelementer. 

Betonen blev i starten blandet i 3-4 

fritfaldsblandere, der indeholdt de 

forskellige typer beton. Herfra blev 

betonen k¢rt ind i fabrikshallen pa tril

leb¢re. Denne metode blev anvendt i 

perioden 1951-59. Herefter f¢rte L&N's 

kontrol af betonkvaliteten til, at L&N 

matte opgive fritfaldsblanderne, da det 

ikke var muligt at garantere betonens 

kvalitet pa grund af varierende vandind

hold. For at modvirke dette var man 
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tvunget til et overforbrug af cement. 

L&N gik derfor fra 1960 over til an

vendelse af tvangsblandere forsynet med 

automatisk vanddoseringskontrol. 

Produktionen har vreret l¢nnet efter en 

akkordaftale baseret pa styktal, men s 

kvalitetsstyringen blev varetaget af 

en srerlig afdeling, der kunne gribe ind 

i produktionen, hvis specifikationer ik

ke blev overholdt. Det eneste arbejde, 

der hele tiden har vreret pa timel¢n, er 

depo t - og l age r ar be jde. Pa et t i dspunkt 

lod L&N dog lressearbejdet udf¢re under 

en bonusl¢naftale, fordi koordinering og 

palidelighed her var af stor betydning 

for firmaets produktionsplan og ¢konomi. 

Eftersom produktionen blev lagt i faste 

rammer, blev der lavet tids - og metode 

studier . Da en rrekke sammensatt e opera 

tioner ikke hensigtsmressigt lod sig male, 

benyttes et sret basisoperationer plus 

nogle tillreg for svrerhedsgrad som for

handlingsgrundlag. For at specialisere 

akkordforhandlingen og fa ordentligt 

hold pa l¢ngrundlaget satte L&N hurtigt 

faste folk pa denne opgave. De f¢rste 

tidsstudier blev gennemf¢rt i et par om 

gange omkring 1960. Aktiviteten var 

initieret af bl . a. Entrepren¢rforening

ens interesse for tidsstudier, men gay 

firmaet bedre kalkulationsgrundlagog 

f¢rte ogsa til mindre arbejdskrrevend e 

metoder (14). 

Arbejdet i produktionen har, som de t er 

typisk for byggeindustrien, vreret or 

ganiseret i et sjaks ystem, omend dets 
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praktiske betydning har vreret aftagende 

pa grund af planlregningsafdelingens ind

griben i produktionsprocessen og de de

taljerede arbejdsstudier. Fra at sjak

bajsen fortrinsvis var udvalgt blandt 

t¢mrere med kendskab til byggeriet i 

de f¢rste 10 ar, er man i stigende grad 

gaet over til at udvrelge sjakbajser 

blandt de ufaglrerte efter deres evner 

som arbejdsledere og deres loyalitet. 

Denne rendring modsvares af, at sjakbaj

sen i stigende omfang blot forestar den 

interne arbejdsfordeling og samarbejdet 

mellem de arbejdere, der arbejder omkring 

samme st0beafsnit i produktionen. 

Produktionen af elementer foregik op til 

mid ten af 60'erne i store haIler med 

stationrere forme i vandret plan. I peri

oden 1964-66 blev fabrikken udbygget med 

2 st¢rre haIler ud over de 4 eksisteren

de. I de 2 nye haIler opbyggedes en 

halv-automatisk st¢bemaskine og formtrans

port¢r, hvor man nu kunne lave huldrek og 

puds-fri brerende indre skillevregge. Pro

duktionen, der var koblet til cementblan

deanlregget, foregik pa en linie, der be

stod af et lager og en rullebane med 

arbejdsoperationerne place ret langs rul

lebanen. Arbejdsoperationerne var: 
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fra 110jlager 
~ 

afmontering af afhrerdet element 

~ 
rensning af form 

~ 
oliering 

~ 
st0bning af nyt element 

¥ 
vibrering af beton 

~ 
via buffer til h0jlager 

Den nye elementst0bemetode indebar en 

meget kraftig rationalisering, idet mand

timeforbruget blev halveret pro element. 

Kombineret med en fixering og afhrerdning 

i h0jlageret med damp, kunne der pa det 

nye anlreg produce res 2 elementer i hver 

form pro normal arbejdsdag med en form

udnyttelse pa omtrent 75%, idet afhrerd

ningen tog mellem 4 og 5 timer. 

Med det anlreg blev produktionen delt i 

fremstilling af specialelementer, som 

foregik i de 4 gamle haller, og produk

tion af standardelementer, som foregik i 

de 2 nye haIler. 

I 1966~67 engageredes et firma til at ud

f0re fornyede studier bl.a. omkring det 

nye st0beanlreg, som jo ogsa f0rte til en 

besparelse pa halvdelen af arbejdskraften. 

Gennem arbejdsstudierne fik man 0jnene op 

for uhensigtsmressige operationer, men kun

ne beholde arbejdsstyrken urendret pa grund 

af den voksende produktion. Det var dog 

frekvensstudierne, der gay det bedste 

grundlag for firmaets kalkulationer. 
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I forbindelse med opbygning af det nye 

anlreg blev der i 1964 ogsa bygget et nyt 

og mere avanceret cementblande-anlreg, 

hvor ogsa tilslagsmaterialerne blev dose

ret n¢jagtigt bl.a. ved kontrol af korn

st¢rrelsen. Samtidigt indf¢rtes speciel

Ie gaffeltrucks til cementtransporten, 

der nu kunne forega i 3/4 m3-spande, og 

ved en senere udbygning blev betonen til 

produktion af standardelementer f¢rt til 

forsiloer, sa man direkte herfra kunne 

hrelde det i formene. 

Formene blev oprindeligt fremstillet i 

trre af t¢mrere. Sa lrenge serierne var 

sma, og produktionsstop ikke bet¢d af

brud i store montagearbejder, var denne 

teknologi tilstrrekkeligt god. Ogsa de 

f¢rste facadeelementer (med f.eks. ilagte 

stifter) blev fremstillet i trreforme. 

Ved brug af trreforme og ved st¢bning af 

specialelementer (f.eks. isolerede faca

deelementer el, altanelementer) fremstil

les typisk 1 element pro dag i en form. 

Man havde en kort overgang fors¢gt at ¢ko

nomisere ved at st¢be 2 gange i forme, 

men det havde f¢rt til kvalitetsforring

else. 

Med de senere lrengere serier og komplice

rede elementtyper, der krrevede mere avan

ceret formudstyr til bl.a. isolerende ele

menter, gik man over til at benytte stal

forme. Produktionen begyndte at ligne en 

samlebandsproduktion, og trreformene var 

derfor for usikre i forhold til en produk

tion, der var planlagt optil et halvt ar 

frem i tiden. Da buffer-lageret pa fabrik-



Produktivitetsudviklingen malt i produktionsvolumen pro arbejder: 

tonslc . 1952 340 t/arb. arbeJder 
1954 360 -

600 

550 

500 

450 

400 

350 

300 

1956 375 -
1958 360 -
1960 410 -
1962 415 -
1964 460 -
1966 485 -
1968 520 -
1970 530 -
1972 570 -

1952 1954 1956 1958 1960 1962 1964 1966 1968 1970 1972 

Tallene drekker produktionen pa L&N's betonelementfabrik i Glostrup. 

Produktiviteten er reelt vokset mere end tallene giver udtryk for, 

hvis den var blevet malt i "rekvivalente" elementer. 

Kilde: Egne beregninger. 
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ken kun var pa st0rrelse med en uges pro

duktion, og takten pa fabrikken skulle af

passes til montagetakten, ville tekniske 

uheld med formene kunne f0re til store 

tab, Problemerne med trreformene vedr0r

te bade deres malfasthed og holdbarhed, 

idet de ogsa var vanskeligere at rense. 

Selv om stalforme er dyrere i fremstil

ling, viste de sig mere 0konomiske i brug, 

Indf0relsen af stalforme f0rte til en 

gradvis udskiftning af t0mrerne med sme

de og maskinarbejdere. Senere gik frem

stillingen af stalforme over til mindre 

maskinfabrikker, der specialiserede sig 

i bygning af forme. Dette underleveran

d0rprincip startedes i 1966 og f0rte til, 

at et stadigt st0rre antal af formene 
, 

blev k0bt uden for L&N, da en egen pro-

duktion ikke kunne konkurrere prismressigt. 

Mens en vregpladeform af simpel type kost

ede 15.000 kr., kunne specialelementforme, 

som f.eks. en vinkelaltan koste helt op 

til 150-180.000 kr. Der var saledes en 

stor spredning i investeringsomkostning

erne til forme, og deres samlede vrerdi 

udgjorde en stor del af kapitalstocken. 

I 1974 gjordes formenes vrerdi op til 

7 mill.kr., mens en nyog dog noget mind

re fabrik (lidt over halvdelen af L&N's 

fabriks produktionskapacitet) i 1978 

sk0nsmressigt ville koste 20 mill.kr. i 

nyinvestering, hvis den skulle kunne pro

ducere aIle typer af elementer. 

Ud over den teknologiske betingede ratio

nalisering, der var forbundet med 1) over

hovedet at producere rahuset som elemen

ter, 2) at opbygge den halvautomatiske 



Voksende produkti
vitet 

104 

rullebane-st0belinie, 3) at automatisere 

cement blanding og -transport og 4) at 

overg~ til metalforme, har der, som vi 

har set, i fabrikkens levetid vreret gen

nemf0rt en del arbejdsorganisatoriske og 

metodemressige rendringer, som alt i alt 

ogs~ har 0get arbejdsintensiteten. 

Produktiviteten har vreret stigende gennem 

hele perioden, idet den dog har udviklet 

sig i ryk. Et m~l for udviklingen i pro

duktivitetener det an tal tons 

betonelementer fabrikken producerede pro 

arbejder (dvs, produktionen i tons/fag~ 

lrerte + ufaglrerte arbejder). Denne meto

de giver f01gende ca.-tal for de angivne 
perioder: 

51-60 

61-63 

64-66 

68-70 

71-72 

360 tons/arbejder/~r 

410 -

475 -

520 -

565 -

Metoden viser en lavere produktivitets

stigning end den, der reelt forekom. 

Tallene er gennemsnitstal og drekker der

med over vidt forskellige elementtyper, 

hvor et specialelement typisk viI krreve 

over dobbelt s~ mange arbejdstimer end 

et standardelement. Elementernes kom

pleksitet har vreret voksende, og de er 

samtidig blevet lettere. Tallene bekrref

ter s~ledes en kraftig produktivitets

stigning, omend den er mindre end den 

0vrige industris i samme periode. 

Al t i .al t fc,lJrte rationaliseringerne til 

et mandtimeforbrug i slutningen af 60'er

ne p~ 1,5 timer pro tons standardelemen-



Mandtimeforbruget pa byggep1adsen ved forske11ige byggemetoder: 

Traditionelt byggeri 1950 2 22 mandtimer pro m 

Rutine, repetition, tota1-
projekt og arbejdsp1an 15 " 

Koordination og 
ny teknik 13 " 

Prmfabrikation 
9 - " -1970 

Ki1de: Klaus B1aeh, SBI. 

Byggep1adsens forbrug af mandtimer pro 1ejlighed: 

Byggetekno1ogi og ar Fag1mrt Ufag1mrt 

Traditionelt byggeri 1950 1040 400 
(murvmrk, st¢bte dmk) 

De1vis montagebyggeri 600 300 

Rent montagebyggeri (1965) 250 250 

Rent montagebyggeri (1970) 180 190 

inkl. spildtid (gennemsnitstal fra fmrdige byggerier). 

ink1. a1 byggepladstid. 

Ialt 

1440 

900 

500 

370 

eksk1. mandtimer for vaskerier, varmeeentra1, offentlig kloak 
og havearbejder, jord og vej. 

eksk1. fabriksmandtimer (betone1ementer, trapper, lette faeader, 
snedkerelementer, d¢re, insta11ationsunits, ventilation, 
tag-elementer (elevatorer) i alt ca. 450 mandtimer pro 

o 1ejlighed). 

Ki1de: Johs. F. Muneh-Petersens forelmsningsnotat 46 fra IFH. 
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ter og 3,8 timer pro tons specialelemen
ter. 

I 1970 f0rte den stigende arbejdsintensi

tet og de hierarkiske ledelsesforhold til 

sporadiske arbejdsnedlreggelser. Samtidig 

f0rte spidsbelastninger til faldende pro

duktivitet og problemer med leveringen af 

forme og armeringsjern. Ledelsen fors0g

te at l0se problemerne ved at fjerne ak

korderne og overf0re aIle pa time10n samt 

ansrette flere. Efter en trussel om ar

bejdsnedlreggelse indf0rtes nye ledelses

former. Sjakbajserne fik overdraget an

svaret for 10nforhandlinger, overholdelse 

af budgettet, arbejdstilrettelreggelse og 

kvalitetskontrol, hvilket forbedrede sty
ringen med arbejdet. 

Udviklingen i byggeriets produktivitet 

Vi har ikke inden for dette projekt frem
stillet nyt statistisk materiale om produkti-

vitetsudviklingen i byggeriet inden for 

vores unders0gelsesperiode. Derfor viI 

vi i dette afsnit anvende tidligere pu

blicerede produktivitetstal. 

SBI's unders0gelse viser den samlede 

mandtime-redukt1on pro m2 , som blev gen

nemf0rt i dette projekts unders0gelses

periode. Det skal understreges, at pro

duktiviteten er steget mere, end tallene 

viser, fordi kvaliteten af lejligheder

ne og deres udstyr er steget igennem 

perioden. Oversigten paviser en ratio

nalisering ogsa i 50'erne. Flemming 

Nielsen fra SBI har vist, at mandtime

reduktion igennem 50'erne var 19 timer 

svarende til 1425 timer pro normallej
lighed i 1961 (15). 



MandtimefoI'bI'ug PI'. 1ej1ighed i etagebo1igbyggeri i 1950 og 1970: 

Mandtimer PI'· Fabrik Bygge- Ialt 
1ejlighed p1ads 

Traditionalt 
byggeri 1950 300 1400 1700 

Montagebyggeri 
1970 450 400 850 

Kilde: Johs. F. Munch-Petersens foI'e1msningsnotat 46 fra IFH. 

Byggepris og mandtimeforbrug for montagebyggeri i 1970: 

De1arbejder % priseI' % mandtimer 

Jordarbejde, k1oak, km1der 12 18 

Dmk, vmgge E1ementer 20} 25 20 Montage 5 

FacadeI' E1ementer 1~} 16 5 Montage 

Tag 5 2 

Lette vmgge E1ementer 
Montage i} 2 5 

Lukket rc'ihus 60% 50% 

VVS, ventilation 7 7 

E1 3 9 

Gu1ve 6 6 

D¢re, fodpaneler 5 

K¢kkenskabe 5 

Sta1boI'4, k¢1eskab,. komfur 5 18 

GaI'deI'obeskabe 3 

Varmecentra1, vaskeri 4 -
Maling m.v. 2 

FmI'digg¢re1se 40% 50% 

I alt 100% 100% 

Gennemsnitstal for en 100 rrP 1ej1ighed 

Byggep1aclstimer 

ca. 2 2000 kr./m 

1) Mandtimeopgtt>relsen omfatter ikke prmfabr'ikationsarbejdet 

1) 
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Reduktionen af det direkte mandtimefor

brug er blevet fulgt af en forskydning 

mellem faglrerte og ufaglrerte pa den ma

de, at de ufaglrertes beskreftigelsesan

del er steget. Dette fremgar af omsta

ende opg0relse fra Johs. F. Munch-Pe

tersen, baseret fra erfaringer fra P.E. 

Malmstr0ms byggerier (bl.a. Ballerup

planen og Gladsaxe-planen). 

Fordelingen mellem de enkelte fags an

dele af mandtimeforbruget og handvrerker

prisen fremgar af omstaende tabel med 

tal fra 1970. 

Forudsretningen for mandtimereduktionen 

i det direkte byggepladsarbejde var en 

st0rre grad af prrefabrikation. Pa trods 

af en 10bende rationalisering i prrefa

brikationsleddet, jvf. afsnittene Om be

tonelement-fabrikation, sa viser det sig, 

at der inden for vores unders0gelsespe

riode er sket en stigning i mandtimefor

bruget i prrefabrikationsleddet, som dog er 

meget mindre end mandtimereduktionen i 

det direkte byggepladsarbejde. 

Vi kan af denne gennemgang konkludere, 

at der er sket en betydelig mandtimere

duktion pro m2 i boligbyggeriet, samti

dig med at vi ved, at der er sket en 

standardforbedring af lejlighederne. Vi 

kan ogsa konkludere, at der er sket en 

relativ forbedring af de ufaglrertes be

skreftigelse i forhold til de faglrertes 

beskreftigelsesandel. 

Vi kan derimod ikke klart konkludere, at 

der ikke ville have sket en lignende 

mandtimereduktion, hvis man havde valgt 

en anden teknologisk strategi for ud-
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viklingen af byggeriet. Tvmrtimod an

tyder den f¢rste oversigt i afsnittet 

en reel produktivitetsstigning i 50'er

ne baseret pa en rationalisering af det 
murede byggeris teknologi. 

Vores tese om,. at den afg¢rende kompe

tence var at styre og organisere bygge

processen, hvilket blev formidlet igen

nem introduktionen af betonelementtek

nologien, men at det ikke i sig selv var 

betonelementteknologien, der gav mand

timereduktionen, er blevet bekrmftet af 

en byggeplads ingeni¢r, som i 60'erne 

var ansat hos Rasmussen og Schi¢tz og 

siden bl.a. byggepladsleder pa Asker¢d

byggeriet hos I-68. Hans pastand var, 

uden at han kunne levere doku

mentation derfor, at man i 70'erne kunne 

bygge med lige sa lavt mandtimetal i mu

ret byggeteknologi, som man kunne med be

tonelementteknologi, fordi man i 60'erne 

havde faet indarbejdet den afg¢rende 

styrings- og organiseringskompetence. 

Pastanden er interessant, fordi den af

spejler bevidstheden om styrings- og or

ganiseringskompetencens afg¢rende betYd

ning. Pastanden holder dog nmppe for 

en nmrmere unders¢gelse, idet industri

elt anlagt produktionformodentlig 

alt andet lige, er mere effektiv end 

handvmrksmmssigt arbejde pa byggeplad
sen. 

Incitamenter og barrierer for en fort
srettelse af 60'ernes industrialisering 

Som anf¢rt i indledningen til dette ka

pitel, medf¢rte de ¢konomiske forhold 
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i 60'erne at det industrialiserede beton

elementbyggeri udgjorde en voksende andel 

af det samlede byggeri. Pa baggrund af 

denne situation forekommer der ikke efter 

Montagecirkulreret sa mange tilbud om 

srerlig st¢tte til betonelement-byggeriet 

som tidligere. Men dermed oph¢rer sta

tens generelle regulering ikke. 

I 1960 kom en ny landsbyggelov, som let

tede adgangen til at opfylde myndighe

dernes statistiske og andre byggetekniske 

krav ved srerlige beregninger, efter sa
kaldte funktionskrav. Tidligere havde 

staten lagt materialebaserede normer til 

grund for godkendelse af byggeprojekter, 

hvor normernes krav var formuleret i 

forhold til kendt teknologi. 

Allerede i 1958 havde boligministeriet 

krrevet projektering baseret pa faste mo

dulmal, hvilket var en hjrelp til en stan

dardisering og prrefabrikeret teknologi. 

Siden 1956 havde der vreret en vinterbyg

gerikonsulenttjeneste, som er blevet 

fortsat siden. I 1958 kom et generelt 

krav fra boligministeriet til bygnings

projekteringen om at indarbejde vinter

byggeriforanstaltninger, bl.a. begrundet 

af, at der siden sidst i 50'erne var 

opstaet fuld beskreftigelse inden for 

byggefagene, - i sommerhalvaret. Vin

terkonsulentordningen medvirkede gene

relt til en for¢gelse af byggesektorens 

tekniske indsigt, for at kunne tage de 

relevante vinter-forholdsregler i an

vendelse, f.eks. tilsretning af frost

hremmende stoffer i m¢rtler og beton. 
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Boligministeriet var i stand til l¢ben

de at f¢lge og kontrollere uqviklingen 

i boligbyggeriet, fordi aIle byggerier 

siden 1959 med . ubetydelig undtagel

se skulle godkendes af det offentlige 

f¢r igangsretning. 

Endeligt p~virkede staten udviklingen 

i byggeriet generelt gennem uddannelses

politikken og st¢tten til byggeriets 

tekniske udviklings- og forskningsarbej

de. Dette bliver gennemg~et i kapitel 6 

og 7. 

I det f¢lgende skal vi diskutere nogle af 

defirmastrukturelle og markedsmressige 

forhindringer, som gjorde sig greldende 

imod en fortl¢bende udvikling af byggeri

et igennem 60'erne. 

Vi har tidligere i afsnittet om projekte

ringen af Ballerupplanen fastsl~et det 

afg¢rende i at styre og organisere bygge

riet under en samlet ledelse. Det sp¢rgs

m~l, der her skal diskuteres, er, hvem der 

blandt byggeriets mange parter p~tog sig 

denne afg¢rende kompetence, herunder skal 

vi vise, at denne kompetences placering 

tendentielt forskydes igennem 60'erne. 

I 50'ernes og 60'ernes betonelementbyg

gerier var der to modeller for place

ringen af den afg¢rende styrings- og 

organiseringskompetence. 

Entrepren¢rfirmaet Larsen & Nielsen ud

viklede systembyggerier, hvor de selv 

leverede betonelementerne og indgik i 
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projekteringsfasen, ofte ved at stille 

L&N-konsulenter til r~dighed. Ved udvik

lingen af system-byggerierne, f.eks. 

L&N-NYBO var der ogs~ ansat arkitekter i 

L&N ved udviklingen af systembyggeriet. 

L&N indgik dog ogs~ i hovedentreprisebyg

geri og som ren betonelementleverand¢r. 

Modellen med sammenknytningen mellem be

tonelemententreprisen og projekterings

funktionen i totalentreprisemodellen fra

tog bygherren opgaven med projektering.og 

entrepren¢rtilsyn. Samtidig muliggjorde 

denne organisationsform en effektiv inte

gration og erfaringsopsamling af montage

arbejdet p~ byggepladsen og betonelement

fremstilling, som ogs~ foregik i Larsen 

og Nielsens egen fabrik og projekteringen. 

P~ denne m~de etableredes en koncentreret 

ledelse af byggeprocessen, jvf. tese e. 

Firmaet Larsen og Nielsen p~tog sig dog 

ogs~ opgaver i b~de hoved- og fagentre

prise. 

Den anden model kender vi fra gennemgan

gen af Ballerupplanen i fagopdelt entre

prise. Her var det isrer det projekterende 

ingeni¢rfirma P.E. Malmstr¢m, som p~tog 

sig den afg¢rende styrings- og organise

ringskompetence. Det juridiske grund-

lag for den organiseringsform var entre

prisekontrakterne, baseret pa det omfat

tende og detaljerede byggeprojekt. Byg

geprojektet og det efterf¢lgende bygher

re-tilsyn omfattede ikke blot et total _ 

projekt men ogsa produktionsplanlregning 

for betonelement-leverand¢rerne, de tal

jerede mandskabsbestykningsplaner, kvali

tetskontrol m.v. Hermed opnaede denne 
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type ledelse i form af et radgivende in

geni¢rfirma de samme fordele som "total

leverand¢ren" Larsen og Nielsen, hvad 

angar koncentreret ledelse af bygge

processen. 

I st¢rsteparten af vores unders¢gelses

periode fungerede disse to mOdeller for 

placering af den afg¢rende byggekompe

tence side om side. Der kan imidlertid 

i slutningen af 60'erne og 70'erne kon

stateres, at totalentreprise-byggerierne, 

som involverer integreret projektering 

og udf¢relse, vinder frem som den domi

nerende byggeform ved almindelig bolig 

byggeri. Samtidig indskrmnkede det 

radgivende ingeni¢rfirma P.E. Malmstr¢m, 

som havde vmret det dominerende ingeni¢r

firma ved byggerier uden total-entrepre

n¢rer. 

Vi opfatter ikke denne udvikling i for

holdet mellem fagopdelt entreprise-bygge

ri og totalentreprise byggeri som tilfml

dig. I kapitel I formulerede vi, at de 

radgivende ingeni¢rfirmaer optrmder som 

formidlere men hurtig udspiller deres 

rolle, nar den teknolog~ske dynamik svin

der, og kompetencen overgar til entrepre

n¢rerne. Det radgivende ingeni¢rfirma 

P.E. Malmstr¢m var saledes involveret i 

en rmkke af 50'ernes eksperimentbyggerier 

samt i aIle Montagecirkulmrets byggerier. 

Herefter var betonelementteknologien ind

k¢rt. 

Efter denne indk¢ringsfase bestod udfor

dringen og indtjenlngsmuligheden for byg

gefirmaerne i at forbedre og effektivise~ 

re inden for det system af teknik og ar-
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bejdsorganisation, som var blevet skabt 

efter Montagecirkulrerets byggerier. I 

denne sammenhreng var det en hremsko for 

det r~dgivende ingeni0rfirma at oprethol

de den fuldstrendige adskillelse fra entre

pre n0rfirmaerne, som er kendetegnende for 

et r~dgivende ingeni0rfirma, som krreves 

af Foreningen af R~dgivende Ingeni0rers 

etiske organisationsregler. I mellemtid

en er de r~dgivende ingeni0rfirmaer eks

panderet p~ nye teknologiske udviklings
felter. 

Sp0rgsm~let om den samlede kontrol over 

byggeprocessen, som ovenfor er blevet 

diskuteret som et sp0rgsm~1 om entrepri

seformer, indeholder ogs~ et aspekt om 

magtforholdet mellem byggefirma og byg

herre. Bygherrerne og staten har ikke 

entydigt vreret.interesseret i at opbygge 

en struktur med f~, dominerende total

entreprisefirmaer. Et eksempel herp~ er 

bygherrens (Arbejderbo m.fl.) afvisning 

af et generelt montagesjak-selskab med 

tilknytning til den selvejende institu

tion BMS (Byggeriets Maskinstationer) 

under planlregning af Ballerupbyggeriet. 

Afvisningen af denne ide fra P.E. Malm

str0m var begrundet i, at et s~dant sel

skab ville blive for magtfuldt over for 

bygherren (16). 

Byggebranchens opsplitning imellem tra

ditionelle fag og i mange mindre firmaer 

blev fastholdt i og ogs~ efter dette pro

jekts unders0gelsesperiode. Denne op

splitning gjorde statslige tiltag n0d

vendige, som kunne samle firmaerne om en 

central styring og koordinering. Hvis 

I 

• 
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staten ikke havde p~taget sig rollen som 

f¢dselshjffilper for en gene reI industria

liseret byggekompetence, og hvis staten 

havde overladt udviklingen frit til mar

kedskrffifterne i byggesektoren, ville ud

viklingen af en tVffirg~ende samlet bygge

kompetence have ventet Iffinge p~ sig. 

Men man kan ikke derfra slutte, at statens 

og samfundets generelle industrialise

rings interesse skulle resultere i den be

stemte betonteknologi, som faktisk blev 

resultatet af ikke mindst statens tekno

logiudviklingspolitik for byggeriet i 

50 I erne og omkring Montagecirkulcer'et. 

Gennemslaget af betonelementteknologien 

skyldtes et interessesammenfald mellem 

erhvervsfolk og visse embedsmcend i Bolig

ministeriet, hvis alliancekoalition om

kring betonelementbyggeriet rent faktisk 

opfyldte samfundets behov om flere billi

gere boliger, lavet med mindre arbejds

kraftsforbrug og med relativt flere ikke

faglffirte end i det traditionelle bygge
h~ndvcerk. 

Problemerne med den opsplittede branche

struktur i fag og sm~ virksomheder er ble

vet understreget af de begrcensninger af 

priskonkurrencen, som har vceret i under

s¢gelsesperioden. 

Det fremg~r af en unders¢gelse - udarbej

det i forbindelse med betffinkningen om 

byggeriets fremtid fra 1945 - at mindst 

60% af materialepriserne i K¢benhavn, og 

mindst 75-80% af materialepriserne i pro

vinsen var aftalebundne, kontrolleret af 
Monopoltilsynet. 
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Direkt0r for H~ndv&rksr~det, Bjarne Has

trup, skriver i (ITI om forholdene for 

mestrene i 50'erne: 

Organisationernes modtrilik (mod dumping
priser "udefra" - vort indskud) var for
ud for licitationerne at indkalde tilbuds
giverne og udskyde de bud, der efter or
ganisationernes vurdering Var for lave ... 

EfterhJnden udviklede der sig faste sy
stemer for udskydelse af budsystemer, der 
med visse faglige forskelle ofte bet¢d, 
at den mester, hvis tilskud lJ tilittest pJ 
gennemsnittet af samtlige pristilbud, fik 
arbejdet. 

For at r~de bod p~ denne uheldige konkur

rencesituation korn den nye 1icitations 

lov i 1966, som led i den gene reI Ie mo

nopollovgivning. Denne lov, der omhand

ler licitationer inden for bygge- og an

l&gsomradet, indeholdt restriktive be

stemmelser for kontakt mellem entrepre

n0rer og projekterende forud for af

holdelse af licitation. Dermed reduce

redes mulighedernefor tilbagemeldinger 

fra entrepren0rerne om produktionsfor

hold til de projekterende inden for byg

gerier, der anvender fag- eller hoved

entreprisesystemer (18). 

Det skal her papeges, at selve licita

tionsformen minimerer enkeltstykprisen, 

men at denne konkurrenceform ikke til

skynder til 10bende produktionsforbed
ring i 10bet af byggeperioden. 

Udviklingen i 60'ernes betonelementbyg

geri er gaet i retning af effektivise-

ring og mandtimereduktion inden for det 

teknisk-organisatoriske system, som 

blev skabt igennern Montagecirku1&rets 
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Fast tid, fast pris
cirkulreret 

byggerier. Denne udvikling kr&vede en 

for¢get kontrol fra entrepren¢rernes 

side med de relativt selvstyrende sjak. 
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Disse udviklingstendenser blev understre

get ved fremkomsten af cirkul&ret om 

fast tid og fast pris for alt offentligt 

eller offentligt st¢ttet byggeri fra 

1968. Dette cirkul&re, som ogsa i vid 

udstr&kning blev anvendt i privat byg

geri, medf¢~te h¢jere dagb¢der til en

trepren¢rerne for overskridelser af 

tidsplanerne end tidligere. Pa denne 

made understregede dette cirkul&re be 

tydningen af arbejdsplanl&gning og kon

trol med sjakkenes arbejde. Saledes 

kan vi i slutningen af dette afsnit om 

60'ernes betone1ementbyggeri pege pa, 

at der byggeteknisk var 1agt op til or

ganisatoriske stramninger for 70'ernes 

udvikling, men at der ikke var sat egent

lige tekno1ogiske spring pa dagsordenen. 

Og sa1edes kom udviklingen ogsa til at 

for1¢be. Mindre planer, t&t-lav og by

fornye1se. Med materia1e-tekno1ogisk ud

vik1ing pa de enkelte byggekomponenter, 

f.eks. plastik-vinduer. Men der er ikke 

rnden 60'erne sket tekno1ogis~ gennembrud 

for byggeriet betragtet som en helhed, sa-

1edes som det skete, da betonen fortr&ng

te det handv&rksm&ssige byggeris b&rende 

konstruktioner af t¢mmer og mursten. 
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6. Forskning og innovationsaktivitet 

Idette kapitel fokuseres pa byggebran

chens F&U-investeringer, dens innovatio

ner og den statslige styring af forsk
ningen pa byggeomradet. 

Kapitlet indledes med en resumering af 

udviklingen pa det betonteknologiske om

rade og en belysning af den made, viden 

om den nye teknologi blev spredt. Her

efter analyse res arsagerne til bygge

branchens forholdsvis lave F&U-investe

ringe~ og de radgivende ingeni0rfirmaers 

rolle som erfaringsformidlere bliver be

lyst. Forklaringen pa den lave F&U-ind

sats ma findes i en kombination af byg

gebranchens opsplitning og den svingende 

afsretning, der ikke har gjort det profi

tabelt for firmaerne at investere i F&U

arbejde hhv. ny teknologi i st0rre om
fang. 

Kapitlet afsluttes med en gennemgang af 

byggematerialeforskningens historie. 

Byggematerialeforskningen har til sta

dighed vreret genstand for diskussion. 

Flere initiativer for at styrke den of

fentligt finansierede forskning pa om

radet er slaet fejl, og byggemateriale

industrien har staet alene med deres 

forskning. Resultatet af denne udvik

ling har bl.a. vreret, at en rrekke hold

barhedsproblemer ved beton i forbindel

se med nye produktionsmetoder ikke er 

blevet l¢st. 
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Innovationer og tekno10gispredning 

Det materia1evidenskabe1ige grund1ag for 

anvendelse af jernbeton i boligbyggeri 

b1ev udviklet i USA i 40'erne, f¢rst 

og fremmest i forbindelse med udbygning 

af det amerikanske hovedvejnet. lndtil 

dette tidspunkt var beton blevet anvendt 

ud fra erfaringer indvundet ved praktis

ke konstruktionsopgaver. 

Disse videnskabelige teorier blev hentet 

til Danmark af bl.a. SBl, og bearbejdet 

i slutningen af 40'erne og begyndelsen 

af 50'erne. Dette arbejde underst¢tte

de de erfaringer med beton, som bygnings

ingeni¢rer havde fra byggerier, broer og 

veje etableret i perioden helt tilbage 

til arhundredskiftet og f¢rte til, at 

beton blev betragtet som et nresten ufor

grengeligt materiale. 

Fra mid ten af 50'erne, hvor anvendelsen 

af betonelementer i byggeriet startede, 

opfattede bygningsingeni¢rerne de tek

niske problemer ved elementproduktionen 

som rent produktionstekniske problemer 

(hrerdningshastighed, vibreringsmaskine

ri, tolerancer, krybning etc.), mens 

man betragtede betonens langtidshold

barhed m.V. som givet pa basis af de 

hidtidige byggetekniske erfaringer. 

Tilbage stod sa den statiske beregning 

af konstruktionens sikkerhed og etable

ringen af en effektiv fremstillingspro

ces. 

Udredningen af kraftforl¢bet i de nye 

elementhuskonstruktioner, hvor skive

bjrelke-s¢jle systemer hurtigt blev do-
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minerende, blev dels foretaget teoretisk, 

jvf. det tidligere omtalte rationalise

ringsudvalg for byggeriet under DIF, og 

dels foretaget ved hjrelp af fors¢g p~ 

BKF-centralen p~ DIA-B og ABK, 
Afd. for Brerende Konstruktioner p~ DTH 

samt i mindre omfang p~ de offentlige 

fors¢gslaboratorier. 

Arbejdet med at udvikle konstruktions

principper byggede pa almen statisk vi

den og var stort set et rent dansk ar

bejde, da der kun i ringe grad fandtes 

udenlandske erfaringer p~ omradet. Kun 

i Frankrig havde man et tilsvarende ud

viklingsarbejde inden for betonelement

byggeri i gang f¢rst i 50'erne. 

En afg¢rende detalje for at realisere be

tonelementbyggeriet, nemlig 10sningen af 

fugeproblemet, blev bl.a. 10st i det le

dende r~dgivende ingeni0rfirma P.E. Malm
str0m. 

. 

I 

Udvikling af isoleringsmaterialer blev I 

udf¢rt i et samarbejde mellem SBI og in

dustrien for produktion af isoleringsma
terialer. 

. 

Inddragelse af trre, zink og overfladebe- . 

handling m.v. i klimaskrermen blev kun i 

begrrenset om fang unders¢gt i de nye for

bindelser, disse materialer blev anvendt. 

Selv om det var velkendte materialer i 

byggeriet, var der behov for en forsk

ningsindsats, f.eks. med henblik p~ at 

undg~ senere r~dskader. 
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Et ho1dbarhedsproblem omkring beton stod 

dog allerede tid1igt i centrum for byg

getekniske unders¢ge1ser. Det drejede 

sig om reaktioner me11em kise1ho1dige 

ti1s1agsmateria1er og a1kalier fra ce

ment eller omgivelser, der f¢rte til 

revnedannelser i betonen. Fffinomenet 

blev opdaget i 40'erne i USA og f¢rte 

i 1954 til, at ATV og SBI tog initiati

vet til bredt udvalgsarbejde med mate

rialeleverand¢rer, myndigheder m.v. 

"Alkalikiseludvalget"s arbejde afslutte

des i 1961 ved udgivelse af to vejlednin

ger, en om forebyggelse og en om repara

tioner, mens en planlagt afsluttende sam

let fremstilling aId rig blev fffirdig. Ar

bejdet i udvalget var koncentreret om bro

er og havneanlffig, mens huse sjffildent sy

nes at vffire skadet og derfor kun blev be

hand let i begrffinset omfang. Det under

st¢ttede den almene opfattelse, at det 

var betonens styrke, der var den eneste 

kritiske st¢rrelse i en betonkonstruk

tion inden for husbygning (1). 

Hele dette almene videnskabelige og tek

nisk-konstruktive grundlag var tilgffinge

ligt for aIle firmaer gennem formidlin

gen via ingeni¢ruddannelsen og i vi den

skabelige og tekniske tidsskrifter. Her

til kom Boligministeriets konsulenttje

neste, som fremmede spredningen til de 

mindre udadrettede og videnops¢gende 

firmaer. 

Erfaringerne fra fors¢gbyggerier blev 

desuden samlet og udgivet af arbejds

grupper under DIF's byggerationa1ise-
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ringsudvalg. Der var sAledes nedsat 

arbejdsgrupper om emnerne: montagebyg

geri, klimaskffirm, statik i skiver samt 

fuger. og tolerancer. 

Betonens styrke var for den overvejende 

del af elementerne til husbyggeri st0r

re end n0dvendigt ud fra en statisk 

styrkeberegning, og det blev derfor mu

ligt at rationalisere produktionen af 

elementer ved at ffindre betonens udst0b

ningsegenskaber og hffirdning, sA en hur

tigere produktion blev muliggjort. Det

te har ingen betydning haft for de om~ 

trent 80% af elementerne, der ikke er ud

sat for vejrlig og evt. saltskader, men 

har til gengffild vffiret et problem, der 

fra midten af 70'erne har Vffiret af meget 

stort omfang for facadeelementero.l. 

Den forcerede fremstilling og hffirdning 

har efterladt elementerne mere por0se. 

Det har muliggjorten karbonatisering, 

som fjerner betonens basiske beskyttelse 

af armeringsjernene. De i dag sa om

fattende dffiklagsreparationer er sAledes 

en f01ge af den rationalisering afbe

tonelementfremstilling, der sker fra 

starten af 60'erne. 

Som vi har set i kapitel 4 og 5 var den 

afg0rende barriere i slutningen af 50' 

erne den manglende effektive organise

ring af arbejdet, bl.a. med henblik pA 

at undgA tidligere hAndvffirksmffissigt byg

geris spildtider. Her lA den vffisentlig

ste produktivitetsgevinst, og det har 

naturligvis givet anledning til udvik

ling af teoretisk viden om arbejdsorga

nisering. 



Om byggeindustriens manglende forskning: 

"(Det er vigtigt at not ere , at udviklingsarbejdet inden for byggesek
toren) er udf¢rt af leverand¢rer af materialer og materiel og ikke af 
dem, der tegner og bygger husene. Stort set er husene i dag, som hu
sene var for 30 ar siden, nogen srerlige rendringer i konstruktion eller 
med hensyn til st¢rre brugbarhed kan ikke pavises. Denne stagnation 
understreges yderligere ved en sammenligning mellem, hvad byggeriet 
bruger til udvikling og forskning, og hvad "vrekst-industrierne" bru
ger ( ... ). 

Byggeindustrien mangler den videnskabelige baggrund for en udviklings
forskning i modsretning til "vrekstindustrierne", som har kunnet basere 
rendringer og opfindelser pa et fond af videnskabelig viden opsamlet 
igennem de sidste 150 ar. 

De virkelige hindringer for en hurtig udvikling skal imidlertid s¢ges 
andetsteds. De er finde i byggeindustriens struktur og praksis, som 
slet ikke ansporer til rendringer og udvikling. 

For at srette fart i udviklingen.ma der og viI der ske betydningsfulde 
kommercielle rendringer. I ¢vrigt har byggeindustriens struktur med 
dens strerke opdeling meget pa samvittigheden. De st¢rste fremskridt 
i de sidste 30 ar har kunnet noteres i industrier, hvor store landsom
fattende selskaber har f¢rt an. 

Byggeindustriens opdeling er en hindring for tekniske fremskridt, fordi 
opdelingen ikke giver mulighed for at opsamle n¢dvendige midler til de 
eksperimenter, hvoraf fremskridtene udspringer ( ••• ) 

Og ikke alene er byggeindustrien splittet, ansvaret for det enkelte byg
geri er det ogsa. I teorien er det arkitekten og den radgivende ingeni
¢r, som er ansvarlige for projektet og for valg af konstruktion, men 
hverken arkitekten eller ingeni¢ren har rad til at finansiere virkelige 
fors¢g, lige sa lidt som de kan kontrollere udviklingen af de enkelte 
dele, som samlet bliver til en bygning ( ••• ). 

Endnu en hindring for tekniske fremskridt ligger i den omstrendighed, at 
en stor del af de penge, som betales for en bygning, gar til firmagrup
per, som ikke er af permanent karakter, eller som koncentrerer deres an
strengelser om kortfristede opgaver. Men det tager lang tid at gennem
f¢re vigtige rendringer og nyskabelser i industrien, ofte 5-10 ar, sa 
kun stabile firmaer, som kan planlregge pa langt sigt, har rad til in
vesteringer, som f¢rst giver bonus efter lang tids forl¢b. Sadanne 
firmaer er der fa af i byggeriet". 

Kilde: W.R. Simonsen: "Udviklingsforskning i byggeriet", Byggeindustri
"en nr. 10, 1963 - artiklen er et referat af et foredrag pa CIB
kongressen "Innovation in Building", London. 
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Denne videnopbygning er sket i de do

minerende byggerifirmaer (P.E. Malm

str0m og Larsen og Nielsen) i forbind

else med de res store byggerier. Teore

tisk blev metoder som netplanl&gning, cy

klogrammer m.v. fortrinsvis udviklet i 

USA og Frankrig. Men den praktiske an

vendelse og implementering kr&vede bygge

kendskab og mulighed for at afpr0ve prin

cipperne i praksis. 

Ogs~ denne viden om arbejdsorganisering 

blev spredt, idet det ved bl.a. Ballerup

planen var aftalt mellem Boligministeriet 

og den r~dgivende ingeni0r, at resultater

ne skulle spredes og g0res tilg&ngelige 

for andre firmaer. 

Byggebranchens struktur og innovations-. 
aktivitet (F&U) 

Byggebranchen har en forholdsvis lay F&U

indsats i forhold til andre brancher p~ 

trods af, at ingeni0rernes andel af de be

sk&ftigede er forholdsvis stor. 

Allerede i en artikel i 1963 peger W.R. 
Simonsen (2) p~ problemet: den manglende 

udviklingsforskning inden for byggeriet. 

Fra dette referat har vi valgt at medtage 

citaterne p~ modst~ende side, der p~ en 

stadig aktuel m~de opregner problemerne. 

Disse forhold har ikke p~ afg0rende m~de 

&ndret sig. Sammenlignes bygge- og anl&gs

sektoren med industrien, er det sl~ende, 

at kun 0,04% af v&rditilv&ksten i bygge-

og anl&gssektoren i 1973 g~r til F&U-ar

bejde, mens den i maskinindustrien 



B&A-sektorens F&U sammen1ignet med industriens: 

Branche: Tota1e drifts- og in- Vcerditil- Tota1e F&U-
vesteringsudgifter til vcekst 1973: udgifter i % 
F&U 1973: af vcerditil-

mill.kr. mill.kr. 
vceksten 

Industri og 
rastofudvinding 651,8 
som he1hed 

30912 2,1 

heraf: 

maskin- og e1ek-
trobranchen 

378,5 10018 3,8 

Sten, 1er og glas 23,6 2335 1,0 

B&A-sektoren 6,9 15336 0,04 

Ki1de: Industristatistikken fra DS samt Erhvervslivet F&U 1973 fra 
Forskningssekretariatet. 
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er oppe p~ 3,8%. Det sky1des, at entre

pren¢rfirmaerne - ogs~ de store - og de 

r~dgivende firmaer kun sjre1dent udf¢rer 

et se1vstrendigt udviklingsarbejde, der 

rrekker ud over det enkelte byggepro
jekt (3). 

N~r der ses bort fra enkelte konstruk

tionsdetaljer og selve byggeriets brugs

mressige og restetiske udformning med hen

blik p~ at tilgodese bygherrens srerlige 

¢nsker, er det karakteristisk, at den ma

teriale- og procesteknologiske udvikling 

inden for byggesektoren start set ikke 

har vreret fremmet systematisk af de egent-

1ige r~dgivende og udf¢rende firmaer. Det 

er enten de mere kapitalintensive maskin

og r~stofproducerende firmaer, der har ud

f¢rt l¢bende udviklingsarbejde, eller og

s~ er innovationerne sket ved en kraftig 

intervention fra statens side. Det f¢rste 

grelder udvik1ingen af f.eks. kraner, hjrel

pevrerkt¢jer og maskiner p~ den ene side, 

og udvik1ingen af beton og andre r~- og 

hjre1pestoffer p~ den anden side. Det ar-

det har vreret tilfreldet ved de store ele

mentbyggerier, der bl.a. blev fremmet 

gennem montagekvoten. 

Forholdet me11em privat og offentlig 

indsats er omkring 5:1 i industrien i al

mindelighed. Inden for den projekterende 

og udf¢rende byggeindustri (programmering, 

projektering, procesplanlregning og pro

duktion) er den private indsats kun inden 

for forskning og udvikling dobbelt s~ stor 

som den tilsvarende offentlige indsats (4), 

mens industrien, der fremstiller byggema

terialer selv betaler ca. 7 gange s~ me-
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Vi skal se pa nogle af arsagerne til det

teo Det er jo bemffirkelsesvffirdigt, at 

byggesektoren, pa trods af at der be

Skffiftiges et stort antal ingeni¢rer, kun 

har en meget lille kontinuerlig og syste

matisk privat indsats inden for forsk

ning og udviklingsarbejdeo 

Vi har i kapitel 5 fors¢gt at sandsynlig

g¢re, at projekteringsfunktionen og de 

her udviklede ingeni¢rfunktioner har haft 

strategisk betydning for industrialise

ringen af byggeriet. Men dermed er det 

ikke sagt, pa hvilken made projekterings

funktionen er place ret i forhold til byg

geriets parter. 

I det danske betonelementbyggeri ser vi 

delvist forskellige mader at kombinere 

projekteringsfunktionen og udf¢relses

arbejdet pa. Firmaet Larsen og Nielsen 

er tagetsom eksempel, fordi det medvir

kede ved en rrekke individuelle byggeri

er som Ballerup, hhv. type-byggerier som 

LN-BO og LN-NYBO. Det startede som entre

pren¢rfirma f¢r 1940 og udviklede i ef

terkrigstiden kompetence inden for in

dustrialiseret byggeri, bl.a. ved at byg

ge flyvestationer og kaserner for det 

danske militrer. Larsen og Nielsen har i 

hele perioden stort set fungeret som to

talentrepren¢r ved, at firmaet selv har 

projekteret og samtidig vreret hoveden

trepren¢r pa sine byggerier. 

Det radgivende firma P.E. Malmstr¢m, der 

som projekterende ved Ballerup-byggeriet 

havde en afg¢rende betydning for in-
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dustrialiseringen, har vreret medlem af 

Foreningen af r~dgivende Ingeni¢rer (FRI) 

og har derfor ikke deltaget som part i 

selve udf¢relsen af byggearbejdet ud 

over at analysere og tilrettelregge byg

gearbejdet og senere fungere som bygge
ledelse. 

En undtagelse herfra var udarbejdelsen 

af projekteringsmaterialet til Ballerup

planen, hvor det r~dgivende firma ikke 

blot udarbejdede en totalprojektering, 

men ogs~ udfrerdigede produktionsprogram

mer til betonelementfabrikkerne, lavede 

detaljerede mandskabsbestykningsplaner 

til de enkelte entrepren¢rer og andre 

ting vedr¢rende den detaljerede produk

tionsplanlregning. 

Fordelen ved at have det uafhrengige r~d

givende ingeni¢rfirmaer til at styre 

produktionens forl¢b er, at det i begyn

delsen af en periode med hastig teknolo

gisk udvikling er i stand til at anlregge 

en helhedssynsvinkel og optimalt kombine

re eksisterendebyggekompetence i bygge

processen samt anlregge en ¢konomisk hel

hedsbetragtning i kombinationen af ydel

ser og valg af komponenter. Til gengreld 

har det uafhrengige r~dgivende firma svrert 

ved at f~ tilbagef¢rt erfaringerne fra 

produktionsprocessen med henblik p~ at 

inddrage disse erfaringer i den teknolo

giske forberedelse af kommende byggepro

jekter. Det mangler s~ledes bl.a. mulig

hed for at investere i udviklingsarbejde 

i nrevnevrerdigt om fang bl.a. p~ grund af 
honorarreglerne. 
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Det er karakteristisk for byggeriets tek

nologiske udvikling i de senere 60'ere 

og 70'ere, at der ikke er sket st0rre 

teknologiske gennembrud. Den strategis

ke betydning, som enkelte radgivende fir

maer fik ved starten af industrialise

ringsfasen, har saledes ikke vmret per

manent, men kan betragtes som en over

gangsform, hvor de radgivende en kort 

periode blev hyret til et stykke udvik
lingsarbejde. 

8etragtes byggesektoren under et, er det 

karakteristisk, at kapitalapparatet i 

form af maskiner er koncentreret i de 

firmaer, der producerer ra- og hjmlpe

stoffer, mens de udf0rende firmaer og 

ogsa de firmaer, der fremstiller halv

fabrikata i form af betonelementer, vin

duer 0.1., har en stor del af kapitalen 

bundet i den 10bende produktion. De 

f0rstnmvnte er afhmngige af en stadig 

teknologisk udvikling med henblik pa at 

effektivisere udnyttelsen af produktions

apparatet og forbedre produktet. De 

sidstnmvnte er ogsa afhmngig af et kon

kurrencedygtigt produkt, men 10ber i 0v

rigt de st0rste risici ved ikke at kunne 

overholde leverancer og byggetider og 
ved at skulle f01ge svingningerne i byg

geriet. De tjener kort og enkelt sagt 

pengene ved at kunne planlmgge og tilpas

se sig svingende eftersp0rgsel. Det gi

ver samtidig meget fa incitamenter til 

at satse pa udviklingsarbejde,' der pa 

den ene side kan f0re til konflikter med 

arbejderne, og pa den and en side indf0re 

sa mange ubekendte i byggeprocessen, sa 

planlmgningen vanskeligg0res. Medvirken-
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de til at g¢re et udviklingsarbejde mind

re attraktivt er ogsa byggeriets karak

ter af enkeltstyksproduktion og de sving

ende afsretningsmuligheder. 

De radgivende firmaer udf¢rer overvejen

de l¢narbejde og er derfor stort set 

n¢dt til at begrrense deres indsats til 

det efterspurgte - og det er sjreldent 

i den enkelte bygherres interesse at 

skullefinansiere et udviklingsarbejde. 

F.eks. investeringer i edb-anlffig og pro

grammer er dog eksempler pa st0rre en

gangsinvesteringer, som nogle radgivende 

firmaer har foretaget i forventningen om 

en senere gevinst. 

Grunden til den ringe materialeteknologis

ke interesse er, at den potentielle ekstra 

vrerditilvrekst som kunne vrere resultatet af 

en materialeteknologisk udvikling, ville 

vrere forholdsvis lille i forhold til ud

byttet ved en alternativ placering af ud

viklingsinvesteringerne. Med andre ord 

stiller den danske byggesektors struktur

og kapitalforhold sig i vejen for en ma

terialeteknologisk udvikling, bl.a. fordi 

investeringskravet er for stort i forhold 

til de enkelte projekterende og udf¢rende 

byggefirmaers ¢konomi. En undtagelse her

fra har karakteristisk nok vreret H+H-be

ton, der havde en egen udviklingsafdeling, 

indtil byggekrisen slog igennem. H+H-beton 

havde patentrettighederne pa gasbeton. 

I de anf0rte forhold findes grunden til, 

at konkurrencen inden for byggeriet i 70'er

ne i h¢j grad er gaet pa at udnytte den 

eksisterende teknologiske viden og det 

eksisterende produktionsapparat sa effek

tivt som muligt. 



Nye fors0gsbyggerier: 

"Omsti1lingen til en industriel byggeskik er stort set sket pa bygge
sektorens eget initiativ og egne betingelser, men se1v om vi er kommet 
langt, og resultatet generelt er acceptabelt, mangler der endnu meget, 
inden vi mestrer den nye byggeskik. Det gffilder bade strukturtilpas
ningen og selve den industrielle udvik1ingsproces, og det viser sig 
bl.a. ved, at man i meget af de senere ars byggeri ikke helt har opna
et den ti1strffibte tekniske og brugsmffissige kva1itet og nok heller ikke 
de fu1de 0konomiske og ressourcemffissige forde1e ved industrie1 prod uk
tion. 

Det, der her specie1t skal trffikkes frem, er fors0gsbyggeriet - el1er 
fu1d-skala afpr0vningen af de nye 10sninger, som det afsluttende og 
mest kritiske led i den industrielle udviklingsproces. 
( ... ) . 
Situationen er en helt anden, nar det drejer sig om den enkelte produ
cent af materialer, produkter eller komponenter, og til en vis grad og
sa, nar det drejer sig om entrepren0ren. De bedriver hver for sig ud
vik1ingsarbejde - ofte i samarbejde med forsknings- og udvik1ingsinsti
tutioner - inden for deres afgrffinsede omrade. 
( ... ) . 
Resultatet af denne skffivhed i udviklingsarbejdet bliver, at der kun op
nas suboptimeringer pa materiale-, produkt-, komponent- og procesniveau, 
mens helhedens - det fffirdige bygvffirks - tekniske og brugsmffissige kvali-
tet lades i stikken. . 

En l0sning pa problemet er offentlig st0tte til dffikning af de merudgif
ter, som er forbundet med gennemf0re1se af fors¢gsbyggeri". 

Kilde: Artike1 af K.E.C. Nielsen i BUR's arsberetning fra 1977/78. 
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I denne sammenhffing har det Vffiret en ulempe 

for de r~dgivende firmaer, at de ikke har 

haft s~ tffit kontakt til udfwrelsesfunktio

nen, som den kontakt totalentreprenwrerne 

har haft mulighed for at udvikle mellem 

projekterings- og udfWrelsesfunktionen. 

Dette er derfor samtidig en del af bag

grunden for de r~dgivende firmaers vigen

de markedsandel inden for elementbyggeriet 
op gennem 70'erne (5); 

Vi skal helt frem til 1977 for igen at 

finde initiativer, der er baseret p~ en 
erkendelse af manglerne i byggesektorens 

udviklingsindsats, og som forswger at 

sffitte ind over for den meget usammen

hffingende struktur i byggesektoren. Det 

sker i 1977 med bevilling af 7,3 mill.kr. 
til forsWgsbyggeri over 3 ~r (6), 

Spwrgsm~let er dog om. denne form for 

stwtte ikke blot forsvinder i mffingden, 

mens byggesektorens udvikling bliver af

gjort af den altdominerende wkonomiske 

krise. Det m~ i hvert fald fastsl~s, at 

det er grundlffiggende forkert at bygge en 

innovationspolitik pa den opfattelse, at 

industrialiseringen er noget, der er 

"sket p~ byggesektorens eget initiativ". 

Herved tildeles det offentlige og bygher

rerne en for passiv rolle i styringen af 

byggeriets udvikling, og der ses bort fra 

den strukturombygning, som der er behov 
for i byggesektoren. 

Byggematerialeforskningen 

Fra slutningen af 50'erne og frem til 

70'erne har det i statslige udvalg og 



SBI oprettes 

Betonteknologisk 
forskning 

123 

rad med mellemrum vreret diskuteret, hvor

vidt man skulle etablere et centralt, 

dansk forsknings- og udviklingscenter for 

bygningsmaterialer, som i givet fald skul

Ie oprettes i offentligt regi, eller om 

man skulle satse p~ en mindre grad af of

fentligt engagement i styringen af dette 

forskningsomr~de. 

Statens Byggeforskningsinstitut (SBI) 

blev oprettet i tilknytning til Bolig

ministeriet i 1947 for at udf0re udred

ningsarbejdet i tilknytning til ministe

riets byggepolitik og for at udf0re forsk

ning med relevans for byggesektoren 

"Byggeriet er ikke en enhed som mange andre indu
strier, hvor fabrikker bade tager initiativet til 
produktionens gennemf¢relse, finansierer, tilrette
la:gger og bestemmer fremstillingen ( ••• ). Det, der 
imidlertid savnes, er en forskning, der pa samme 
made betragter bygningen som det endelige produkt, 
og som derudfra vurderer, unders¢ger og eksperi
menterer med bygningens enkelte bestanddele, analy
serer behovene, klarlcegger funktionerne og s¢ger 
at l¢se de tekniske problemer i overensstemmelse 
hermed." (7) 

Det h¢jest prioriterede omr~de i SBI's 

virksomhed var fra starten den betonteknolo

giske forskning. Andre centrale emner var 

isolering og fugt i trrekonstruktioner, 

mens organisering af byggeprocessen, ¢ko

nomi og planlregning ingen srerlig betydning 

havde i. starten. 

SBI's betonteknologiske forskning i perio

den 1947-60 fik stor betydning for prak

tisk betonteknologi i dansk betonbyggeri. 

Under ledelse af Niels Munk Plum var SBI's 

Betonteknologisk Afdeling internationalt 

og grundvidenskabeligt orienteret (8). 

Forskningsmilj¢et var nyetableret og in-
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teresseret i aktuelle problemer omkring an

vendelsen af beton. Det videnskabelige grund

lag for afdelingens virke var bl.a. den ce

ment og betonforskning, som var gennemf¢rt 

i USA i perioden 1934-50 for de amerikanske 

f¢derale myndigheder som baggrund for byg

ningen af de amerikanske betonmotorveje i 
denne periode. 

SBI tilegnede sig denne amerikanske forsk

ning og anvendte den til danske formal. SBI's 

f¢rste publikation "Byg hele aret" inddrog 

saledes f.eks. praktisk viden om cement og 

m¢rtler ved vintertemperaturer. 

Desuden blev alkali-kisel problemet taget 

op i denne periode, hvilket resulterede i 

forskrifter for kvaliteten af tilslags

materialer til dansk beton. 

Det skete som tidligere nffivnt ved, at ATV 

og SBI i 1954 fik startet et udvalgsarbej

de, hVori ogsa materialeleverand¢rer og 

myndigheder deltog. Arbejdet f¢rte i 1961 

bl.a. til publicering af to vejledninger. 

Boligministeriet st¢ttede den betontekno

logiske forskning i denne periode. En lille 

del af SBI's udgifter til betonteknologisk 

forskning blev finansieret af Aalborg Port

land Cement Fabrik, der er ejet af F.L. 

Smidth & Co., uden at firmaet opstillede 

snffivre betingelser for denne st¢tte. Til 

gengffild samarbejdede SBI med CTO (Cement

fabrikernes Tekniske Oplysningskontor), 

som var tilknyttet Aalborg Portland, fordi 

SBI f¢rst efterhanden fik selvstffindige la
boratoriefaciliteter. 

Parallelt med betonforskningen blev der 

i SBI i 50'erne udviklet erfaringer med 

isoleringsmaterialer og isolering pa 



Om behovet for en dansk betonforskning: 

"Man kan imidlertid ikke sige, at man er naet ind i en afklaret fase, 
hvor man i kraft af sikker erfaring o~ be tons holdbarhed og driftsom
kostninger klart kan placere dette materiale i forhold til dets konkur
renter. 
( ... ) 
Erfaringerne om be tons holdbarhed kommer if¢lge sagens natur kun lang~ 
somt ind, og de er endnu kun ufyldestg¢rende behandlet, men det, man 
allerede ved, kan dog nok give anledning til nogen pessimisme. 
( ... ) 
De fabriksfremstillede materialer udvikles og kontrolleres ofte ved 
hjrelp af en stor forskningsmressig indsats, hvortil en tilsvarende paral
lel ikke findes pa arbejdspladsen, hvor betonen fremstilles. Fabrikan
terne af cement, sand og sten samt kunstige tilsretningsmaterialer driver 
en betydelig forskning, hvis hovedformal dog som regel er at sikre den 
st¢rst mulige og mest forsvarlige anvendelse af de pagreldende materialer, 
men det ma vist konstateres, at denne forskning if¢lge sit formal og 
i¢vrigt spredte karakter ikke kan sikre samfundet det kombinerede mate
riale:beton's optimale anvendelse." 

Kilde: N.M.Plums memorandum om et dansk betonforskningsorgan, 1958. 
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Fra starten af 60 ' erne sker der en de facto 

nedprioritering af SBIls betonforsknings

aktiviteter. Betonforskningen var sammen 

med alkali-kisel-udvalgets arbejde SBI's 

st¢rste aktivitet, og SBI's ledelse fandt 

ikke, at denne aktivitet kunne udvides mere 

inden for SBI's egne rammer. I stedet fore

slog man, at der skulle oprettes et selv

strendigt betoninstitut parallelt med SBI. 

pranerne om et selvstmndigt betoninstitut 

stammer tilbage fra 1958, hvor Niel~ Munk 

Plum i et memorandum stiller forslag herom. 

Heri noteres behovet for en fortsat udvik

lingen af betonforskningen, idet det bl.a. 

p~peges, at betons holdbarhed endnu kun er 

ufyldestg¢rende behandlet. Det bliver ogs~ 

understreget, at SBI's egne ressourcerammer 

og bredere form~l ikke kan brere denne fort

satte udvidelse af betonforsknlngen, men at 

et nyt institut skal vrere i nrert samarbejde 
med ATV, DTH og SBI (9). 

Oplregget blev sendt til ATV med forslag om 

at nedsrette et bredt sammensat udvalg. Det 

fik J¢rgen Saxild som formand og bestod af 

reprresentanter for ATV,DTH, Aalborg Portland 
Cement Fabrik (APCF) og SBI. 

Kort f¢r udvalget blev nedsat havde F. L. 

Smidth oplyst, at de havde planer om at op

rette et betonforskningsinstitut i forbind

else med den under opf¢relse vrerende fabrik 

1 Karlstrup. Det var grunden til, at APCF 

blev anmodet om at vrere med i Saxild-udval-



Fra Saxild-udvalgets arbejde: 

"Med hensyn til fordeling af opgaverne var arbejdsudvalget if¢lge sit 
kommissorium gaet ud fra, at forskningen matte paregnes fordelt pa de 
allerede eksisterende institutioner, samt at der i¢vrigt ville blive 
oprettet ' 

1) et laboratorium for byggetekni~ ved DTH i Lundtofte, 
2) et betonforskningsinstitut under ATV, og 
3) et betonforskningsinstitut af Aalborg Portland Cement Fabrik. 

Hovedudvalget tiltradte underudvalgets forudsretning om, at de eksiste
rende institutioner stort set fortsatte deres virksbmhed alene inden 
for de hidtidige omrader og de hidtidige rammer, og tiltradte f¢lgende 
forslag om fordeling af arbejdet mellem de under 1) og 2) ovennrevnte 
laboratorier saledes, "at laboratoriet for bygningsteknik ved DTH i 
Lundtofte s¢ges udbygget med hendblik pa en forstrerket forskningsind
sats, specielt vedr¢rende konstruktive problemer i beton- og jernbeton
byggeriet, og at det patrenkte forskningsinstitut under ATV i f¢rste 
omgang indrettes pa at varetage forskning vedr¢rende betonteknologiske 
problemer". 

Med hensyn til det af APCF planlagte institut bekrreftede cementindu
striens reprresentanter i udvalget, at man fortsatte arbejdet med dette 
institut, uanset hvad der ville blive foretaget fra anden side, men 
betonede, at man ikke ¢nskede, at dette skulle pavirke eventuelle beslut
ninger omivrerksrettelse af anden forskning, og at man var villig til at 
bista planlregningen af anden forskning med rad og dad." 

Kilde: Halvarsberetning fra SBl, 1959. 
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Diskussionen i ATV og senere i udvalget kom 

pa baggrund af F. L. Smidth's udspil til at 

handle om behovet for og mulighederne for 

at e~ablere et industriafhrengigt statsligt 

institut ved siden af F. L. Smidth's. Ud

valget blev i 1959 enigt om at det var hen

sigtsmressigt, at der parallelt eksisterede 

tre bade et byggeteknisk institut ved DTH, 

et betoninstitut under ATV og APCF's beton
institute 

Pa trods af den formelle enighed, som f¢rte 

til, at Saxild-udvalget i 1960 indstillede, 

at "ATV i samarbejde med SBI og DTH snarest 

s¢ger oprettet et betonteknisk institut" 

og denne oprettelse blev kredet sammen med 

DTH's byggeri i Lundtofte og etableringen 

af H¢rsholm-centret, var der'i udvalget 

ikke enighed om, at staten ville financiere 
et selvstrendigt institut (10). 

I praksis viste der sig vanskeligheder bade 

med byggeri og driftsbevillinger til det 

foreslaede institut. Det nyetablerede Dan

marks teknisk-videnskabelige Forskningsrad 

(DTVF), som s¢ges om driftsst¢tte pa i f¢r

ste omgang 150.000 kr. arligt, er forbe

holdent med hensyn til bevillingen og be

tonforskningsaktiviteterne fortsretter derfor 

- omend i mindre omfang - i f¢rste omgang 
pa SBI med st¢tte fra ATV. 

St¢tten fra DTVF kom ikke, og forslag om, 

at SBI opprioriterede betonforskningenigen, 

faldt i 1961 i SBI's ledelse. Udviklingen 

bet¢d, at N. M. Plum forlod SBI i 1964, og 

at medarbejderne i betonforskningsafdelingen 
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begyndte at s¢ge andet arbejde. 

Et storstilet projektforslag fra SBI om 

materialeteknologi og betonelementbyggeri 

fra 1960 blev ikke realiseret, og i stedet 

opprioriterede SBI i l¢bet af 60'erne de 

afdelinger, der beskreftigede sig med lette 

byggematerialer som f.eks. trre og eternit, 

mens forskningen i den byggetekniske afde

ling behandlede skivebygningers styrke, pro

gressivt kollaps, jordskrelv m.v. 

I 1964 refererer Malmstr¢m i SBI's besty

reIse, at DTVF ikke mener, at der er behov 

for et betonforskningsinstitut, men at der 

nok er behov for et bredere materialeforsk

ningsinstitut. Det far SBI til endeligt at 

opgive betonforskningen og overlade sagen 

til STVF (11). 

Det blev G. M. Idorn fra SBI's betontekno

logiske gruppe, som fik stillingen som 

leder af Karlstruplaboratoriet. 

Betonforskningslaboratoriet i Karlstrup 

havde en kraftig vrekst i hele sin leve-

tid. Laboratoriet starter i 1960 med 2 

medarbejdere, mens der lige f¢r flytnin

gen (lukningen) i 1976 var ansat 45 viden

skabelige medarbejdere og et arsbudget pa 

6 mio kroner. Laboratoriets politik var 

prreget af en aben, international grundvi

denskabelig linie. Laboratoriet havde 

if¢lge Idorn kontakt til de offentlige 

lrereanstalter og deres forskere, men rin-

ge kontakt til betonelementfabrikkerne og 

ogsa kUn begrrenset kontakt til Aalborg 

Portland og andre dele af selve F.L. Smidth

koncernen. 
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Betonelementfabrikkerne og betonkonstruk

t0 r erne, bl.a. i firmaer som P.E~ Malm

str0m og Larsen & Nielsen, var interes

seret i rationelt mekanisk grej, produk

tionsrationaliseringer, bl.a. gennem ac

cellereret damphrerdning af betonelementer

ne og udvikling af design til beton som 

konstruktionsmateriale. De var til gen

greld ikke opmrerksomme pa de konsekvenser, 

procesudviklingen havde for f.eks. 

holdbarheden af beton og satte derfor ingen 

materialeteknologiske unders0gelser i gang 

pa dette omrade, men stolede pa dogmet om 

betonen som et nresten evigt materiale. De 

var derimod med til at igangsrette en rrekke 

statiske projekter, der bl.a. var baggrun

den for BKF-centralens aktiviteter som 

ATV-institut ved DIA-B. 

Betonforskningslaboratoriet i Karlstrup 

fors0gte if0lge Idorn {12) at lave produkt

udvikling i samarbejde med betonelement

fabrikkerne, men det gled ud - pa grund af 

mangel pa interesse og materialeteknolo

gisk viden hos betonelementproducenterne. 

Sidst i 50'erne blev der i Japan og Vest

tyskland frerdigudviklet en ny teknologi 

til at fremstille cementklinker, som var 

mere 0konomisk end den vad-proces, som 

F.L. Smidth's fabriksanlreg bygger pa. 

Denne nye t0r-metode-teknologi reducerer 

energiforbruget ved cementfremstillingen 

med ca. 20%. I 10bet af 60'erne vandt 

denne metode frem pa verdensmarkedet. 

FLS matte satse meget hardt i 60'erne for 

at kunne markedsf0re cementfabrikker pa 

verdensmarkedet baseret pa denne nye meto

de. Hermed tabte R0rdal-fabrikken ved Aal

borg sin status som pilot-fabrik, fordi 
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ver af procesteknologisk karakter. I 1976 

lukkedes det, og nogle fa medarbejdere flyt

tede med til en mindre F&U-afdeling i til

knytning til fabrikken i Aalborg. Aktivite

terne her bliver hurtigt lagt om til at 

vrere af rent pr¢veteknisk karakter. 

I 1964 skrev SBI til Danmarks Teknisk

Videnskabelige Forskningsrad (DTVF), at: 

"Med den udvik1ing inden for byggeriet, der har 
taget sin begynde1se i de seneste ar, sti11es der 
krav til en dansk byggematerialeforskning i et om 
fang, som det 1igger uden for instituttets (SEI's) 
mu1igheder at gennemf¢re inden for rammerne af sin 
virksomhed". (13). 

Dette gav anledning til nedsrettelse af et 

udvalg under DTVF med bl.a. N. M. Plum, 

som i 1966 offentligg¢r en betrenkning -

den sakaldte Plum-rapport. I betrenkningen 

argumenteres for oprettelsen af et stor

stilet dansk byggematerialeforsknings

institut. 

Der foreslas oprettet et selvstrendigt byg

gematerialeinstitut i samme st¢rrelses

orden som SBI med et patrenkt drifts budget 

i 1975 pa 50 mio kroner, hvoraf 60% skulle 

finansieres af staten og 40% af industrien. 

Udvalget argumenterer dels forskningsteo

retisk, idet man henviser til forsknings

arbejdets forventede for¢gelse af den in

dustrielle ¢konomiske produktivitet, og 

dels ud fra konkrete danske byggesektor

forhold, hvor udvalget dokumenterer, at 

der eksisterer et gab, hvad angar materi

alevidenskabelig viden i de firmaer, der 

leverer materialer til byggeriet. 
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Disse storstilede planer om et centralt 

byggema~erialeinstitut blev dog ikke re

aliseret, ikke mindst fordi staten og DTVF 

udtal te betamkelighed ved de "Riscz>-lignen

de dimensioner" i forslaget. I 1967 spil

ler DTVF bold en videre til ATV, hvorved sa

gen endeligt synes henlagt (14). 

I realiteten var industrireprresentanter

ne i DTVF og i ATV ikke reelt interesse

rede i planerne om et betonteknologisk 

hhv. et materialeteknologisk institute 

Med Karlstrup-laboratoriets oprettelse 

blev det muligt at modarbejde planerne, 

isrer hvad angar finansieringen, selv om 

der udadtil opretholdes en facade af po

sitive tilkendegivelser. Kritikken af de 

"Riscz>-lignende dimensioner" kan saledes 

kun forstas som en taktisk begrundelse 
for afvisningen (15). 

I stedet fortsatte byggematerialeforsk

ningen i mere beskedent omfang pa en rrek

ke forskellige, tildels nyet~blerede la

boratorier, der hver for sig kun radede 

over forholdsvis beskedne ressourcer, og 

derfor ikke var i stand til at ivrerksrette 

stcz>rre forskningsprojekter pa eget ini
tiativ. 

Pa DTH oprettedes et selvstrendigt Labo

ratorium for Bygningsmaterialer i 1969, 

efter at et professorat i faget er ble

vet besat i 1967 med Torben C. Hansen. 

Ved professoratsbesrettelsen var DTH in

teresseret i at rendre faget fra at vrere 

beskrivende til i hcz>jere grad at vrere 

teoretisk (16). Herved blev der lagt 

vregt pa relationen til grundvidenskaben, 

de fysiske og kemiske egenskaber og ma-



----------------------------------------~~---------------------------------

Beskrivelse af faget rnaterialelrere ved OTH (i uddrag): 

"Af de egentlige gl:'uhdvidenskaber er fysik og kerni rneget vigtige. 
Srerlig kendskabet til de fysiske og kerniske l:'elationer vedkorn
bination af forskellige rnaterialel:' er yderst betydningsfuldt. 
(. .. ) 
Et andet vigtigt ornrade inden for faget er·redeg¢relsen for 
virkningen af og rnodstandsdygtigheden over for pavirkninger. 
(~ .. ) 
Den beskrivende del af faget, oprernsning af de enkelte rnateri
alers egenskaber, b¢r sa vidt rnuligt henvises til handb¢ger. De 
klassiske og vigtige rnaterialer, stal, beton, trre og rnurvrerk, rna 
naturligvis behandles grundigt, uden at et enkelt far urirnelig 
overvregt, f.eks. rna en gennerngang af betonteknologiens og cernent
kerniens detaljer og finesser rneget frarades. Til den beskriven
de del h¢rer ogsa instruktive eksernpler pa skader og uheld. 

Et rneget vigtigt, men lidet udviklet ornrade, er den konstruktive 
del af rnateriallreren. Her g¢res rede for, hvordan man frernskaf
fer rnaterialer rned visse foreskrevne egenskaber." 

Kilde: Udvalgsindstilling om fagets indhold til bygningsfagradet 
pa DTH, 20. rnaj 1964. 
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terialers sammenf¢jning, mens egenskaber

ne ved de enkelte materialer, lime m.v. 
henvises til handb¢ger. Ved besrettelsen 

af professoratet blev det den i USA nyud

viklede teoretiske materialevidenskab: 

"material science", der blev prioriteret. 

Selv om dette ikke eksplicit var forudsat 

i definitionen af fagomradet, var det te

oretiske prioriteret h¢jt, ligesom der var 

lagt vregt pa DTH's grundvidenskabelige 

formal sammenlignet med SBI's malforskning. 

I 1972 udsender et sakaldt BMF-udvalg 

(Byggematerialforskning) under ATV en be

trenkning (17), som fastslar, at det be

hoy for byggematerial-forskning, som 

1966-udvalget dokumenterede, efter ud

valgets mening var blevet opfyldt i den 

mellemliggende periode af de eksisterende 

private og offentlige byggematerialforsk

ningsins1;:ttutioner. 

BMF-rapporten fra 1972 konkluderer, at 

man b¢r fastholde den decentraliserede 

struktur for byggematerialforskningen i 

Danmark. 

Endvidere konkluderes der pa en rrekke 

faglige felter ud fra en generel antagel

se om, at "material-science" b¢r opprio

riteres i den danske byggematerialesek

tor. 

Material Science, der herefter i en ar

rrekke kom til at dominere material~forsk

ningen, viste sig ikke at have umiddel

bar relevans for byggesktorens materiale

problemer, da den b1.a. ikke pa hensigts

mressig made behandlede de typer komposit

materialer, som er dominerende her. Ma-



F&U-udgifter tn.v. pa byggemateria1eomradet: 

(1) Pa dette omrade har det ikke for aIle virksomheder vreret muligt at ad
ski lIe indsatsen vedr. husbygningsmaterialer og materiale til anlregsar
bejder, hvorfor disse tal er for store. 

(2) Vrerditilvrekst = sam1et produktionsvrerdi + vrerdi af ramaterialer, embal
lage m.m. 

Kilde: BMF-rapporten 1972, side 49 
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terial Science var udviklet til behandling 

af langt mere veldefinerede og ikke-po

r¢se materialer som metaller og plast, 

og var samtidig domineret af teoretiske 

problemer. 

Det er svrert at sige, om denne konklu

sion kunne vrere truffet pa forhand - men 

desuagtet bet¢d prioriteringen af den 

teoretiske disciplin Material SCience, 

at de praktiske byggematerialeproblemer 

fik loy at vente, selv om 60'ernevar 

prreget af store bevillingsudvidelser ge

nerelt til forskningen ogsa pa dette 

omrade. F0rst i de seneste ar er Mate 

rial Science blevet udviklet, sa den sy

nes at give resultater pa byggemateriale

omradet. 

I l¢bet af 60'erne udbygges tre institu

tioner med materialeteknologisk forsk

ning, som en lille del af deres program. 

Det var SBI under boligministeriet, som 

blev flyttet til H¢rsholm, DTH under un

dervisningsministeriet, som flyttede til 

Lundtofte og Teknologisk Institut under 

handelsministeriet, der flyttede til Ta

strup. 

Der var dog ingen nrevnevrerdig koordina

tion mellem disse institutioners bygge

materialeafdelinger, hvilket blev under

streget af, at deres opgaver og kunde

kreds var forskellig. Der var saledes 

heller ikke fra starten sikret nogen 

koordineret planlregning, ~tforhold 

som byggebranchen ikke foretog sig noget 

overfor. Det skulle blive de forefald

ende opgaver, der bestemte den enkelte 

institutions prioriteringer. 



Personale til forskning, udviklingsarbejde og konsultativ arbejde pa 
byggematerialeomradet i institutioner og erhvervsvirksomheder i 1969: 

Antal arsvrerk pa institutionerne: 

Arsvrerk i Heraf medgaet til: 
alt til 0-

venfor nrevn- Grund- Anvendt Udviklings- Konsultation 
te aktivite- forskning forskning arbejde o~ radgivning 
ter i 1969 

Ansatte uddannede ved 
universiteterne og de 
h¢jere lrereanstalter 38 8 11 5 14 

Teknikere, herunder 
laboranter 25 4 9 3 9 

Kontorpersonale 6 2 2 0 2 

Anden medhjre1p (fag-
og ufaglrerte arbej-
derem.m.) 5 2 1 1 1 

I alt 74 16 23 9 26 

Antal arsvrerk i virksomhederne: 

Arsvrerk i Heraf medgaet til: 
a1t til 0-

venfor nrevn- Grund- Anvendt Udviklings- Konsultation 
te aktivite- forskning forskning arbejde og radgivning 
ter i 1969 

Ansatte uddannede ved 
universiteterne og de 
h¢jere lrereanstalter 128 4 22 66 36 

Teknikere, herunder 
1aboranter 155 6 17 85 47 

Kontorpersonale 47 2 7 23 15 

Anden medhjrelp (fag-
og ufaglrerte arbej-
dere m.m.) 56 1 7 38 10 

I alt 386 13 53 212 108 

Ki1de: BMF-rapporten 1972, side 83 og 84 
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Nedprioriteringen af betonforskningen pa 

SBr og senere Karlstrup-laboratoriets be

skrering var dog med til at tilf¢re de 

nyetablerede institutioner kvalificeret 

personale. 

Omkring 1970 blev der gjort fors¢g pa at 

afhjrelpe nogle af disse koordineringspro

blemer. Et bredt sammensat udvalg, ned

sat under DTVF, det sakaldte Salicath-ud

valg, afleverede i 1971 betamkningen "Ko

ordineringen af forskningen inden for Byg

geomradet". 

Betrenkningen indeholder en rrekke anbefa

linger til effektivisering og koordine

ring af byggeriets teknologiske udvik

ling, herunder en koordinering af 

SBr's og andre forsknings- og udvik

lingsinstitutters indk¢b af teknisk

videnskabelige pr¢vefaciliteter, en 

forbedret koordinering af SBI's og 

andre forsknings- og udviklingsinstitut

ters indk¢b af teknisk-videnskabelige 

pr¢vefaciliteter, en forbedret koor

dinering under BUR (Byggeriets Udvik

lingsrad) og en nyoprettet selvstrendig 

samarbejdsorganisation med selvstrendigt 

sekretariat. 

Samarbejdsorganisationens sekretariat 

skulle varetage f¢lgende funktioner: 

forsknings- og udviklingsp1anlregning, 

projektsamarbejde i forho1d til eksternt 

formulerede opgaver, informationsspred

ning, interne og administrative samar

bejdsomrader. 

Det Teknisk-Videnskabelige Forsknings

rad har udgivet en rrekke kommentarer til 



SOFUS-byg 1972: 

14 offentlige og selvejende institutioner, der arbejder med hver sin 
side af byggeriets tekniske problemer, har i 1972 sluttet sig sammen 
i en organisation j kaldet SOFUS-byg: Samarbejde om Forskning, Udvik
ling og Service. 

Institutterne, som sorterer under fire forskellige ministerier, har lam
ge samarbejdet uformelt om enkelte sager. De er nu gaet ind i et mere 
systematisk samarbejde om forsknings- og udviklingsprojekter, som kan 
omfatte bade egne projekter og opgaver rekvireret af offentlige myndig
heder eller virksomheder i byggeriet. Desuden omfatter samarbejdet 
fors¢gsudstyr, frelles videreuddannelse af medarbejdere, kontakt med 
udenlandsk byggeforskning; frelles langtidsplanlregning og mere prrecis 
arbejdsdeling med videre. 

BKF-Centralen, tilknyttet ATV 
Byggecentrum 
DIA, Bygningsafdelingen, K¢benhavn 
DIA, Bygningsafdelingen, Aalborg 
DTH, Afdelingen for Brerende Konstruktioner 
DTH, Instituttet for Husbygning 
DTH, Laboratoriet for Bygningsmaterialer 
DTH, Laboratoriet for Varmeisolering 
Geoteknisk Institut, DGI, tilknyttet ATV 
Jydsk Teknologisk Institut, Byggeafsnittet 
Korrosionscentralen, tilknyttet ATV 
Kunstakademiets Arkitektskole, Afdelingen for Byggeteknik 
Stat ens Byggeforskningsinstitut, SBI 
Teknologisk Institut, Afsnittet for Bygge- og Boligteknologi 

For byggeriet betyder samarbejdsorganisationer, at enhver af de 14 adres
ser er lige gode indgange til et ko~rdineret forsknings-, udviklings- og 
serviceapparat. 

Som forretningsudvalg valgtes for 1972: 

Arkitekt Philip Arctander, SBI 
Lektor Vagn Askegaard, DTH 
Professor Johs. F. Munch-Petersen, DTH 
Overingeni¢r Knud E.C, Nielsen TI (formand). 
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rapporten fra SaIicath-udvalget, som af

spejler en rffikke uenigheder mellem Forsk

ningsradet og Salicath-udvalget. 

Specielt tog DTVF afstand fra forslaget 

om at oprette en samarbejdsorganisation 

med tilh¢rende fffiliessekretariat med de 

udfarende opgaver, som er beskrevet oven

for. 

DTVF mente, at disse koordinerings- og 

informationsspredningsopgaver var vig

tige at fa l¢st, men man mente, de skul

Ie I¢ses af de eksisterende forsknings

og udviklingsorganer. 

DTVF's forslag blev fremmet, idet der i 

tilknytning til ATV blev oprettet et 

SOFUS-BYG (Samarbejde am Forskning, Ud

vikiing og Service for Byggeriet) som en 

samarbejdsorganisation mellem byggeriets 

forsknings- og udviklingsorganisationer. 

I dag star vi i en situation, hvor pres

set pa byggeriets ressourcepriser, ener

gipriser og ny viden om vurdering af be

tons langtidsholdbarhed peger i retning 

af en for¢get indsats inden for udvikling 

af bygningsmaterialer. Samtidig fore

star meget store udgifter til reparation 

af de skader, der viI dukke op pa store 

dele af 60'ernes og 70'ernes byggerier. 

Aktuelt savnes materialeteknologiske vi

den hos en stor del af bygningsingeni¢rer

ne, ligesom forskningsinstitutterne skal 

finde arsager til og l¢sningsmuligheder pa 

problemerne, herunder metoder til udbed

ring af skaderne. 
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Konklusioner 

I det foregaende har vi eksemplificeret 

nogle centrale problemer omkring bygge

forskningen ved af gennemga den forsknings

politiske debat om byggesektorens egen forsk

ning og om specielt om den offentlige indsats 

pa byggematerialeforskningens omrade. Pro

blemerne har vreret koncentreret om: 

a) den usikre og skiftende statslige priori

tering af betonforskningen og byggemate

rialeforskningen bl.a. med henvisning til 

Aalborg Portlands Karlstrup-laboratorium, 

b) byggematerialeforskningens manglende til

knytning til indf~relsen af nye processer 

og konstruktioner i betonbyggeriet, hvor 

bl.a. kravet om kortere byggetider har prre

get udviklingen, og 

c) byggefirmaernes utilstrrekkelige selvstren

dige interesse i en egen F&U-indsats. 

Den manglende materialeteknologiske interesse 

hos bl.a. entrepren$rerne f~rte allerede i 

slutningen af 50'erne til etableringen af den 

store afstand mellem materialeforskningens 

problemer og den praktiske betonproduktion. 

Betonens holdbarhed blev saledes ikke gjort 

til genstand for egentlige unders~gelser. 

Disse vanskeligheder og mangler skyldes dels 

en naiv og fejlslagen offentlig forsknings

politik, dels forhold inden for byggesektoren, 

hvor arbejdsdelingen mellem firmaerne og de 

begrrensede ~konomiske incitamenter til F&U

investeringer har f~rt til en for spredt og 

begrrenset forskningsindsats. 
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Idette kapitel behandles uddannelsen af 

arbejdskraften til det industrialiserede 

byggeri. Industrialiseringen har medf0rt 

et behov for fornyelser p~ aIle omr~der 

inden for erhvervsuddannelserne. 

Med ingeni0rernes indtrrengen i boligbyg

geriet har der vreret behov for etable

ring af nye fagomr~der, der drekkede f0rst 

installationsteknik og statik, senere pro

jektering og tilrettelreggelse af bygge

processen. Hertil kommer etablering hhv. 

fornyelse af en rrekke teknikeruddannel 

ser. 

Den faglrerte arbejdskraft er blevet er

stattet med ikke-faglrerte. Det har krre

vet etablering af nye former for kort

varige arbejderuddannelser, som enten har 

haft form af tillrering p~ arbejdspladsen 

eller har vreret formaliserede som kort

varige kurser. Etableringen af special

arbejderuddannelsen i 1960 bet¢d p~ det

te omr~de en kraftig udbygning af de fra 

1950 startede arbejdstekniske skoler. 

Arbejdsdelingen i det industrialiserede 
byggeri 

Industrialiseringen har betydet rendrin

ger med hensyn til arbejdskraften p~ en 

rrekke omr~der. De nye arbejdsprocesser, 

arbejdsdelingen, den enkelte arbejders 

kvalifikationer og kontrollen med arbej

dets gennemf¢relse har - som vi har set -

aIle underg~et forandringer. Dette af

spejler sig ogs~ i hvilke typer af uddan

nelser, der er reprresenteret i byggeriet. 
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Industrialiseringen af boligbyggeriet 

har betydet, at b~de de h¢jtuddannede 

ingeni¢rer og de ikke-faglmrte arbejdere 

har fortrmngt store dele af den tradi

tionelle faglmrte arbejdskraft. Der er 

sket en polarisering af kvalifikations

strukturen. 

Det udf¢rende arbejde bliver lagt i fas

te rammer, s~ det kan klares af tillmr

te og specialarbejdere, og planlmgningen 

af og kontrollen med arbejdets udf¢relse 

bliver overf¢rt til ingeni¢rafdelinger. 

Her udf¢res projekteringen og byggepro

cess ens tilrettelmggelse henholdsvis byg

geledelsen, st¢ttet af en rmkke specia

liserede teknikere. 

Kapitalen opnar i stigende grad kontrol 

med arbejdsprocessen og bliver dermed og

sa i stand til l¢bende at forandre og 

effektivisere den. Selv om detaljerede 

tidsstudier og en detaljeret syntetisk 

arbejdsplanlmgning endnu ikke har fun

det indpas i byggeriet, hvor sjaksyste

met stadig eksisterer, er Taylors prin

cip om adskillelse af arbejdets planlmg

ning og dets udf¢relse blevet fulgt (1). 

Denne adskillelse af planlmgning og ud

f¢relse stiller krav til en bedre kvali

ficeret teknikerarbejdskraft i tilknyt

ning til ledelsen og f¢rer ogsa til en 

differentiering i det kvalificerede ar

bejde. Saledes viI der typisk ske en 

opdeling i innovations-, projekterings

og tilsynsfunktioner, hvor hvert omrade 

krmver smrlig viden og/eller erfaring. 
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Samtidig t¢mmes det udf¢rende arbejde 

for sit selvstrendige og kvalificerede 

indhold og kan udf¢res af tillrerte og 

specialarbejdere. De faglrerte g~r over 

i specialiserede funktioner eller repa

rations- og vedligeholdelsesarbejde. 

Uddannelse af byggearbejdskraft 

Selv om staten var dybt involveret i 

frembringelsen og formidlingen af viden 

om rationalisering og fornyelse af byg

geprocessen hl.a. gennem oprettelsen af 

SBI og etablering af boligministeriets 

konsulentordning, bliver grunduddannel

serne f¢rst sent inddraget som formid

lingskanal for de nye teknologier. 

Den relative uafhrengighe~ som uddannel

sespolitikken og uddannelsesinstitutio

nerne har i forholdet til andre politik

omr~der henholdsvis sektore~ udg¢r en 

mulig forklaring p~ uddannelsernes ef

terslreb i forhold til industrialiserin

gen. S~ledes Var det f¢rst med loven om 

uddannelse af ikke-faglrerte i 1960, at 

der i statsligt regi blev etableret en 

kortvarig oplrering af arbejdere, som 

hUrtigt lod sig tilpasse behov for nye 

typer af kvalifikationer. I den anden 

ende af spektret af erhvervsuddannelser 

fandtes en "generalist-uddannelse" af 

ingeni¢rer, som kun langsomt lod sig p~

virke af behovet for nye kvalifikatio

n~r - e£tersom en stigende andel af in

geni¢rerne blev beskreftiget ved projek

tering og byggeledelse i boligbyggeriet. 

Denne "trreghed" i uddannelsessystemet ud-
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g0r dog hverken nogen historisk eller so

cial n0dvendighed. p~ andre omrAder og 

tidspunkter har bAde arbejder- og ingeni-

0ruddannelsen formidlet kvalifikationer, 

som f0rst senere bl.a. gennem de uddanne

de er kommet i praktisk anvendelse. 

Det srerlige ved byggeriets industriali

sering har vroret den betydning, sam ind

samling af praktiske erfaringer har haft. 

Hverken i arbejderuddannelsen eller p~ 

ingeni0rskolerne var man i stand til at 

formidle en teoretisk viden, der p~ hen

sigtsmrossig m~de omfattede det industri

aliserede byggeris problemer. Videnfor

midlingen er derfor blevet etableret ato

miseret, eftersom de enkelte kvalifika

tionsbehov er dukket op, og der eksiste

rer heller ikke i dag uddannelser, der 

specifikt retter sig mod og ud fra en hel

hedsforst~else behandler det industriali

serede byggeris problemer. At bygningsin

geni0ruddannelsen selvsagt m~ have et bre

dere form~l end blot at undervise i indus

trialiseret byggeri forklarer s~ledes ikke 

den fagopdelte og meget lidt helhedsprrog

ede behandling,det f~r her. 

Ingeni0rernes entre i byggeriet 

Indtil i begyndelsen af det 20. ~rhundre

de har byggeriet vroret baseret p~ h~nd

vrorksmrossige erfaringer og traditioner 

ved brug af velkendte og velgennempr0vede 

bygningsmaterialer og -metoder. Og de 

byggerier, sOm blev udf0rt,har stort set 

aIle vreret prroget af at vrore udformet 

over nogle ganske f~, velafpr0vede kon

struktionselementer. 
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Med fremkomateri af j~rnbeton i de f<,jrste 

~rtier af dett~ ~rhuhdrede rendredes dis-

se betingelser for byggeriet, og rendrin

gerne fik afg¢rende indflydelse p~ anvend

elsen af ingeni¢rer. Netop fordi jernbe

tonkonstruktioner giver mUlighed for en 

mangfoldighed i konstruktionernes udform

ning (der gennem kombinationen af enkelte 

byggematerialer samtidig kan optage trrek 
og tryk, samt at det kan formes - ved 
st<,jbningen - som konstrukt<,jren <,jnsker sig), 

blev der ~bnet for ert videnskabeligg<,jrel

se og systematisering af selve kQnstruk
tionsprocessen - der blev brug for byg

ningsingeni¢rer som konstrukt¢rer og be~ 

regnere. Samtidig blev der stillet skmr

pede krav til omhygg~ligheden med arbej

deta udf<,jrelse. samt til kontrollen med ud

f<,jrelsen, bl~a. fordi armeringen i jern
beton jo er skjult efter betonens udst<,jb

ning, og derfor. ikke kan kontrblleres vi

suelt efter kon~truktionens udf<,jrelse. 

Der blev derfor yderiigere brUg for in

geni<,jrer som kOhtrolianter p~ byggeplads-

erne. 

Ud over beregnihg af jernbetondrek var in

geni¢rerne ogs~ ihvolVeret vecl dimensio

nering af centralvarmesystemer. Begge 

disse arbejdsopgaver blev of test udf¢rt 
af teknikumingerti¢rer. Akadetni- og ci-

vilingeni¢rarbejdet har ligget inden for 
anlregsabbejde, ~tatiske beregninger af 

speciel1e bygvre~ker og inden tor den of

fentlige forvaltnihg. De atrategiske in

geni<,jrkvalifikatioher har vreret at bereg

ne komplicerede brebende konstruktioner og 
anvende nye materialer hertil, men disse 

kvalifikationer blev ikke anvehdt i al-
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mindeligt husbyggeri. 

Det nreste skridt i denne udvikling blev 

taget i 50'erne, hvor ingeni¢rer i stig

ende grad overtog de nye projekterings

funktioner i boligbyggeriet, der dukkede 

op i perioden, bl.a. pa grund af de nye 

byggemetoder. Arkitekterne blev samtidig 

langsomt trrengt tilbage til omrader, hvor 

handvrerket stadig dominerede og til den 

funktionelle udformning af byggeriet. Fra 

at have specielle opgaver i forbindelse 

med enkelte konstruktionsdele, blev det 

ingeni¢rerne, som forestod den samlede 

teknisk/konstruktive projektering. I 

denne sammenhreng blev sa ogsa tilrette

lreggelsen af byggeprocessen ogsa medtag

et som f¢lge af, at det handvrerksarbejde 

og den traditionelle byggeproces afl¢stes 

af nye teknologier. 

Endelig blev behovet for ingeni¢rerne 

som kontrollanter underst¢ttet af, at 

der rejste sig et behov for kontrollan

ter til varetagelse af bygherrens og/el

ler entrepren¢rens interesser over for 

arbejderne. Ingeni¢rernes kontrolfunk

tioner blev - som vi har set i kapitel 5 

udstrakt til ogsa at omfatte kontrollen 

med arbejderne, idet der skete en afg¢r

ende udvikling i organisationsforholdene 

inden for byggeriet. 

I forbindelse med en analyse af behovet 

for efteruddannelse for civilingeni¢rer 

fra bygningsretningen fra 1964 (2) kon

stateres, at 43% af de omkring 2900 byg

ningsingeni¢rer har husbygning som hoved

objekt. St¢rsteparten af disse husbyg

gere har projekteringsarbejde som hoved-



-~--~--~~~~-~~---------------------------------------

Bygningsingeni~rer beskmftiget ved husbygning i 1964: 

Arbejdssted: 

Det offentlige 

Staten 

Amt 

Kommune 

Andre institutioner 

Privat firma eller institution 

Radgivende ingeni~rvirksomheder 

Entrepren~rer 

Industri 

Anden virksomhed 

Arbejdsfunktion: 

Projekterende aktivitet 

Teknisk adm. + off. tilsyn 

Udf~rende aktivitet 

Industr. og merkantil aktivitet 

Forskning + undervisning 

husbygning som 
hovedobjekt 

60 5% 

0 

56 4°1 ,0 

7 1% 

673 54% 

260 21% 

143 11% 

42 4% 

1241 100% 

husbygning som 
hovedobjekt 

761 62% 

162 13% 

189 15% 

112 9% 

17 1% 

1241 100% 
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husbygning som 
biobjekt 

13 9% 

4 3% 

37 25% 

6 4% 

53 36% 

26 18% 

7 5% 

0 5% 

146 100% 

husbygning som 
biobjekt 

72 49% 

37 25% 

20 14% 

4 3% 

13 9% 

146 100% 
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arbejdsfunktion,og omkring 250 har bolig

byggeri som hovedobjekt. 1ngeni¢rernes 

indtrrengen p~ omr~det er alts~ sket hur

tigt og i et forholdsvist stort antal. 

Over for dette st~r de traditionelle 

omr~der kommunalteknik med ca. 26% og 

store anlregsarbejder med ca. 17%. 1n

geni¢rbeskreftigelsen ved forskning er, 

som allerede omtalt i det foreg~ende ka

pitel, lay - nede p~ omkring 5%. 

Det skal afslutningsvis fremhreves, at 

det i forbindelse med diskussionen af in

geni¢rens rolle er vigtigt at afgrrense 

sig fra anlregssektoren. rnden for an

lregssektoren har man langt tidllgere 

haft store projekter, store firmaer, 

overvejende ufaglrerte arbejdere og ci

vilingeni¢rer til at forest~ arbejdsledel

sen. 

Nye fagomr~der i ingeni¢ruddannelsen 

Det er bemrerkelsesvrerdigt, at den teknis

ke udvikling i 50'erne ikke f¢rte til 

st¢rre reformeringer af bygnings-civil

ingeni¢ruddannelserne. Det er f¢rst i 

60'erne, hvor det tekniske udviklingsar

bejde for det industrialiserede byggeri 

for s~ vidt var overst~et, at der sker 

en ny udvikling i bygnings-civilingeni¢r

ernes faglige uddannelse. 

I 1962 blev professoratet i anlregsteknik 

oprettet og besat med civilingeni¢r Age 

Jespersen, der hidtil havde vreret ansat 

som l¢nnet sekretrer for Entrepren¢rfor
eningens arbejdsstudieudvalg. 

Hidtil var uddannelsen af ingeni¢rerne 

p~ dette omrAde foreg~et som en praktisk 



Udvik1ingen i bygningsingeni¢rernes arbejdssted: 

Ved sammen1igning af forske11ige unders¢ge1ser af bygningsingeni¢rers ar
bejdssted, ses en meget tyde1ig udvik1ing mod en stigende beskffiftige1se i 
private radgivende firmaer i l¢bet af 50'erne og 60'erne. bet er iSffir de 
yngre ingeni¢rer, der b1iver ansat her. 

Det offentlige: 

stat 

arnt 

kornmune 

andre inst. 

Private firmaer e1. inst. 

radgivende ingeni¢rer 

entrepren¢rer 

industri 

andet 

1954 

-

19 

22 

46 

1961 

15 

5 

19 

1 

25 

20 
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1964 

13 

5 

16 

4 

32 

17 
8 

5 
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gen og FRI 

oplmring i byggefirmaerne, som fra 1960 

bl.a. blev st¢ttet af Entrepren¢rfor

eningens 3-maneders kurser om arbejds
studier. 

I publikationen "Anlmgsteknik 1962-72" 

noteres f¢lgende om baggrunden for op

rettelsen af dette professorat: 

"Det a1minde1igt eL'kendte behov inden for bygge
og an1~gssektoren for medarbejdere med teknisk
¢konomisk og 1ede1sesm~ssig indsigt pa aile ni
veauer har bevirket, at der er indf¢rt under
visning inden for dette omrade pa a11e skoler og 
l~reanstalter her i landet, hvor der uddannes 
bygningsingeni¢rer og andre bygningsteknikere. 

liedens de dygtige ledere inden for bygge- og an
l~gsvirksomhed i tidligere tid i udpr~get grad 
var henvist til - og havde mulighed for - pa 
egen hand at skaffe sig den n¢dvendige viden, er 
dette n~ppe muligt i dag. Det ma blandt andet 
ses som en konsekvens heraf, at undervisnings
institutionerne er blevet motiveret til at pa
tage sig en del af denne uddannelse. 

Danmarks tekniske H¢jskole tog det f¢rste skridt 
til en undervisning af den omhandlede art .i 
1954, da det blev muligt for studerende at ud
f¢re eksamensprojekt hos professor, dr.techn. 
Axel Efsen (der var professor i jernbeton ved 
Afd. for Bffirende Konstruktioner) i planl~gning 
og ka1kulation af bygge- og an1~gsarbejder. I 
1957 indf¢rtes egentlig undervisning i disse 
emner, og i 1962 afgr~nsedes undervisningen en
de1igt fra sit oprinde1ige tilh¢rsforho1d til 
Laboratoriet for B~rende Konstruktioner gennem 
oprette1sen af et s~rski1t professorat i faget 
An1~gsteknik" (3). 

Den ovennmvnte udvikling skete blandt an

det efter tilskyndelse fra Entrepren¢rfor

eningen og Foreningen af Radgivende Inge

ni0 r er, idet disse organisationer fandt 

det ¢nskeligt, at undervisningen pa h¢j

skolen ogsa omfattede de mere praktiske 

og udf0relsesmmssige problemer i forbind

else med bygningsingeni¢rernes virke. 

Disse synspunkter afspejler tillige den 

tids voksende erkendelse af behovet for 
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en mere rationel gennemf¢relse af bygge

riet gennem industrialisering og planl~g

ning. 

I december 1956 afholdtes s~ledes et m¢

de mellem rektor Engelund, professor Ef

sen, Age Jespersen, Larsen (L&N) og S¢

ren Rasmussen (FRI), hvor rektor p~lagde 

Efsen at p~begynde en anlregsteknisk fore

lresningsundervisning fra februar 1957 og 

dermed tog initiativet til den videre ud

vikling. 

I 1957 blev Danmarks Ingeni¢rakademi (DIA) 

oprettet. DIA bygningsingeni0ruddannel

sen var velegnet til at opfylde behovet 

for ingeni¢rer til mere rutinemressigt pro

jekteringsarbejde, kombination af kata

logvarer m.v. 

Endvidere blev DIA-bygningsingeni0ruddan

nelseni h0j grad bestykket med lrerere 

fra den industrialiserede byggesektor, 

hvilket resulterede i en undervisning 

med en mere praktisk orientering imod 

problemerne i det industrialiserede byg

geri end uddannelsen af civilingeni¢r-

erne. 

I starten var P.E. Malmstr¢m s~ledes le

der af husbygningsundervisningen, mens 

den anlregstekniske undervisning blev 

varetaget af Larsen (L&N). Denne ordning 

viste sig dog uholdbar i lrengden. Malm

str¢m havde ikke tid til at varetage en 

10bende undervisning p.g.a. andre g¢re

m~l, og han blev afl¢st af Nissen (fra 

P.E. Malmstr¢m) og Larsen mistede inter

essen for sagen. 



Laboratoriet for 
Bygningsmaterialer 

Ef'teruddannelse 
af ingeni¢rer 

150 

I 1962 blev ogs~ Laboratoriet for Bygnings

materialer udskilt fra Afdelingen for Bre

rende Konstruktioner under professor Tor

ben C. Hansen. Dets betydning er kort om

talt i forbindelse med afsnittet om byg

gematerialeforskningen i kapitel 6. 

Byggeindustri-undervisningefi p~ DTH og 

(i nogen grad ogs~) DIA har i hele peri

oden vreret prreget af ¢nsket om en viden

skabeligg¢relse af undervisningen. 

Den planlregningsmressige og organisatoris

ke side af husbygningsingeni¢rarbejdet 

er ikke prioriteret srerligt h¢jt p~ byg

ningsretningen, jvf, f,eks. "Bygningsin 

geni¢rstudiet p~ DTH, betrenkning afgivet 

af kontaktudvalget for bygningsingeni¢r-' 

afdelingen ved DTH, 1964", som mest hand

ler om studiestrukturelle forhold (uddan

nelseslrengde, afgrrensning til DIA og tek

nika), og hvor man meget vagt og dog karak

teristisk om form~let med uddannelsen p~ 

DTH siger: 

"Uddanne den gruppe af ingenicprer, der kan ga ak
tivt og konstruktivt ind i udviklingsarbejdet, og 
som selvstcendigt kan patage sig lcpsningen af kom
plicerede tekniske opgaver", 

en meget traditionel formulering uden srer

lig hensyntagen til det industrialiserede 

byggeris srerlige krav om kombination af 

katalogviden med organisations talent og 

evne til at l¢se tilknyttede tekniske op

gayer (kuldebroer, d~rlig akustik m.v.). 

Man skulle tro, at grunduddannelsens 

mangler blandt andet blev udbedret gennem 

det system af formaliseret efteruddannel

se, som Dansk Ingeni¢rforenings Efterud-
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dannelse tilrettelregger. I 1966 udgiver 

Det byggetekniske Specialrad en betrenk

ning om efteruddannelse af bygningsinge

ni¢rer (4) 0 I denne opregnes en rrekke 
forskellige faglige omrader inden for 

hvilke, der er behov for efteruddannelse. 

De omfatter bl.a. f¢lgende med relation 

til det industrialiserede byggeri: 

Husbygningsteknikken har hidtil ligget bagefter 
i udviklingen mod en rationalisering og industri
alisering i forhold til andre industrigrene. Den
ne situation er ikke specielt dansk, men et glo
baIt problem. En gennemgribende forskning ved
r¢rende produktionsprocessens struktur er n¢dven
dig for at s¢ge afklaring og forenkling af den 
produktionsproces som er dannet gennem arhund
reder, og som i et industrialiseret samfund ma 
omstilles fra handvrerksmressige til industrielle 
produktionsmetoder og organisationsformer. 

F¢rst i de sidste fem ar er udviklingen begyndt 
at tage fart, idet byggeobjekter af tilstrrekkelig 
st¢rrelse har kunnet danne grundlag for relevant 
erfaringsdannelse. Det ma anses for n¢dvendigt 
med fa ars mellemrum at g¢re status over udvik
lingen ved kurser, der helt eller delvis drekker 
dette fagomrade. 

Byggepladsens udviklingsmal. 

Generelle og individuelle standardl¢sninger 
Specialfabrikker 
Tvrergaende produktionsenheder 
Produktionsserier 

Fabrikationens udviklingsmal 

Generelle og individuelle standardl¢sninger 
Produktionsemner 

Byggefagenes udviklingsmal 

Omstilling til industriel byggeproces 
Tekniske problemer ved nye byggemetoder 
Byggetekniske problemer under en struktur
rendring. (5) 

I den efterf¢lgende prioritering lregges 

disse omrader sammen med nogle teknisk/ 

konstruktive emner i forslag om et spe

cialkursus i "Boligbyggeri". Overrask

ende nok forsvinder de ved den endelige 

prioritering til fordel for alene tek-
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nisk/konstruktive emner. Det kan derfor 

konstateres, at heller ikke efteruddan

nelsen tilsyneladende tillagde den tek

nologiske udvikling i boligbyggeriet no

gen afg¢rende vregt. 

Frem til slutningen af 60'erne havde un

dervisningen pa DTH i bygningsprojekte

ring vreret varetaget af en arkitektdocent. 

Udviklingen i det industrialiserede byg

geri f¢rte frem til oprettelse af to pro

fessorater i Husbygning pa DTH. Efter 

et forarbejde i slutningen af 60'erne 

blev ingeni¢rprofessoratet i husbygning 

i 1970 besat med civilipgeni¢r Johs.F. 

Munch-Peterseri,tidligere ansat hos P.E. 
Malmstr¢m, og tilsvarende blev professo

ratet i arkitektur i 1972 besat med arki

tekt m.a.n. Knud Peter Harboe. 

I opslaget af ingeni¢rprofessoratet fast

slas at: 

"Ansvarsomradet inden for undervisningen omfat
ter f¢lgende: 

1) Det industrialiserede byggeris teoretiske for
udscetninger 

2) Det industrialiserede byggeris teknik, ratio
nalisering og udvikling 

3) Planlcegning af industribyggeri". 

Arkitektprofessoratet skulle komplementere 

ingeni¢rprofessoratet ved bl.a. at drekke: 

1. Bygningskunstens historie og udvik
ling 

2. Funktions- og milj¢krav som forudscet
ning for husbygningsopgavers l¢sning 

3. Arkitektens arbejdsomrader og metoder 
og disses relation til ingeni¢rens 
arbejde 

Undervisningen pa Instituttet for H~sbyg

ning har isrer koncentreret sig om at op-
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bygge en kompetence til at opfylde huses 

funktionskrav under anvendelse af kombina

tioner af gffingse bygningskomponenter og 

gffings byggeteknisk viden, herunder under
vises der i samlingsdetaljers udformning 

og elementudformning. 

Det er s~ledes karakteristisk, at de for

andrede krav til bygningsingeni0rerne i 

husbyggeriet kun gav anledning til en 

supplering af civilingeni0ruddannelsen, 

men ikke i sffirlig omfang ffindrede dens 

teknisk/konstruktive prffigning. 

rne til b riet 

Udvidelsen af projekteringsgrundlaget 

for byggeriet og stramningen af arbejds

organiseringen i byggeriet for~rsagede 

et for0get behov for mellemteknikere. 

I "Betffinkning om Uddannelse af byggeri

ets Teknikere" fra 1965 er der en sam

let redeg0relse for uddannelsesproble

merne for formffind, mestre, byggeteknike

re, bygningskonstrukt0rer og teknikum

ingeni0rer f0rst i 60'erne. 

I 1962 skriver undervisningsministeriet 

til kommissionen vedr0rende uddannelse 

af byggeriets teknikere, at man skal ar

bejde pa baggrund "af den herskende man

gel pa kvalificerede teknikere inden for 

byggeriet og den stedfindende industri

alisering" (6). 

Betffinkningen opsummerer sine generelle 

synspunkter pa f01gende m~de: 

"At der ma planlmgges ud fra, at de allerede 
store udmkkede byggebehov rna forventes at stige 
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stcerkt, at de stigende byggebehov og den stig
ende k¢bekraft vii forstcerke kravet om ¢get pro
duktivitetsstigning i byggeriet l at produktivi
tetsstigning iscer kan opnas ved for¢get forsk
ning og udviklingsarbejde, standardisering, ty
pisering, lettere materialer, mere maskinindsats, 
bedre planlcegning og produktionsstigning, at 
netop disse foranstaltninger aile vii krceve man
ge flere og anderledes teknisk uddannede ledere 
og medarbejdere l end byggeriet hidtil har haft 
til radighed". 

Den detaljerede arbejdsledelse pa bygge

pladsen har traditionelt vreret forestaet 

af formrend. Om dem skriver udvalget: 

"Som f¢lge af at moderne bygge- og anlcegsvirksom
hed med tiden er undergaet en betydelig struktur~ 
cendring, hvor bl,a. en effektiv udnyttelse af ar
bejdstiden spiller en mere fremtrcedende rolle, er 
der tildelt formanden flere omrader, der krcever, 
at han skal vcere i besiddelse af kendskab til sel
ve arbejdets udf¢relse og teknik. 

Den gennemgribende mekanisering af en arbejdsplads 
med placering og udnyttelse af en maskinpark krce
ver ligeledes en omfattende teknisk og ¢konomisk 
indsigt, hvad angar rationel drift og udnyttelse 
af maskiner". 

Rekrutteringen af formrend har i det hand

vrerksmressige byggeri foregaet fra arbej

dernes rrekker - ofte sjakbajserne - hvil

ket trenkes bibeholdt. Blot skal formrend

ene pa korte kurser pa 2 uger, hvor de 

skal lrere om arbejdsledelse, maskinkultur, 

arbejdsret, arbejdsstudier og nye bygge

metoder og materialer. 

Det nreste niveau i uddannelsen af tekni

kere udg0res af byggeteknikere. Denne 

uddannelse er opnaet, nar man har gennem

f0rt et ar af bygningskonstrukt0ruddan

nelsen. 

Uddannelsen tilsigter at srette dimitten

derne i stand til at Virke som assisten-



Bygningskonstruk
t<t>rer 

Bygningsteknikum 

ter ved byggeriets projektering og pro

duktion. 

1 

Kravet til teoretisk forkundskaber er 

folkeskolens teknisk forberedelseseksa

men eller realeksamen. Kravet til prak

tiske forkundskaber er en reduceret lre

retid (2 1/4 ~r, hvor man lrerer praktisk 

og teoretisk om flere byggefag) eller et 

svendebrev. 

Et andet af udvalgets initiativer er et 

forslag til revision af bygningskonstruk

t<t>ruddannelsen. Hermed tilsigtes det at 

rade bod pa mangel en i 60'erne pa mellem

teknikere til varetagelse af tilsyns- og 

koordinationsopgaver i det p~begyndte in

dustrialiserede byggeri. 

am form~let med udvalgets revision af 

bygningskonstrukt<t>ruddannelsen siges der: 

"Pa grund af den stigende mcengde af nye materia
Ier og metoder, byggeriets stadige rationalise
ring og begyndende industrieIIe organisering br/Jr 
der i en sadan udvidet uddanneise derfor udover 
de traditionelle byggetekniske fag I~gges v~gt 
pa faget byggeriets styring, planl~gning og 
hj~lpemidIer, som bl.a. omfatter: arbejdspIan
I~gning, arbejds- og metodestudier, arbejdsIe
delse, maskinkaIkuIation, maskinanvendelse, mas
kinpleje, m~ngdeberegning, for- og efterkaIkuIa
tion og virksomhedsledelse". 

Uddannelsen yarer i 3 1/2 ~r. Uddannel

sens krav til forkundskaber svarer selv

sagt til de for byggeteknikeruddannelsen 

anf<t>rte. 

Bygningsteknikum-uddannelsen er af sam

me lrengde som bygningskonstrukt<t>ruddan

nelsen og har samme krav til praktiske 

forkundskaber. 

Teknikum-uddannelsen stiller imidlertid 
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st¢rre krav til teoretiske forkundskaber, 

idet den bygger p~ realeksamen, HF med 

tilvalg eller et srerligt adgangskursus. 

De teoretiske adgangskrav udg¢r sk¢ns

mressigt to ir mere end kravene for at 

kunne starte pa bygningskonstrukt¢rskolen. 

Udvalget gar ikke dybere ind i forslag 

til revision af denne uddannelse men 

prreciserer, at teknikumingeni¢rerne i 

h¢jere grad end bygningskonstrukt¢rerne 

skal tage ansvaret for de udprregede tek

niske beregninger (statik, varmetransmis

sion, el-forsyning etc.). 

Pa arbejdsprocesniveauet er det bygnings

konstrukt¢rer og teknikumingeni¢rer, som 

varetager styringen. Teknikumingeni¢r

ernes kvalifikationer hertil er diskutab

Ie, idet deres uddannelsesmressige bag

grund er en traditionel handvrerkeruddan

nelse samt en beregner-orienteret teore

tisk uddannelse. Bygningskonstrukt¢rud

dannelsen synes mere hensigtsmressig til 

ledelses- og koordineringsfunktioner, 

denne uddannelse krrever ikke svendepr¢ve 

eller tilsvarende og har i h¢jere grad 

inddraget den fremstillingsmressige side 

af byggeprocessen. 

Montage- og fabriksarbejde 

Industrialiseringen byggede pa en stig

ende anvendelse af ufaglrert arbejdskraft. 

Det var dog kUn pa fa omrader muligt at 

benytte helt uskolet arbejdskraft. I be

tonelementfabrikken kunne man klare op

lreringen af arbejdskraften i forbindelse 

med produktionen ved 1-2 ugers ti11rering. 
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p~ byggepladsen var tillffiringen et 

st¢rre problem. Montagearbejde krffiver 

prfficision og godt samarbejdede sjak. 

Selv om disse kvalifikationer ikke for
melt er en del af den faglige uddannelse, 

f01ger de med den faglige oplffiring som 

sociale kvalifikationer. I starten af 

industrialiseringen ses derfor hyppigt 

faglffirte eller erfarne byggearbejdere i 
montagesjakkene. 

Andre delarbejder ved byggeriet forud

sffitter en kort oplffiring, som enten m~tte 

foreg~ p~ arbejdspladsen eller skete p~ 

kurser for arbejdsmffind f.eks. p~ de ar

bejdstekniske skoler. 

Behovet for en formalisering af oplffirin

gen af arbejdere voksede med industria

liseringen,og kvalifikationskravene ffind

redes. Da der samtidig var behov for ud

dannelse af ikke-faglffirte ogs~ i ,andre 

erhverv, f0rte det til, at der i slut

ningen af halvtredserne blev nedsat en 

kommission om "uddannelse af ikke-fag

Iffirte arbejdere". 

Bygge- og anlffigssektoren som helhed teg

nede sig p~ dette tidspunkt for 25% af 

det samlede antal ikke-faglffirte. De 

ufaglffirte udgjorde samtidig 58% af ar

bejdsstyrken inden for sektoren. Dette 

forhold overg~s kun af tekstil- og be

klffidningsindustrien. I forbindelse med 

fremkomsten af nye produktionsmetoder er 

denne statistisk mindre sigende. Anlffigs

sektoren har traditionelt beskffiftiget en 

overvejende del ufaglffirte, hvoraf en del 

uddannes til maskinf0rereo I byggesek

toren var forholdet noget anderledes, 
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idet antallet af murere og antallet af 

arbejdsmffind var ca. 1:1, mens arbejds

mffindene i forhold til byggefagenes tota

Ie antal faglffirte kun udgjorde 22%. Det 

kan i den forbindelse nffivnes, at de ikke

faglffirte jord- og betonarbejdere var l¢n

f¢rende inden for gruppen af ikke-fag
Iffirte. 

Kommissionen om uddannelse af ikke
faglffirte 

I 1957 nedsffittes en kommission, der skul

Ie unders¢ge mulighederne for en forbed

ret uddannelse af ikke faglffirte. Motive
ringen var: 

"De senere ars tekniske udvikling har medf¢rt et 
voksende behov for veluddannet arbejdskraft ikke 
blot inden for de fagl~rte arbejderes omrade, 
men i stigende grad ogsa inden for de arbejds
omrader, der varetages af ikke-fagl~rt arbejds
kraft. Medens uddannelsen af de fagl~rte ar
bejdere ligger i forholdsvis faste rammer, har 
uddannelsen af de ikke-fagl~rte arbejdere hidtil 
v~ret af ret uensartet og tilf~ldig karakter" (7). 

I l¢bet af dette kommissionsarbejde, der 

afsluttedes med en betffinkning i 1959, un
ders¢gtes 

"omrader, hvor ikke-fagl~rte er bes~ftiget, og 
herunder tilvejebringe oplysninger om arbejdets 
n~rmere karakter, antal arbejdere, bestaende ud
dannelsesmuligheder m. v. ". (7 ) • 

De ikke-faglffirte arbejdsomrader, som de 

havde udviklet sig til, skitseres kun ret 

overfladisk i betffinkningen, men byggesek

toren tillffigges ved siden af m~skinindus

trien en central plads i argumentationen: 

"Der kan for det f¢rste n~vnes ~ldre omrader, 
hvor der ikke findes nogen tradition i retning 
af l~rlingeforhold, Leks. teglv~rksvirksomhed, 
eller omrader, hvor der har v~ret en l~rlinge-
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tradition, men hvor denne er svundet stcerkt ind 
under pres af industrielle arbejdsmetoder, f.eks. 
trceindustrien og beklCEdningsindustrien, hvor de 
ikke-faglcerte nu er dominerende inden for aIle 
arbejdsprocesser. 

Derncest kan ncevnes, at man inden £or mange nye 
produktionsfelter - f. eks. utradi tionel t bygger i 
og plastfabrikation - ligeledes i a1.t vcesentligt 
benytter ikke-faglcert arhejdskra£t". (8). 

Arbejdsomr~derne inden for byggeriet ud

dybes senere, idet det anf¢res, at der, 

mens anta11et af arbejdsmrend (ikke-fag

lrerte) har vreret konstant i ti-~ret 

1948-58, er sket vresentlige rendringer 

"i arten af det arbejde, hvortil ikke-faglcert 
anvendes. Dette skyldes i f¢rste rcekke den tek
niske udvikling, herunder den stigende anvendel
se af motorer, maskiner og andet grej. Arbejds
processerne stiller i dag mindre krav til fysisk 
styrke og st¢rre krav til teknisk indsigt og er
faring hos de ikke-faglCErte. Det ma forventes, 
at udviklingen med en ¢get mekanisering af ar
bejdspladserne viI fortsCEtte, formentlig i for
stCErket tempo". (9). 

Den nrermere beskrivelse af arbejdsomr~d

erne er nedenfor taget med i uddrag fra 

betrenkningen (9). Det er vrerd at bide 

mrerke i dels at fabriksfremstilling ind

g~r eksplicit i argumentationen, dels at 

behovet for n¢jagtighed ved montagearbej

det nrevnes. 

Inden for byggevirksombed fandt ikke-faglCErte 
tidligere i det vCEsentlige kun beskceftigelse ved 
fundamenteringsarbejde og som handlangere for 
murerne, idet husbygning i alt vcesentligt fore
gik som traditionelt murstensbyggeri i henhold 
til bygningsvedtCEgterne, d.v.s. med anvendelse 
af trCEbjCElkelag og profiljern. Den stigende an
vendelse af jernbeton ikke alene ved industri
byggeri, forretningsbyggeri og offentligt bygge
r i (herunder skoler, hospi taler m. v. ), men ogsa 
i traditionelt boligbyggeri og indf¢relse af utra
ditionelle byggemetoder, herunder fabriksfremstil
lede bygningsdele, har skabt grundlag for en 
stigende anvendelse a·f ikke-faglCErt arbejdskraft 
inden for byggeindustrien, men har samtidig ¢get 
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kravene til de ikke-faglcertes uddannelse. De 
ikke-faglcerte ma have et indgaende kendskab til 
montage af bygningsdele og til de maskiner og 
andet grej, som anvendes hertil som f.eks. kraner, 
spil, hejs og stilladser, samt til sikkerhedsfor
anstaltninge:c pa arbejdspladserne. Hertil kom
mer, at sadanne byggemetoder £orudscetter, at 
arbejdskraften er i stand til uden scerlig vej
ledning at udf¢re arbejdet pa grundlag af teg
ninger samt har fuld forst;$.else at n¢dvendig
heden af at udf¢re arbejdet med den forn¢dne 
n¢jagtighed. Samtidig har udviklingen medf¢rt 
en betydelig eftersp¢rgsel efter kvalificeret 
ikke-faglcert arbejdskraft til de industrivirk
somheder, som fremstiller fcerdige bygningsdele 
af beton og andre lignende materialer. 

Undervisningen foregik f¢r oprettelsen af 

specia1arbejderuddanne1serne ved "Arbejds 

tel-misk skole", der var en 3~arig aften

sko1e med 144 timers undervisning pro ar. 

Skolen var oprettet i 1950 pa initiativ 

fra DASF, DA og TI. Den havde 100 afde

linger i 1andet med en elevafgang for 

aIle fag pa 400-500, mens byggefagene 

norma1t udgjorde 90-100 klasser pr.ar. 

Den anden st¢rre institution var "Statens 

arbejdsmandskursus", der startede med 5 

kostskoler i 1950. Der var her tale om 

3 ugers kurser af 126 timer, som b1ev 

fu1gt af 2000 elever pro ar, hvoraf halv

delen var bygningsarbejdere. Fra 1958 

fik Landsforeningen Dansk Betonvare

Industri oprettet et srerligt kursus om 

betonteknologi. 

For begge skoler gja1dt det, at deres un

dervisning fortrinsvis omhandlede forskal

lingskonstruktioner og armering. Pa byg

ningsarbejderkurserne ved Statens arbejds

mandskursus gik undervisningen dog videre 

og omfattede "¢ve1ser og demonstrationer 

vedr¢rende betons sammensretning og be-
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handling samt monterings¢velser med for

skellige fabriksfremstillede byggeelemen

ter af varierende st¢rrelse. Endelig om
fatter undervisningen ¢velser i brugen 

af byggepladsens almindelige hejsegrej, 

blandemaskiner, stilladser m.v." (10). 

Bygningsarbejdernes uddannelse udgjorde 

saledes allerede i forl¢berne til speci

alarbejderuddannelsen den st¢rste grup

pe. Problemet var, at de eksisterende 

institutioner ikke var i stand til at 

im¢dekomme det voksende behov. Disse 

synspunkter fremgar ogsa af kommissio

nens rapport, hvor det om behovet for 

uddannelser inden for byggeomradet si
ges: 

"Det fremgar af besvare1sen af udsendte spq;rge
skemaer, at en lang rrekke af arbejdsmandsfor
bundets afde1inger finder uddanne1se nq;dvendig, 
idet det anfq;res, at det b1iver stadig vanske-
1igere at ti1fredssti11e arbejdsgivernes q;nsker 
om ikke-fag1rerte med specie11e kva1ifikationer, 
og at afde1ingerne - trods 1edighed - har haft 
vanske1igheder med at anvise ti1strrekkeligt kva
lificeret arbejdskraft til forskalling, jernar
bejde, betonarbejde, afstivning, betjening af 
jordbearbejdningsmaskiner, rq;rlregning, iso1ering 
og terrazzoarbejde. Fra arbejdsgiverside er 
1ignende op1ysninger givet i besvare1serne" (11). 

Boligministeriet var reprffisenteret i kom

missionen ved W.R. Simonsen, der ogsa 

blev formand for kommissionens gruppe for 

bygge- og anlffigsvirksomhed. Herfra ¢nsk

edes, at den faglige planlffigning skulle 

trffide klarere frem i kommissionens arbej

de, som ellers var meget juridisk og or

ganisatorisk orienteret, og f¢rst og 

fremmest betragtede opbygningen af et in

stitutionelt og organisatorisk apparat 

for de nye uddannelser som det vigtigste. 



Et af problemerne, som boligministeriet 

lagde vregt pa, var, at jord- og beton

arbejde ved montagebyggeri er ganske for
skelligt fra arbejdet ved traditionelt 

in-situ byggeri. De arbejdstekniske 

skoler og de andre etablepede jord- og 

betonarbejder-uddannelser rettede sig 

imod in-situ byggeriet, hvor man lrerte 

om at binde armeringen, lave forskallin

gen og udf¢re udst¢bningen. I montage

byggeriet skal betonarbejderne lrere om 

n¢jagtighed ved montagen, midlertidig 

afstivning, fugeudst¢bning og montage 
med kraner. 

Boligministeriet ¢nskede en indholdsmres

sig planlregning af uddannelserne, sa de 

eksplicit rettede sig mod montagebygge

riet. Disse krav var bakket op af en 

uformel arbejdsgruppe i boligministeriet 

(12) og f¢rte til, at W.R. Simonsen var 
ved at skrive en mindretalsudtalelse til 
betrenkningen. Det blev dog opgivet ef

ter pres fra kommissionen. 

Resultatet blev, at der i 1960 enstem

migt af folketinget bliver vedtaget en 

generel loy om uddannelse af ikke-fag

lrerte (senere specialarbejdere), som 

alene fastlregger de institutionelle ram

mer, den brancheopdelte organisation af 

kursusplanlregningen og rammerne for den 

¢konomiske st¢tte fra det offentlige. 

Den faglige planlregning overlades til 

nrevn sammensat af fagforenings- og ar
bejdsgiverreprresentanter. 

Selv om loven bliver til i en periode med 

afg¢rende teknologiske og samfundsmressige 
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mndr.inger, reprmsenterer den f0rst og 

fremmest et fors0g p~ at gr.ibe reguleren

de ind over for arbejdsmarkedet. Det 

fremgar tydeligt af kommentarerne til lov
forslaget, hvor det bl.a. siges: 

" ••• lovforslaget tilsigter at tilgodese arbej
dere med en gennemsnitlig forholdsvis ringe ind
tjening og forholdsvis stor arbejdsl¢shedsbyr
de ••• " (13). 

I den folketingspolitiske behandling af 

kommissionens forslag blev en rmkke te

maer bragt frem, som ikke havde vmret 

fremme i kommissionsarbejdet og lovfor

beredelsen. Det drejer sig om sp0rgs

malene: arbejdsgiveraccept af, at en ik

ke-faglmrt skal pa kursus, og samord

ning Mellem mesterlmren og ikke-faglmr

tes uddannelser. Vedr0rende det f0rste 

enedes man i folketingsudvalget om at 

afskaffe arbejdsgivergodkendelsen. 

Det andet sp0rgsmal blev bragt frem af 

de konservative, som foreslog: 

" ••• (i loven) indscettes et afsnit omhandlende 
kontraktmcessig anscettelse i erhvervsvirksomhe
der af unge i alderen 16-18 ar som e1ever i ar
bejdsomrader, der. ikke er omfattet af lovbestem
melser om lcer1ingeuddannelse? ( ••• ) Formalet 
skal vcere at skaffe unge under 18 ar en sa lang
varig anscettelse i samme virksomhed, at de bli
ver optrcenet i erhvervsmcessigt arbejde, at de 
ved at have samme arbejdsplads gennem lcengere 
tid far ncermere ti1knytning til en produktion 
og derfor forstaelse af en virksomheds liv, at 
de erfarer, at manuel kunnen ikke er nok, men 
at der ogsa krceves viden om, hvorfor arbejdet 
udf¢res, som det g¢res, og at visse betegnelser 
som kemiske, elektriske, malemcessige o.s.v. er 
n¢dvendige, sa interessen derved vcekkes for sko
len og mulighed for virkeligt udbytte af denne 
opnas" • 

Hertil svarer arbejdsministeriet i et in

ternt notat, at blandt ungarbejderne er 



80% af drengene og 97% af pigerne be

skmftiget i produktionerne, men "nmsten 

aIle drengene og 25% af pigerne udf¢rer 
hjmlpearbejde eller h~ndlangerarbejde 

uden vmsentlig sammenhmng med den sene

re voksne beskmftigelse". Dette udbyg
ges med, at det viI vmre tVivlsomt, om 

f.eks. bygge- og anlmgsvirksomheder (u

den for industrien) viI vmre interesse

ret i 2-~rige kontraktansmttelser. For

slaget om kontraktansmttelser ender med 

at blive afvist af et stort flertal af 

partierne ved udvalgsbehandlingen. Pro

blemet med ungarbejderne fandtes ikke 

inden for byggesektoren, hvorimod de 

sidste bemmrkninger i svaret fra AM skal 

forst~s p~ baggrund af de Is den store af

stand mellem faglmrte og ufaglmrte i 

byggeriet, dels de meget svingende be

skreftigelsesforhold. (14). 

Loven om specialarbejderuddannelsen har 

f¢rst og fremmest baggrund i det ~oksen

de antal ufaglrerte og behovet for en spe

cialoplrering af dem til industriarbejde. 

Samtidig forventedes det, at de ufag

lrerte kunne vrere med til at nedbryde 

de faglrertes "monopoler" og medvirke til 

en opbl¢dning af faggrrenserne. Dette 

skate i forlrengelse af Arbejdsmarkeds

kommissionens arbejde. Den havde alle

rede i 1952 udvirket, at DSF og DA hen

stil1ede, at der ikke m~tte vrere hindrin

ger for beskreftigelse af ufaglrerte, hvis 

der Var mangel p~ faglrerte. 

At den faglige side af uddannelsen af 

specialarbejdere, specielt til det indus

trialiserede byggede, ikke har haft nogen 
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central betydning kan ogsi skyldes, at 

uddannelsen ikke har s~ afg0rende betyd

ning for arbejdets udf0relse. S~ledes 

tyder enkelte byggefirmaers unders0gelse 

p~, at arbejdskraftens evne til at udf0re 
arbejdet var afhffingig af en umiddelbar 
forudg~ende instruktion, og ikke sffirlig 

afhffingig af arbejdernes tidligere erfar

inger eller uddannelse. Manglende in

struktioner kunne kompenseres ved at 

tage hensyn til en indk0ringsperiode i 

tidsplanen. (15). 
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8. KONKLUSIONER 

I rappo~ten er der 10bende draget konklu

sioner. Dette kapitels indhold er en op

samling og sammenfatning fra de foregA

ende kapitler. 

I projektets unders0gelsesperiode fra 

1945 til 1974 er der sket en radikal re

duktion af arbejdstimeforbruget, fra om

kring 2000 arbejdstimer pro bolig til om

kring 500 arbejdstimer pro bolig. I sam

me periode er der sket en standardforbed

ring af boligen. Denne udvikling er ble

vet mulig igennem en for0get prrefabrika 

tion baseret pA industriel masseproduk

tion pA fabrik, mens selve byggepladsar

bejdet har tenderet mod at blive montage

arbejde af prrefabrikata leveret til bygge

pladsen. 

Den afg0rende faktor bag denne produkti

vitetsudvikling i boligbyggeriet har vreret, 

at byggeprocessens planlregnings- og sty

ringskompetence er blevet koncentreret i 

forhold til det traditionelle byggehAnd

vrerks opsplittede struktur og mangel pA 

helhedsplanlregning. Hermed blev skabt 

mulighed for en centralt styret byggepro

ces, uden tilfreldig spildtid og pauser i 

arbejdsprocessen, detaljeret planlagt af 

teknikere og ingeni0rer forud for igang

srettelsen af arbejdet. 

Byggeriets traditionelle opsplittede 

struktur i smA firmaer og en lang rrekke 

forskellige' fag var en barriere for sam

lingen af en koncentreret planlregnings

og styringskompetence. Hertil kom, at 

de mange smA firmaer havde vanskeligt 
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ved at samle den kapital, som var n0d

vendig for at investere i ny teknologi. 

Tilvejebringelsen af en koncentreret le

delse med den afg0rende organiserings- og 

styringskompetence skete igennem perio

den pa to forskellige mader. Ved den 

ene blev et radgivende ingeni0rfirma ud

styret med denne organise rings- og sty

ringskompetence, hvor styringsredskabet 

var fagentreprisekontrakter baseret pa 

et detaljeret projekt - ogsa udarbejdet 

af det radgivende ingeni0rfirma og arki

tektfjrma og med en stffirk byggep1adsle 

de1se i forho1d til entrepren0rer og 1e
verand0rer. 

Den anden made, som udvik1ede sig i 10-

bet af perioden, var hovedentreprise- og 

tota1entrepriseformen. Hovedentrepre

n0ren skriver kontrakt med bygherren 

om det totale entrepren0rarbejde pa ba

sis af et bygherreprojekt og ansretter sa 

selv underentrepren0rer. Totalentrepri

sekontrakten indeholder bade det totale 

entrepren0rarbejde samt projekteringsar

bejdet pa basis af bygherreoplreg i 
et bygherreprogram. 

Vi mener, at hovedentreprise- eller to

talentreprisemodellen op igennem 60'er

ne har vundet frem i forhold til den rad

giverstyrede fagopsplittede entreprise
form. 

Denne udvikling bekrmfter de teorier, 

som er bleVet udarbejdet om det radgiv

ende ingeni0rfirmas funktion som f0dsels

hjrelpere i et teknologisk udviklingsfor-

10b. De radgivende ingeni0rfirmaer kan 
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spille en vigtig rolle i selve udviklings

fasen, men efter at de teknologiske og 

organisatoriske problemer er blevet l¢st 

i princippet, trffinger de integrerede en

trepren¢rfirmaer de entrepren¢r-uafhffingi

ge r~dgivende ingeni¢rfirmaer ud. 

Den delvist selvstyrende sjak-struktur, 

som stammer fra det h~ndvffirksmffissige 

byggeri, er blevet bibeholdt igennem he

Ie unders¢gelsesperioden. Men i og med 

at den afg¢rende organiserings- og sty

ringskompetence igennem industrialise

ringsprocessen blev frataget byggepladsen 

og lagt i den forudg~ende projektering 

og arbejdsplanlffigning, som kontrolleres af 

byggeledelsen, s~ forsvandt det strate

giske grundlag for sjakkenes delvise selv

styre af deres interne organisering igen

nem 60'ernes udvikling. 

Vi har fremhffivet, at staten i 1945, 

f.eks. i betffinkningen "Det fremtidig bo

ligbyggeri" fra 1945, overhovedet ikke 

gjorde sig forestillinger om en statslig 

st¢ttet teknologipolitik for byggeriet. 

Man beregnede den gang, at der var byg

gekapacitet nok til at overvinde bolig

n¢den for~rsaget af krigens stagnation. 

Det blev dog hurtigt klart, at der skul

Ie tilvejebringes en ekstraordinffir ud

videlse af byggeriets kapacitet for at 

f¢lge med i efterkrigsperiodens krav om 

for¢get boligbyggeri. Allerede den gang 

overvejed.e man de problemer, som en s~dan 

udvidelse af det traditionelle byggeh~nd

vffirks kapacitet ville give, som f¢lge af 

forbedrede faglige positioner for ikke 

mindst murer-svendene, som var domineren-



Bredt <t>nske om 
industrialise
ring 

Gennembruddet for be
tonmontagebyggeriet 
i 50'erne og 60'erne 

169 

de i traditionelt byggeri. Derfor over

vejede man alternative teknologiske ud

viklingsmuligheder for et udvidet byggeri. 

Oprettelsen af Boligministeriet og SBI 

kan bl.a. ses som fors<t>g pa en mere be

vidst styring af det udvidede byggeri, 

som man var klar over skulle finde sted. 

I de politiske partier og interesseorga

nisationer fandtes et bredt <t>nske om ra

tionalisering og industrialisering i pro

duktionslivet. Hertil kom den meget sto

re gruppe af ikke-faglrerte, ikke mindst 

fra afvandringen fra landbruget, som uden 

beskreftigelse og bolig ville <t>ge den ar 

bejdsl<t>se bybefolkning. Endelig blev man 

klar over, at der ville opsta overefter

sp<t>rgsel efterfaglrerte byggehandvrerkere 

om sommeren, ikke mindst murere. Dette 

pa trods af, at mange bygningsarbejdere 

matte ga ledige om vinteren, fordi bygge

handvrerket nresten la brak i vintersresonen. 

Opbygningen af de teknologiske forudsret

ninger for et st<t>rre betonmontagebyggeri 

tog sin begyndelse allerede sidst i 40' 

erne. Sp<t>rgsmalet om, hvorfor det tek

nologiske gennembrud med betonelementmon

tagen, som bevirkede en industrialise~ 

ringsproces i byggeriet, er blevet besva

ret som et historisk sammenfald, betinget 

af garantier for afsretning af boliger byg

get med betonmontage, en for<t>gelse af ef

tersp<t>rgslen efter boliger og statens <t>n

ske om at beskreftige en del af de nye ik

ke-faglrerte grupper p~ arbejdsmarkedet i 

byggeriet. 
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Igennem 50'erne blev betonmontageteknolo

giens tekniske problemer afklaret igennem 

fors¢g og teknisk udviklingsarbejde med 

vresentlig statsst¢tte. Med lanceringen 

af den f¢rste betonmontagekvote i 1960 

blev teknologien indf¢rt i st¢rre stil i 

den store almennyttige nybygningssektor. 

Herigennem blev betonelementbyggeriets 

styring og organisation afklaret, for

trinsvist inden for den f¢rste montage

kvotes periode fra 1960 til 1964, hvoref

ter resten af vores unders¢gelsesperiodes 

udvikling mest var prreget af en effekti

visering af de metoder, som var blevet op

bygget f¢rst i 60'erne. Lanceringen af 

det f¢rste cirkulrere om fast tid og fast 

pris i 1972 markerer, at det nu var om

kostningsstyringen, der var central i byg

geriets udvikling. I 1974, hvor vores un

ders¢gelsesperiode afsluttes, indtrreder 

byggekrisen i form af dalende nybyggeri i 

forhold til den foregaende periode. 

Det er blevet fastslaet, at statens direk

te og indirekte st¢tte til udviklingen af 

betonmontagebyggeriet var en n¢dvendig 

forudsretning for, at udviklingen satte 

sig igennem i perioden og for den form, 

som teknologiudviklingen fik. 

Stat ens st¢tte havde mange former, st¢t-. 

te til udviklingsarbejdet og direkte krav 

til montagekvotens byggerier om, at de 

benyttede betonmontageteknikken som for

udsretning for, at de kUnne modtage stats

st¢tte til almennyttigt byggeri. 

Selv om vi tillregger statslige initiati

ver betydning for gennemslaget af indus

trialiseringen i byggeriet i unders¢gel-
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sesperiodens start, har vi intet kunnet 

finde, som har bevist eksistensen af et 

bevidst statsligt teknologipolitisk pro

gram over for byggeriet. Derimod har 

der vreret en alliance Mellem visse cen

traIt placerede personer i Boligministe

riet, visse byggefirmaer og nogle erhvervs

organisationer, herunder de ikke-faglrer

tes fagforbund DASF, som har haft frelles 

interesse i at udvikle industrialiseret 

byggekompetence igennem 50'erne. 

Tilstedevrerelsen af denne alliance resul

terede i direkte statslig st0tte til tek 

nisk udviklingsarbejde, indirekte st0tte 

i form af statslig stimulering af afsret

ningen af boligbyggeri bygget efter in

dustrialiserede principper, st0tte til 

forsknings- og udviklingsarbejde og for

s0g pa sikring af uddannelseskapacitet 

til det industrialiserede byggeris ar

bejdskraftbehov. 

Uden denne statslige st0tte ville indus

trialiseringsprocessen have foregaet be

tydeligt langsommere og ville nreppe have 

favoriseret betonelementbyggeriet i det 

omfang, som det skete i 60'erne. 

Konsekvensen af industrialiseringen for 

arbejdskraften i byggeriet var, at tek

nikere og ingeni0rer fra den ene side og 

ikke-faglrerte fra den anden side komind 

i byggeriet og fortrrengte de funktioner, 

som de hidtidige faglrerte byggehandvrer

kere havde besiddet. Samtidig faldt det 

absolutte mandtimeantal pro produceret 

bolig. 

I hovedsagen reagerede bygningsarbejder-
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ne og deres fagforeninger tilbageholdende 

og delvist accepterende over for udvik

lingen. Baggrunden herfor var, at byg

ningsarbejderne fandt nye beskffiftigelses

omr~der i det ekspanderende byggeri, om

byggeri eg forbedringer i 60'erne, hvil

ket medf0rte, at deres absolutte beskffif

tigelse ikke faldt igennem unders0gelses
perioden. 

Vi har kunnet konstatere en vis alliance 

mellem de ikke-faglffirtes fagforbund DASF 

og de byggefirmaer og erhvervsorganisa

tioner, sam var interesserede i udviklin 

gen af industrialiseret byggeri. Baggrun

den for denne interesse var naturligvis 

den relative forbedring af de ikke-faglffir

tes beskffiftigelsessituation, som byggeri

ets industrialisering ville f0re med sig. 

Vi har kunnet konstatere en markant mindre 

forsknings- og udviklingsindsats i bygge

sektoren end i almindelig fremstillings

industri. Det skyldes bl.a. byggeriets 

opsplittede struktur og den meget varieren

de eftersp0rgsel. 

Specielt inden for byggemateriale-omradet 

har det fra veres nuvffirende ex post syns

vinkel Vffiret beklageligt, at der ikke har 

Vffiret gennemf0rt en st0rre forsknings

aktivitet. Vi har i projektet beskrevet 

forskellige initiativer for at for0ge 

forsknings- og udviklingsindsatsen i byg

geriet og inden for byggematerialeomradet 

specielt, og vi har beskrevet, hvorledes 

disse initiativer ikke er blevet fremmet 

pa grund af modstand fra dominerende bygge

firmaer med delvis alliance inden for cen

traladministrationen. 



Statens uddannel
sespolitik 

Nogle metodiske 
resultater: Tek
nologiens form 

Statens aktivitet for at tilvejebringe den 

tilstrrekkelige mrengde uddannet arbejds

kraft til betonelementbyggeriet kan karak

teriseres som en refleks af den stedfund

ne udvikling i byggeteknologien. Der har 

kun i meget ringe grad vreret gjort fors¢g 

pa at prrege den teknologiske udvikling 

fra statens side igennem uddannelsespoli

tikken. Udviklingen af en struktur for 

specialarbejderuddannelse af ikke-faglrer

te kom "i tide" i 1960, hvad angar bygge

sektorens behov for specialiserede beton

arbejdere, mens vi har kunnet konstatere, 

at udviklingen af tekniker og ikke mindst 

ingeni¢ruddannelserne haltede 5-10 ar ef

ter det tidspunkt, hvor behov for disse 

arbejdskraftkategorier opstod. 

Derfor var betonelementbyggeriets teknike

re og ingeni¢rer indtil sidst i 60'erne 

f¢rst og fremmest "selvlrerte" med en gene

reI uddannelsesbaggrund. Deres special

viden i relation til betonelementteknolo

gien blev erhvervet gennem foredrag, tids

skrifter m.v. 

Den koncentrerede planlregnings- og sty

ringskompetence, som vi opfatter som den 

afg¢rende faktor i industrialiseringspro

cessen, og som bade indeholder et teknisk 

og styrings- og kontrolaspekt, angiver nog

Ie betingelser, som teknologien skal op

fylde, men bestemmer ikke den tekniske 

form, som teknologien rent faktisk har fa

et. Prioriteringen i Danmark af betonele

mentmontagen var et resultat af historisk 

sammentrref. Men rent faktisk blev der i 

50'erne ogsa 1anceret en anden teknologi

udviklingsform for byggeriet, som bestod i 
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en rationa1isering af de traditione11e 

byggehandvrerksfag. Denne rationalisering 

af byggehandvrerket, f¢rst og fremmest af 

murer-arbejdet, viste sig dog ikke konkur

rencedygtig, samtidig med at den ikke n¢d 

den samme bevagenhed fra Bo1igministeriet 

som betone1ementmontagen. 

Vi har diskuteret teorierne om de srer1ige 

produktionsbetinge1ser i byggeriet: geo

grafisk omskiftelighed, delvis klimaafhren

gighed og det store antal arbejdsoperatio

ner i den tota1e byggeproces som begrunde1-

se for en srerlig tekno1ogisk udviklings~ 

form i byggeriet, som sku1le medf¢re en af

vigelse fra den generelle industrialise

ringsproces. Vi har afvist, at byggeriets 

srerlige produktionsbetingelser f¢rer til 

en grundlreggende anderledes teknologisk ud

vikling i forhold til den almindelige in

dustri, omend disse produktionsbetingelser 

indgar som forklaring pa byggeriets sene 

industrialisering og pa den srerlige betyd

ning af statens indgreb i byggeteknologiens 

udvikling. 

FREMTIDSPERSPEKTIVER 

Til slut nogle bemrerkninger til den situa

tion, som dansk boligbyggeri star i i.dag. 

I modsretning til 50'erne og 60'erne er der 

i dag udprreget stagnation og tilbagegang 

i eftersp¢rgslen efter nybyggeri. Dette 

har tvunget danske byggefirmaer ud pa det 

internationale marked, hvor de klarer sig 

godt, ikke mindst pga. den organiserings

og styringskompetence, som blev opbygget i 

perioden 1950 til 1970. 
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Specialfirmaerne 

Der har derimod vreret betydelige tilpas

ningsproblemer for betonelement-teknolo

gien til de indenlandske byggeopgaver, 

som er opstaet i slutningen af 70'erne 
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og 80'erne: systematisk vedligeholdel~e, 

renovation, byfornyelse m.v. Der foregar 

i dag en hard konkurrence inden for omra

der som systematisk vedligeholdelse og by

fornyelse~ellem de traditionelle hand

vrerksfirmaer og de st¢rre byggefirmaer, 

der er knyttet til betonelementteknologien. 

De st¢rre entrepFen¢rfirmaer har i denne 

konkurrencekamp et fortrin i deres organi

serings- og styringskompetence, men selve 

betonelement-teknologien er kun i begrffin

set omfang anvendelig. Systematisk byg

ningsvedligeholdelse og byfornyelse krffiver 

meget sammensatte arbejdsfrerdigheder, hvor 

handvffirkerfirmaerne med deres grundlag i 

faglrert arbejdskraft har vist sig i stand 

til at udfordre de store entrepren¢rfir

maer. 

Det viI blive afg¢reride for den aktuelle 

konkurrence mellem de traditionelle hand

vrerksfirmaer og de store entrepren¢rfir

maer med rod i betonelementteknologien, om 

handvffirkerfirmaerne kan l¢se organiserings

og styringsproblemerne med anvendelse af 

deres teknologi og traditionelle arbejds

kraft, hhv. om de store entrepren¢rfirma

er viser sig i stand til at udviklede 

fleksible teknologiske frerdigheder, som 

de nye arbejdsomrader krffiver. 

De teknologiske innovationer er i dag 

hremmet af den beskedne eftersp¢rgsel; I 

dag sker innovationerne inden for bygge

vareselsektoren, f.eks. i form af plastik-

/ 
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eller aluminiumsvinduer og i form af over

fladebeskyttelses- og imprregneringsmateri

aler, som udvikles af den avancerede kemis

ke industri og "sm¢res pa" af de udf¢rende 

firmaer. Tendensen til teknologisk avan

cerede byggevarer, som indgar som delkom

ponent i byggeriet, har fremmet udviklin

gen af specialfirmaer, som med specialise

rede ikke-faglrerte arbejdere og i tret sam

arbejde med byggevareproducenten, ofte or

ganiseret omkring autorisation til det ud

f¢rende firma fra byggevareproducenten, 

har trrengt sig ind i aIle former for byggeri. 

Problemet med innovationerne i de specia

liserede byggevarefirmaer er, at den fo

regar som en teknologisk deloptimering, 

som kun vanskeligt kan inddrage helheden 

af ydeevnekrav,som bygninger og deres 

delkomponenter skal kunne modsta. Proble

merne bestar ikke i ren og skrer mangel pa 

viden om byggevarerne, men om mangel pa 

viden om deres samvirke og funktion i den 

sluttelige bygningskonstruktion samt i 

mangel pa viden hos de udf¢rende om byg

gevarernes korrekte handtering. Eksempler

ne pa konstaterede betonskader og skader i 

trrekonstruktioner i mod erne byggeri er da 

ogsa i h¢j grad resultat af mangel pa vi

den om materialernes indgaen og specifikke 

fysisk-kemiske pavirkning i konstruktionen 

og mangel pa viden om en fleksibel anvend

else af materialer og byggevarer. Man kan 

ikke sige, at de skyldes regulrer mangel pa 

specificeret viden om beton og trre som sa

dan. 

I disse ar opbygges en bolign¢d, som kan 

sla over i direkte boligmangel. Denne si

tuation ~, om de politiske og ¢konomiske 



Udsultningens 
problem 

Politiseret valg 
af teknologi 

betingelser herfor bliver opfyldt, give an

ledning til en fornyet stigning i nybygge
riet. 

Hvis der opst~r en s~dan situation med 

stigende eftersp¢rgsel efter nybyggeri, 

vil det Vffire vigtigt, at den afg¢rende 

styrings- og planlffigningskompetence ikke 

i mellemtiden tabes som resultat af ud

sultningen af byggeriet. Derimod vil vi 

ikke begrffide, at 60'ernes og 70'ernes 

"fejlinvesteringer" ih~rdtpumpet beton

elementbyggeri er blevet afskrevet og ned
lagt. 

Erfaringerne fra 60'ernes og 70'ernes byg

geboom er ogs~, at det er afg¢rende for 

opbygningen af et fleksibelt, rationelt og 

demokratisk planlagt byggeri, at der fore

tages et politiseret og bevidst valg af 

byggeteknologi og planlffigningsmetode, som 

inddrager de demokratiske institutioner 

direkte. Den uformelle interesse-koali

tion, som i 50'erne og 60'erne pressede 

p~ for at f~ udviklet betonelementbyggeri

et, var udelukkende sammensat af interesse

grupper hos entrepren¢rerne, byggevarele

verand¢rerne, Boligministeriet m.v., som 

var direkte involveret i byggesektoren. 

En konsekvent demokratisk styring af et 

muligt kommende byggeopsving m~ inddrage 

de demokratiske institutioner, beboerne og 

byggearbejderne, mere direkte i valg af 

fremtidens teknologiske udviklingsstrategi, 

fordi dette valg har afg¢rende samfunds

mffissig betydning for samfunds¢konomien og 

de materielle levevilk~r. 



NOTER OG LITTERATURHENVISNINGER 

Ad kapitel 1 

1) Allerede i 20'erne findes eksempler p~ elementbygge
ri i Frankrig og inspire ret Bauhauss-skolen findes 
en rrekke byggerier i Tyskland og Holland. Se ogs~ 
kapitel 3. 
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2) Synspunktet har vreret gjort greldende af-bl.a. K. Krei-
ner i licentiatrapporten: "The Site Organisation ", 
Inst. f. Anlregsteknik 1976. 

3) Ophold i arbejdsprocessen grundet ventetid i forhold 
til de andre i et sjak eller grundet maskin- eller 
kranoperationer. Ud fra et ledelsessynspunkt er det 
spildtid, for arbejderne pauser og ekstra hvile. 

4) Synspunktet findes belyst i Bent Graversen: "Social
demokratiets strategiske overvejelser 1943-45", 
Aa1borg Universitetsfor1ag 1981. 

Ad kapitel 2 

1) Produktivkraftbegrebet er hentet i den marxistiske 
teori og drekker de midler, hvormed mennesket er i 
stand til at for¢ge udbyttet af det menneskelige ar
bejde. 

2) Det, der g¢r de kapitalistiske forhold sreregne er 
f¢rst og fremmest, at arbejdskraften srelges p~ et 
marked p~ linie med vareprodukter. Herudover er det 
ogs~ krakteristisk, at teknologien opst~r som en 
produktivkraft. 

Synspunktet findes udf¢rligt behandlet f.eks. i ka
pitel 4 i eksamensprojektet: "Teknologiudvikling og 
vrerditeori" ved N.U. Haxthausen, U. J¢rgensen og 
G. M¢lgaard, Institut for Samfundsfag, DTH 1979. 

Kampen om fordelingen af produktionsresultaterne for
midles ad flere direkte og indirekte veje dels gen
nem kampen om afl¢nningen, dels via statens politik 
og den ¢konomiske udvikling. 

Omslagstiden er den tid, en investering er bunde~ fra 
pengene lregges ud til de er frigjort igen. Omslags
tidens betydning er mere udf¢rligt omtalt i IFH
rapport 152, J. Lindgaard Pedersen og K.E. Skouby: 
"Virksomheds¢konomi", 1982. 

Herbert Gangl: "Die Engp~sse fUr eine konsequent 
industrialisierte Wohnbauwirtschaft Ans~tze zu ei
nen Modell der industrialisierten Wohnbauwirtschaft". 
Afhandling fra Hochschule St. Gallen fUr Wirtschafts
und Sozialwissenschaften, 1970, 218 sider. 



7) Knud Erik Skouby: "Byggefirmaet og den teknologiske 
udvikling", Institut for Husbygning, 1979. 

8) Fra. Viggo .. Nc;1irby: "Ra tionalisering inden for bygge
og anlCBgsvirksomheden", kapitel 7 i "Strukturproble .... 
mer i erhvervslivet", G.E.C. Gad 1971. 

9) Undersc;1igelser fra udlandet viser samme billede jvf. 
bl.a. C. Freeman: "The Economics of Industrial In
novation", Penguin 1974. 

10) IFH-rapport 152, J. Lindgaard Pedersen og K.E. Skou
by: "Virksomhedsc;1ikonomi", 1982. 

11) IFH-rapport 153, J. Lindgaard Pedersen og K.E. Skou
by: "Byggesektorc;1ik.onomi", 1981. 

12) Teorier, der eksplicit krCBver, at udviklingen skal 
kunne genfindes som summen af enkeltpersoners ad
fCBrd viI derfor komme til kort i forhold til dette 
projekts emne. 

Ad kapitel 3 

1) "Bygge- og boligforholdene 1946-56", Boligministe
riet 1957, s. 13. 

2) Ibid. s. 13. 

3) Bjarne Hastrup: "HandvCBrkets c;1ikonomiske historie 
1879-1979", HandvCBrksradets Forlag 1979 s. 342. 

4) "Det fremtidige boligbyggeri", Indenrigsministeriets 
Byggeudvalg af 1940, betCBnkning fra 1945. 

5) Ibid. s. 15. 

6) Ibid. s. 16. 

7) Ibid. s. 15. 

8) Rambc;1ill: "Rationelt byggeri", Kc;1ibenhavn 1953. 

9) Bjarne Hastrup: "HandvCBrkets c;1ikonomiske historie 
1879-1979" s. 259. 

10) "Byggeprisens bestanddele", SBI 1950. 

11) "Bygge- og boligforholdene 1946-56", Boligministe
riet 1957, side 25 og 26. 

12) Interviews med professor Aage Jespersen, davCBrende 
leder af Entreprenc;1irforeningens arbejdstidsstudier. 

13) Rambc;1il1: "Rationelt byggeri", Kc;1ibenhavn 1953. 

14) Ibid. s. 41. 

15) Ibid. s. 29-30. 



Ad kapite1 4 

1) Nedenst~ende gennemgang bygger p~ en rrekke artik1er 
i Byggeindustrien, interviews og IFH-rapporter 
(149 ff} udarbejdet i ti1knytning til dette projekt 
og firmaberetninger. 

2) Engstrands A1l~f rrekkehuse. Beregninger fra det 
r~dgivende firma P.E. Ma1mstr0m. 

3) "Bygge- og boligforholdene 1946-56", Bo1igministe
riet 1957, s. 35. 

4) Ibid. s. 34-35. 

5) Olav Grue: "Byggevirksomheder ogden 0konomiske ud-:
vik1ing", K0benhavn 1967, K0benhavns universitet. 

6) "Bygge- og boligforho1dene 1946-56", Boligministe
riet 1957, s. 38-39. 

7) Efter samstemmende oplysninger fra Erik Andersen og 
Munch-Pedersen, davrerende ledende ingeni0rer fra 
P.E, Malmstr0m, Artiklen "Arbejdsorganisering, ar 
bejderorganisering" i tidsskriftet Kontext nr. 32 
fra 1976 siger ogs~, at der f0r 1959 var meget f~ 
fagretslige tvister omkring betonelementbyggeriet. 

8) To interviews med Osborn 1avet i forbindelse med stu
denterprojekter p~ DTH ("Industrialisering og orga
nisering inden for byggeriet", 1977, af Lars Schou 
Petersen m.fl. og "Murerfagets skrebne", arbejdspapir 
fra kursus 8802 "Teknologi og Samfund" 1979). 

9) Interview med professor Aage Jespersen, davrerende le-
der af Entrepren0rforeningens arbejdsstudieudvalg. 

10) Steffen G0th: "Arbejdsorganisation og 10nformer i 
bygge- og anlregssektoren", Institut for Anlregstek
nik 1980. 

Johannes Michelsen: "Dansk Arbejderkooperation og 
industrialiseringen af boligbyggeriet" , Institut for 
Statskundsk~b, Arhus, 1982, s. 85 og 92. 

Bjarne Hastrup: "H~ndvrerkets 0konomiske historie 
1879-1979", s. 343. 
Ibid. s. 340-341. 

kapitel 5 

Udtale1se til "Boligen" i 1976, fra Jobannes Michel
sen: "Dansk arbejderkooperation og industria1isering 
af bo1igbyggeriet", Institut for Statskunctskab, Ar
hus 1982. Dana1ea var r~dgivende ingeni0rkontor un
der Bo1igselskabernes Landsforening. 

Marius Kjeldsen og W.R. Simonsen: "Industrialized 
building in Denmark", K0benhavn 1965. 

Johannes Michelsen, op.cit. s. 85-89. 
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4) "Byggerapporten", Byggecentrum 1969, side 15. 

5) Ibid, side 15. 

6) Pub1ikation af Knud Erik Skouby, udsendt af IFH un
der forskningsprojektet "Byggeriets teknologiske ud
vikling siden 1945". 

7) "Byggerapporten", Byggecentrum 1969, fra afsnit om 
byggeomkostninger side 32. 

8) Steffen G¢th:. "Arbejdsorganisation og l¢nformer i 
bygge- og anlregssektoren", Inst~tut for Anlregstek
nik, DTH 1978. 

9) Kristian Kreiner: "The Site Organisation - a study 
of social relationship af a construction site", 
Institut for Anlregsteknik, DTH 1976. 

10) Steffen G¢th, op.cit. 

11) Unders¢gelsens resultater stammer fra et interview 
med lederen af L&N's betonelementfabrik J¢rgen Niel
sen og en srerlig rapport om L&N skrevet af Vaarby 
Lauersen og publiceret som IFH-rapport 152. 

12) Jvf. bilag 2:1 i "Byggerapporten", dec. 1969, udarbej
det af et udvalg ned sat af Byggecentrum. 

13) Jvf. Betonelementforeningens arsberetning for 1975. 

14) J¢rgen Nielsen (forh. vrerkf¢rer pa L&N's betonelement
fabrik i Glostrup) karakteriserede i interviewet tids
studiearbejdet som "modeprreget", men betonede, at det 
gay et forbedret videngrundlag til ledelsen. 

15) "Byggerapporten", Byggecentrum 1969, side 21. 

16) Notat fra Byggeudvalgets arkiver fra Ballerupplanen, 
udlant fra P.E. Malmstr¢ms arkiver. 

17) Bjarne Hastrup: "Handvrerkets ¢konomiske historie 
1879-1979", K¢benhavn 1979. 

18) "Byggerapporten", Byggecentrum 1969, side 86. 

Ad kapitel 6 

1) Jvf. fremstil1ingen i Anders Nielsen: "Betonskader -
endnu en gang" i srernummer af Sletten "DIA 25 aI''', 1982, 
side 39. 

2) W.R.Simonsen: "Udviklingsforskning i byggeriet", Bygge-
industrien nr. 10, 1963. . 

3) Jvf. "Forskningsstatistik for erhvervslivet 1973", 
Forskningssekretariatet 1975. 

4) Jvf. "BMF-betrenkningen", DTVF 1972. 

5) Synspunktet kan ikke dokumenteres ved nogen unders¢gel
se af de radgivendes arbejde, men finder st¢tte bl.a. 
i det forhold at de radgivende firmaer har s¢gt nye 
arbejdsomrader allerede fra slutningen af 60'erne. 
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6) K.E.C.Nielsen i BUR's arsberetning for 1977/78. 
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Indenrigsministeriets betffinkning om "Det fremtidige 
boligbyggeri", 1945. 

8) Prioriteringen og den videnskabelige drejning fremgar 
bl.a. af "10 ars forskning for byggeriets fremtid -
SBI 1947-1957". Saledes var omkring 30% af SBI's 
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nologiske emner. Forholdet blev ogsa understreget ved 
interviewene med C.M.ldorn og P.Bredsdorf. 
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10) 

11) 

12) 

13) 

14) 
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Niels Munk Plum: "Forslag til oprettelse af et dansk 
betonforskningsorgan", SBI 1958, side 8 og 9. 

Jvf. SBI's halvarsberetninger og bestyrelsesm¢derefe
rater fra perioden 1958-62. 
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Interview med C.M. Idorn i forbindelse med projektet, 
dec. 1979 (internt notat). 

Fors1ag fra SBI til DTVF, citeret fra betffinkningen 
"Den fremtidige forskningsindsats pa byggemateriale
omradet", DTVF 1966, brevet var dateret 23.3.1964. 

Brev til ATV fra DTVF dateret 11.4.1967 med en rffikke 
bilag. 
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har Vffiret muligt at far loy til at kigge i DTVF's ar
kiver. Den f¢romtalte betffinkning blev dog aldrig fri-
givet og hele sagens forl¢b (herunder synspunkter frem
f¢rt pa DTH og SBI undervejs) tyder sog pa at der har 
Vffiret tale om store uoverensstemmelser mellem de offi
cielle tilkendegivelser og den faktiske politik. 

16) Dette fremgar af betffinkningen "Om materialelffirens 
fremtid" afgivet 20. maj 1964 til bygningsfagradet 
pa DTH af et udvalg. I betffinkningen nffivnes "material 
science" ikke som fagdisciplin, men der Iffigges Vffigt 
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1972. 

Ad kapitel 7 

1) F,W, Taylor var maskiningeni¢r_i USA. Han formule~ 
rer 3 principper for, hvordan arbejdsorganiseringen 
b¢r videreudvikles med det erklffirede formal at gi
ve ledelsen st¢rst mulig kontrol over arbejdspro
cesserne: 

l~ princip: Ledelsen skal indsamle og overtage er
faringer, arbejderne har i arbejdsprocessen. Er
faringerne skal klassificeres, ordnes og omsffittes 



til regler og formler, s~ledesat folki ledelses
hierarkiet, borte frafabriksgulvet, kan beregne 
procesdata pa forhand. 
2. princip~ Al design- og planlregningsarbejde skal 
fjernes fra selve produktionen og lregges i kontor
afdelinger, adskilt fra produktionshal1erne. 

3. princip: Disse kontorafdelinger skal sa planlreg
ge produktionens forl¢b sa n¢je, at arbejderne kan 
(og skal) instruere prrecis efter disse planer. 
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side 11. 
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