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Manglende forskning og uddannelse |
byggeriets processer er et grundleeggende
problem

Byggeriet er en markant sektor i dansk erhverv og en sektor, der er en central del af nationalgkonomien -
bade i form af en arlig omsaetning pa mere end 260 mia. kr., men ogsa som vaerktgj i reguleringen af sam-
fundsgkonomien og i form af produkterne: Bygninger og infrastruktur, der udggr ca. 70% af vores nationale
formue. Men byggeriet er ogsa under pres ift. at veere innovativ, konkurrencedygtig og en ngglebrik i landets
beeredygtige omstilling. Byggeriet virksomheder skal i et komplekst samarbejde levere innovative Igsninger
pa mange af samfundets udfordringer — inden for fastlaste budgetter og tidsplaner.

Byggeriets parter oplever, at graden af innovation i byggeriets processer er utilstraekkelig i forhold til den
betydning, byggeriet har for bade samfundet og samfundsgkonomien. Det star desvaerre klart, at byggeri-
ets processer som forsknings- og uddannelsesemne ikke er prioriteret. Der er brug for at byggeriet fornyer
sig — som i andre sektorer — og dette kraever en gget forsknings- og innovationsindsats indenfor byggeriets
planleegnings- og produktionsprocesser.

Branchens virksomheder har et markant behov for proces- og ledelseskompetencer hos de nyuddannede,
som ikke bliver mgdt i de uddannelsesopbygninger, vi ser i dag. Der forskes forsvindende lidt i emnet, og
dermed tilfgjes der meget lidt ny viden til branchen. Viden, som ellers er helt afggrende for, at byggeriet kan
leve op til sin samfundsmaessige forpligtelse til at bidrage til produktivitet og innovation bl.a. ift. den bzere-
dygtige omstilling. Vi bgr som branche og samfund i hgjere grad patage os ansvaret at sikre mere udvikling
og forskning i byggeriets processer, da det er en opgave, som virksomhederne har sveert ved at Igfte selv.
Men det kraever indsatser for at Igfte byggeriets processer. Denne rapport er en del af et stgrre initiativ, hvor
byggeriets parter lsegger op til drgftelser og handling for at skabe flere muligheder for at fa forskning og
uddannelse i byggeriets processer samt et forbedret samspil mellem universiteter, uddannelser og praksis.

Vi haber, at vi kan starte en dialog og proces for at fa styrket forskning og uddannelse i byggeriets processer
og skabt bedre muligheder for vaerdiskabende samarbejder mellem forskning, udvikling og byggeriets virk-
somheder.
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Bygge- og anlaegssektoren er landets fijerdestgrste indu-
stri med en arlig omsaetning pa over 260 mia. kr. Branchen
beskaeftiger mere end 170.000 handveerkere, arkitekter, in-
genigrer mv. Deres arbejde har grene ind i alle andre bran-
cher og sektorer, fordi nybyggeri og renovering af bl.a.
bygninger og infrastruktur skaber rammerne for vores in-
dustrier, vores velfeerdsinstitutioner, fritid og privatliv.

Ingen andre brancher har sa stor bergringsflade med
det omkringliggende samfund og ingen industri pavirker
vores feelles aktiviteter og veerdiskabelse i samme grad.
4.000 mia. kr. af samfundets veerdier er bundet i mursten,
fundamenter, broer og veje, og udggr dermed 70% af vo-
res feelles nationale formue. Laeg dertil at vi som menne-
sker befinder os indendgrs op til 90 pct. af tiden. Vores
byggerier bliver centrum for vores liv, vores helbred og
velbefindende og dermed ogsa en afggrende faktor for
bade kreativitet, kvalitet og produktivitet i de aktiviteter, vi
foretager os.

BYGGERIET ER UNDER PRES

Misforholdet mellem byggeriets betydning for vores sam-
fund og i hvor hgj grad vi prioriterer at skabe innovation
og udvikling i en branche, som har sa stor betydning for
vores samfund, skaber en raekke problemer pa bade korte-
re og leengere sigt.

Mere forskning og udvikling, som styrker konkurrencekraf-
ten i byggeriet, vil f.eks. kunne veere et bolveerk mod de
negative konsekvenser af en stigende internationalisering
af vores arbejdsmarked, som udfordrer den danske samar-
bejdsmodel ift. Ign og arbejdsvilkar og hele finansieringen
af den danske velfeerdsmodel. Internationale aktgrer og
omfanget af udenlandsk arbejdskraft i den danske bygge-
branche er fordoblet inden for blot syv ar til 36.000 medar-
bejdere. Vi har brug for udenlandsk arbejdskraft, men for
at styrke effektiviteten, bgr vi se byggeriet som et vigtigt
dansk erhverv.

Desuden star vores samfund overfor nogle afggrende ud-
fordringer og trends, som gger efterspgrgslen efter byg-
geri og stiller krav om nye og innovative Igsninger fra bl.a.
byggeriets side. Klimaforandringer stiller krav om mindre
ressource- og energiforbrug samtidig med, at vi skal sikre
vores byer og infrastruktur, som ogséa skal leve op til en
gget urbanisering.

Endelig er byggeriet udfordret af store byggeprojekter,
der ikke kan levere til den forventede pris, kvalitet eller tid.
"Mggsagerne” fylder desveerre meget mere i offentlighe-
den end de mange opgaver, der gar godt. Men de vidner
ogsa om den kompleksitet, der findes i byggeriet. De helt
store mggsager skyldes sjaldent svigt i teknik eller design,
men at parterne ikke har lykkedes med byggeprocessen.
Uklare aftaler eller rammebetingelser fgrer til konflikter og
darligt samarbejde, hvor kreefterne til sidst bruges pa at
keempe for egen gkonomi og overlevelse end for projek-
tets succes. Sagerne viser ogsa at det er alle byggeriets
parter og alle dele af processen, der har brug for et |gft.

BEGRANSET FOKUS PA INNOVATION

Byggeriets rolle som feelles veerdiskaber, kan ikke overvur-
deres. Alligevel er det pafaldende, hvor lille fokus vi som
samfund traditionelt har pa at udvikle byggeriet og dets
innovationskraft til gavn for bl.a. sektorens konkurrence-
dygtighed og evne til hele tiden at levere bedre Igsninger.

Byggeriet udfordres og udvikles konstant af nye teknologi-
er, nye regler og rammebetingelser, nye digitale Igsninger
mv. Denne Igbende transformation ggr bl.a. byggeriet i
stand til at imgdekomme nye krav til energi- og ressource-
forbrug, affalds- og CO2-udledning, funktions- og inklusi-
onsmuligheder m.fl. Byggeriet spiller derfor en afggrende
rolle i samfundets baeredygtige omstilling.

Flere undersggelser papeger, at virksomhederne i byggeri-
et bruger begraensede ressourcer pa innovation, forskning
og udvikling i sammenligning med andre brancher. Der
allokeres endvidere ogsa feerre forskningsmidler til byg-
ge- og anleegssektoren i forhold til andre sammenlignelige
brancher. Feks. uddelte Danmarks Innovationsfond blot 20
mio. kr. i 2016 til forskning indenfor infrastruktur, transport
og byggeri mod 257 mio. kr. til fadevareerhvervet (biores-
sourcer, fgdevare og livsstil) til trods for at landbruget er
en langt mindre branche mal i omsaetning og beskeeftigel-
se.

VARDISKABELSE SKER | SAMARBEJDET

Det er et seerkende for byggeriet, at sektorens veerdiska-
belse og forretningsmodel er indarbejdet i samarbejdet
mellem byggeriets mange aktgrer, som interagerer i ofte
langstrakte byggeprojekter. Veerdikaeden gar fra bygherren
over radgivere og forskellige typer af entreprengrer og



faglige specialer (organiseret i ofte mindre virksomheder)
til leverandgrer, der i stadig stigende grad ogsa er inter-
nationale.

Det faktum, at gevinsten ved gget forskning og udvikling i
byggeriet ofte bliver fordelt pa mange parter og sjeeldent
kan patenteres, teerer naturligvis pa bade evne og incita-
menter til at investere i omradet for den enkelte virksom-
hed.

lkke desto mindre er det netop her, vi kan hente de store
samfundsgevinster ved bade at kunne optimere samar-
bejdet og i sidste ende levere bedre kvalitet i de endelige
Igsninger til gavn for samfundets mange aktiviteter. Teenk
f.eks. pa de mange muligheder som stigende digitalisering
og automatisering eller industrialisering kan bidrage til for
bade at skabe smartere og billigere processer og forgge
veerdiskabelsen i henholdsvis anvendelse og drift af byg-
ninger.

Der er desuden et stort eksportpotentiale i en steerk og
innovativ branche, som gennem optimerede processer,
steerke samarbejder og hgj digitaliseringsgrad kunne
oparbejde en hgj grad af konkurrencekraft i forhold til
udenlandske aktgrer.

UNIVERSITETERNES INDSATS
ER EN DEL AF SVARET

Det star desveerre klart, at byggeriets processer som forsk-
nings- og uddannelsesemne ikke er prioriteret. Branchens
virksomheder har et markant behov for proces- og ledel-
seskompetencer hos de nyuddannede, som ikke bliver
mgdt i de uddannelsesopbygninger, vi ser i dag. Samtidig
forskes der forsvindende lidt i emnet, og dermed tilfgjes
der meget lidt ny viden til branchen. Viden, som ellers er
helt afggrende for, at byggeriet kan leve op til sin sam-
fundsmaessige forpligtelse til at bidrage til produktivitet og
innovation bl.a. ift. den baeredygtige omstilling.

RAPPORTENS KONKLUSIONER 0G OPFORDRING
TIL HANDLING!

Med denne rapport gnsker byggeriets toneangivende or-
ganisationer at ggre det klart for alle — forsknings- og ud-
dannelsesledere, virksomheder og politiske organer — at
vi star overfor en truende udfordring, hvis byggeriet skal
kunne leve op til sin afggrende rolle i samfundet. Rappor-

ten foreslar konkret, at forsknings- og uddannelsesindsat-
sen indenfor byggeriets processer gges markant gennem
forskellige malrettede indsatser:

Der skal etableres fora til at styrke samarbejde og
vidensdeling om emnet pa tveers af universiteter
samt pa tveers af virksomheder og universiteter.
Samarbejdet skal sikre, at forskning og innovation
leverer forretningsmaessig veerdi blandt branchens
aktgrer.

Der skal gennemfgres en indsats for at saette byg-
geriets processer pa dagsordenen hos universiteter,
politikere, forskere og virksomheder. Gennem skaer-
pet argumentationen for potentialer og ngdven-
digheden af denne indsats skal vi gge forstaelse

og interesse for potentialet i at udvikle byggeriets
processer.

Der bgr etableres et nationalt forskningscenter med
fokus pa byggeriets processer pa tveers af uddan-
nelses- og forskningsinstitutioner. Centeret bgr bl.a.
arbejde for at styrke byggebranchens evne til at
indarbejde ny viden og forskning — bade gennem
uddannelser og implementering i praksis.



Processerne er rygrad for byggeriets udvikling

Viden om og udvikling af byggeriets processer er afggren-
de for innovation og udvikling i byggeriet. Hvis man f.eks.
arbejder med udvikling af en komponent, der kan forbedre
indeklimaet i bygninger, er man ngdt til at forsta byggeri-
ets faser og mekanismer for at vide, hvornar innovationen
skal bringes i spil. Man skal forsta rammevilkar og an-
svarsfordeling for at vide, hvilke aktgrer og roller, der bli-
ver hjeelpere og modstandere pa vejen til en implemente-
ring. Det er ikke nok blot at stille en innovation til radighed
for markedet. For at sikre implementering og anvendelse,
er der brug for en langt stgrre indsigt og indgriben i de
eksisterende processer.

Byggeriets processer er komplekse, og selvom mange ar-
bejder selvsteendigt, er der ingen, der arbejder alene. Byg-
geriet er netop kendetegnet ved, at der er mange aktgrer
med forskellige specialiseringer involveret, og dermed
ogsa mange processer, der skal koordineres og spille sam-
men. Al udvikling foregar i et taet koblet system af proces-
ser, rammebetingelser og aktgrer, der alle skal aktiveres,
hvis man gnsker at foretage sendringer. Der findes ikke en
drejebog for, hvordan dette system skal pavirkes for at fa
gennemfgrt en forandring. Det afheenger af det aktuelle
projekt, den givne innovation, de involverede aktgrer, den
konkrete kontekst osv. For at skabe forandring og udvikling
i byggeriet, skal man forsta systemet, dets mange kompo-
nenter og interne relationer — kort sagt; det handler om at
forsta byggeriets processer.

Derfor er forskning og uddannelse i byggeriets processer
interessante og afggrende for, at byggeriet som helhed
kan omstille sig og skabe effektive og nyskabende Igsnin-
ger, der kan vaere med til at Igse de markante udfordringer,
samfundet star overfor. Det handler om gget produktivitet,
konkurrencekraft og veerdiskabelse — og iseser om lgsninger
pa, hvad og hvordan vi skal bygge for atimgdekomme vig-
tige dagsordener som beeredygtighed, klimaforandringer
og klimatilpasning.

FORSKNING 0G UDDANNELSE SKAL HAVE
SAMFUNDSMASSIG RELEVANS

Forskning skaber erkendelse og ny viden pa centrale om-
rader. Iseer nar der er tale om anvendt forskning, bgr ind-
satsen fokuseres pa omrader, der har samfundsmeessig
relevans, og hvor forskningen kan veere med til at skabe
beeredygtig veerdi og velfeerd i samfundet.

| byggeriet er der i hgj grad behov for forskning og ud-
dannelse med fokus pa byggeriets processer. | takt med
at byggeprojekter far mere teknologi, flere produkter og
hgjere krav til bl.a. baeredygtighed tilknyttet, stiger beho-
vet for at forsta de tvaergaende processer og for at udvikle
metoder og veerktgjer til, hvordan disse processer bedst
kan koordineres og ledes. Vi ser f.eks. flere og flere produk-
ter og systemer, hvor den traditionelle rollefordeling ift.
projektering og leverancer udfordres. For at kunne udnytte
de potentialer, der ligger heri, er det ngdvendigt at udvikle
ny viden og nye perspektiver pa byggeriets processer. Det
forudseetter pa den ene side praksisneer, anvendt forsk-
ning, der tager udgangspunkt i de behov og udfordringer,
der opleves i byggeriets virksomheder i dag’, og pa den
anden side et fokus pa at integrere nyeste viden om meto-
der, processer og ledelse (evt. fra andre fagomrader) i en
byggekontekst. Uanset afszet eller fokus er det afggrende,
at forskningsresultater formidles videre ud til byggebran-
chen, hvis de skal bidrage med samfundsmaessig veerdi.

Samtidig er forskningen grundlaget for undervisningen pa
universiteterne. Undervisning af de kommende ingenigrer
og arkitekter skal imgdekomme virksomhedernes behov,
sa de nyuddannede kandidater har de efterspurgte kompe-
tencer inden for byggeriets processer med afszet i bygge-
branchens seaerlige organisering, procedurer og mekanis-
mer. Samspillet mellem forskning, uddannelse og praksis
er altsa afggrende for at parterne i byggeriet kan leve op til
deres samfundsmaessige ansvar og potentiale.

1 https://www.altinget.dk/forskning/artikel/debat-praksisnaer-forskning-skal-kom-
me-undervisningsmiljoeerne-paa-uddannelser-til-gode
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Byggeriets processer som begreb

Det er ikke nemt at fremstille en konkret definition eller af-
graensning af begrebet "byggeriets processer” Seerligt nar
man ser ind i universitetsverdenen, har det veeret sveert at
finde ét begreb, som daekker det, vi mener, nar vi taler om
byggeriets processer. Begreber som “byggeledelse” eller
"byggeproces” er der f.eks. mange, der associerer til akti-
viteter, der foregar pa byggepladsen og i forbindelse med
byggeproduktionen. Flere universiteter bruger ogsa det
internationale begreb “Construction Management” (CM)
om ledelse i byggeriet bredt set eller mere snaevert om
byggestyring og styring af entrepriser.

Nar vi taler om byggeriets processer i denne rapport, er
det i en meget bred forstand, der rummer de processuelle
elementer i alle faser i et byggeprojekt fra idé til drift. Dette
relaterer sig til alle de aktgrer, der arbejder, interagerer og
samarbejder i disse faser. Begrebet “Byggeriets Proces-
ser” deekker altsad i denne sammenhang over:

Ydelser, aktiviteter og adfeerd
Relationer og samarbejde
Ledelse, strategi og organisering
Styring af gkonomi, tid og kvalitet

Rammebetingelser

Byggeriets aktgrer — roller, ansvar og greenseflader

Veerdiskabelse - bl.a. for brugere og interessenter

Fasemodeller

Virksomhedsledelse og forretningsmodeller
Anlaegsteknik og byggeproduktion
Entreprise- og samarbejdsformer
Udbudsformer og indkgb

Brancheforstaelse

Udvikling, forandring og innovation

BYGGERIETS UDVIKLING SKER | ET SAMSPIL FRA FLERE SIDER

Overordnet set pavirkes og drives byggeriets udvikling af fire sider af branchen:

FORSKNING

Universiteternes forskning i processer og
produkter er med til skabe viden og pavirke
branchen.

UDDANNELSE

Handveerkere, konstruktgrer, ingenigrer og
arkitekter opbygger grundleeggende og nyeste
viden gennem deres uddannelser og bringer
det ud i virksomhederne.
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UDVIKLING

Forskellige udviklingsinitiativer kobler forsk-
ning og praksis ved at omsaette forskningen

til anvendelige rad for praktikere, men ogsa
ved at indsamle og formidle praktikernes gode
ideer og metoder til resten af branchen.

PRAKSIS

Der sker megen udvikling i de enkelte virk-
somheder og pa de enkelte byggeprojekter.
Derudover har virksomhederne en vigtig rolle
ift. at afprgve forskningsresultater i praksis
samt bidrage til kollektiv leering ved at evalu-
ere og give feedback pa forskningsresultaters
anvendelighed.




Rapportens hypoteser, opbygning og metode

Rapporten tager udgangspunkt i, at forskning og uddan-
nelse indenfor byggeriets processer er afggrende for byg-
geriets udvikling. Formalet med rapporten er at belyse, i
hvilken grad der forskes og uddannes i byggeriets proces-
ser ud fra en grundlaeggende hypotese om, at byggeriets
processer er voldsomt- underprioriteret og i nogle tilfaelde
ikke-eksisterende som forsknings- og uddannelsesdags-
orden pa de danske universiteter. Dernaest er formalet at
opstille en raekke anbefalinger til konkrete indsatsomrader,
som kan vaere med til at sikre mere forskning og uddannel-
se i byggeriets processer.

HYPOTESER

For at forsta forsknings- og uddannelsessituationen samt
de behov og barrierer, der er for gget forskning og uddan-
nelse i byggeriets processer, har analysearbejdet taget af-
sat i en rekke under-hypoteser, som er sggt af- eller be-
kreeftet:

1. Der er faerre forskere i dag end for 10 ar siden, der
arbejder med byggeriets processer

2. Forskere skriver primeert til andre forskere og orien-
terer sig ikke mod virksomheder og praksis

3. Der mangler samarbejder pa tveers af universiteter
— og mellem universiteter og virksomheder

4. Der er feerre midler til forskning i byggeriets pro-
cesser end for 10 ar siden — og midlerne stammer
primeert fra private fonde

5. Universiteterne satser pa forskningsbaseret under-
visning, sa forskningsomrader har stor betydning
for de nyuddannedes kompetencer

6. Universiteterne prgver at differentiere sig — hvis
et forskningsomrade (f.eks. byggeriets processer)
er i fokus hos ét universitet, sa fokuserer de andre
universiteter pa andre omrader

7. Byggeriets virksomheder efterspgrger ikke samar-
bejde med forskning, da virksomhederne ikke kan
se veerdien ved det

8. (Erhvervs) PhD’er og/eller eksterne undervisnings-
lektorer er den bedste/eneste made at koble forsk-
ning og byggeriets virksomheder

OPBYGNING

Rapporten er opdelt i tre dele:

¢ Del 1: Fakta
Kortleegning af omfang og art af universiteternes
forskning og uddannelse indenfor byggeriets pro-
cesser

¢ Del 2: Behov og barrierer
Branchens og virksomheders behov for gget forsk-
ning og uddannelse i byggeriets processer — og
hvad der udfordrer universiteterne

¢ Del 3: Losninger
Anbefalinger til konkrete indsatsomrader, som kan
fgre til mere forskning og uddannelse i byggeriets
processer.

METODE

Kortleegningen af forsknings- og uddannelsessituationen
indenfor byggeriets processer (Del 1) er baseret pa kvan-
titative analyser af forskningsomfanget (data om publika-
tioner inden for emnet), finansieringslandskabet og udvik-
lingen af midler til forskning i byggeriets processer. Disse
analyser er gennemfgrt af DAMVAD Analytics, men sup-
pleret af desk research af universiteternes organisering og
forskere.

Afdeekningen af virksomhedernes behov og universiteter-
nes udfordringer (del 2) er baseret pa en workshop med
ca. 30 deltagere fra universiteter, brancheorganisationer
og fonde samt en raekke kvalitative interviews med reprae-
sentanter for virksomheder samt centrale undervisere og
forskere.

Endvidere har vi fundet inspiration fra andre brancher og
sektorer — eksempelvis i forsknings- og uddannelsespoliti-
ske artikler fra eksempelvis Altinget.dk.

INDHOLD 0G AFGRANSNING

| forrige afsnit beskrev vi, hvordan byggeriets udvikling
er et samspil mellem forskning, uddannelse, udvikling og



praksis. | denne rapport saettes seaerligt fokus pa de mulig-
heder og udfordringer der er ift. pavirkning af byggeriets
udvikling fra forskning og uddannelser. Praksis (branchen
og virksomhederne) er til dels ogsa behandlet, da vi i rap-
porten bl.a. ser pd samspillet mellem forsknings- og ud-
dannelsesinstitutionerne og virksomhederne i praksis, der
som aftagere af kandidater og forskningsresultater er med
til at definere krav og behov overfor universiteterne.

Vores fokus pa forsknings- og uddannelsesinstitutionerne
er afgraenset til primaert at se pa de grene af universite-
terne, der uddanner kandidater malrettet byggebranchen
— dvs. primeert ingenidrer, arkitekter og cand.tech.’er. Den-
ne afgraensning skyldes et gnske om at fokusere pa bade
forskning og uddannelse, hvilket kun ingenigruniversite-
terne (og til dels arkitektskolerne) tilbyder. Undervisningen
pa de tekniske skoler og pa erhvervsakademier og kon-
struktgrskoler er i mindre grad forskningsbaseret — uden at
det ggr dem mindre interessante eller mindre veesentlige
ift. byggeriets udvikling. Vi har blot valgt en afgraensning
med fokus pa universiteterne. Men nar dét er sagt, sa vil
mange af rapportens budskaber og de foreslaede initiati-
ver ogsa veaere relevante og til gavn for andre af byggeriets
uddannelsesinstitutioner end blot universiteterne.

Udviklingssiden behandles heller ikke i denne rapport.
Igen er denne afgraensning ikke et signal om, at vi betrag-
ter udviklingsinitiativerne og -institutionerne som irrele-
vante ift. byggeriets udvikling. Tveertimod - Veerdibyg er
selv et udviklingsinitiativ — dog har vi valgt at afgreense
vores analyse til at koncentrere sig om den rolle, forskning
og uddannelse spiller ift. byggeriets udvikling.

INTERVIEWS

Der er gennemfgrt kvalitative interviews
med fglgende ressourcepersoner:

Universiteter

Christian Thuesen, DTU Management
Jakob Lemming, DTU Diplom

Kim Haugbglle, AAU Build

Lene Faber, AAU Build

Mikkel Kragh, Syddansk Universitet (SDU)
Sgren Wandahl, Aarhus Universitet (AU)
Camilla Hedegaard Mgller, KADK

Kristian Kreiner, CBS

Jan Kalshgj og Lisbeth Ottesen, DTU Byg
Christian Koch, ChalmersTekniske Universitet

Virksomheder

Hanne Schwartz og Claus Nyvang Kristensen, COWI

Jakob Strgmann Andersen, Henning Larsen Archite-
cts

Stig Brinck og Peter Noyé, NIRAS
Anders Kudsk, NCC

Anders Sgrensen, Enemeerke & Petersen




DEL 1: FAKTA
Kortlaegningen af omfang og art
af universiteternes forskning og uddannelse
Indenfor byggeriets processer

Foto: DTU

Resumeé

* Indenfor forskningen i det byggede miljg generelt udggr byggeriets processer det mindste forskningsfelt. Malt pa
antal publiceringer udggr “byggeriets processer” som fokusomrade ca. 10% af den forskning, der omhandler det
byggede miljg.

e Der er ca. 30 aktive forskere indenfor byggeriets processer, primeert fra AAU, AU og DTU. Kun 8 af disse forskere
har i 2009-2018 i gennemsnit udgivet mindst én publikation om aret indenfor byggeriets processer.

* Op til 50% af de forskere, der arbejder i enheder med fokus pa byggeriets processer, er midlertidigt ansat (Ph.d.-
og Post.doc.-stillinger). Det kan altsa vaere et markant andet persongalleri af forskere indenfor byggeriets proces-
ser, der ggr sig geeldende om 2-3 ar.

e Der er forholdsvist mange samarbejder mellem universiteter/forskere og virksomheder med fokus pa byggeriets
processer.

* Kvaliteten af forskningen er generelt hgj — der er bare ikke sd meget af den.

* AAU og AU er de eneste universiteter, der tilbydes uddannelser, der specifikt fokuserer pa byggeriets processer.
Fra disse uddannes samlet kun ca. 25 kandidater arligt.

Analysen tegner et billede af, at "byggeriets processer” som forskningsfelt og den samlede mangde aktive forskere in-
denfor dette omrade er szerdeles lille. Desuden er mange forskere midlertidigt ansat, hvilket er med til at vanskeligggre
en etablering af et egentligt forskningsmiljg — bade pa de enkelte universiteter og nationalt.



Status pa forskning i byggeriets processer

Dette afsnit tegner et billede af forskningssituationen? in-
denfor byggeriets processer i Danmark ved at besvare en
raekke spgrgsmal:

2 Dataene, der beskriver forskningssituationen, er baseret pa en kvantitativ analyse
af omfanget af forskning i Danmark indenfor byggeriets processer, som DAMVAD
Analytics har udfgrt for Veerdibyg, samt en kortleegning af dansk forskning i det bygge-
de miljg, som DAMVAD Analytics har udfgrt for Realdania. Analyserne tager primeert
udgangspunkt i data om publicering af videnskabelige artikler, beger m.m. (danske og
internationale) som et udtryk for, hvor meget og hvem der forsker (og dermed publice-
rer) pa omradet.

BYGGERIETS PROCESSER
ER ET LILLE FORSKNINGSFELT

Byggeriets processer udggr det mindste forsk-
ningsfelt indenfor det byggede miljg malt bade pa
publikationer (th) og antal forskere (herunder):

Antal publikationer

| perioden 2009-2018 udgav danske forskere godt
2000 internationale publikationer om det byggede
miljg generelt. Ca. 200, dvs. 10%, af disse, handle-
de om byggeriets processer. Sammenholdt med,

Hvor meget forskes der i byggeriets processer ift.
andre emner indenfor byggeriet?

Hvilke forskere interesserer sig for dette emne, og
hvad forsker de i?

| hvilken grad samarbejder forskerne med virksom-
heder?

Hvor kommer finansieringen til forskningen fra — og
hvilke universiteter far den?

A i G ArnevElen 0 by e (e len G 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
uden hensyntagen til byggeriets processer, mener
i ) . . _ ® Energi og Miljg
vi afgjort, at b.yggerlet.s processer som _forsknlngs @ Byudvikling og planlegning
felt er foruroligende lille. Det handler ikke om, at Byggeteknik, produktivitet og kvalitet
andre forskningsomrader fylder for meget, men det o /S;';;?E;”Srarv
er helt afggrende for byggebranchens udvikling, at Indeklima
der bliver skruet op for forskningsindsatsen pa et sa @ Byggeriet som branche
I o q ® Byggeprocessens organisering
vigtigt omrade som byggeriets processer.
2,50
§ ‘ Indeklima Energi og Miljg -
S 2,00 Baredygtighedsdagsorden
g Byudvikling og
g 150 Byggeprocessens planlaegning
® organisering .
= Arkitektur
g 100 C _ OECD
a . . Benchmark
s
§ 050 Byggeriet som branche Byggearv
& (Effektivitet, digitalisering, etc.) Byggeteknink, materialer,
produktivitet og kvalitet
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Antal publikationer, 2009-2018
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Foto: AAU

30 AKTIVE FORSKERE PRIMART
FRA AAU, AU 0G DTU DE MEST AKTIVE BYGGEPROCES-FORSKERE

Baseret pa opteellinger af publikationer og desk
Baseret pa en analyse af antal internationale og danske research vurderer vi, at de mest aktive forskere* in-
publikationer i perioden 2009-2018, vurderes det, at der er denfor byggeriets processer i perioden 2009-2018 er:
ca. 30 aktive forskere i Danmark, der i Igbet af denne peri- AAU: Niels Haldor Bertelsen

ode har haft specifikt fokus pa byggeriets processer. Med
"aktive forskere” menes dem, der har udgivet mindst tre
publikationer pa omradet som fgrste- eller anden-forfatter. Stefan Gottlieb
En liste over de mest aktive forskere er vist i skemaet oven-
for.

Marianne Forman

Kim Haugbglle

Sgren Lindhardt
Vi kan se, at der er et sammenfald mellem dem, der pub- Kjeld Svidt
licerer internationalt og pa dansk, men ogsa forskere, der
primeert markerer sig pa ét af de to omrader. Sammen-
teellingen af antal publikationer viser desuden, at det er Lene Faber Ussing
fa foarskelje der .r:a.r udgiv_et mere end 10 p.ubli_kationer° pa AU: SRR
omradet i den tidrige periode, dvs. en publikation om éaret

i gennemsnit. Der er altsa tale om en meget lille gruppe AU/Chalmers:  Christian Koch
forskere, der specifikt arbejder med byggeriets processer CBS: Kristian Kreiner
som dagsorden.

Niels Lykke Sgrensen

DTU: Per Anker Jensen

Derudover er det en problematisk tendens, at de fgrende Jan Karlshgj
forskere primeert er samlet pa AAU, DTU og AU. Vi savner
en stgrre mangfoldighed blandt dem, der forsker i byg-

geriets processer. Feks. vil kompetencer p4 RUC og CBS * (Det er ikke nemt at sammenteelle forskernes ar-
veere interessante at involvere i forskning i byggeriets pro- bejde. Vi haber, at vi har faet sat de rigtige sogeord/

. . . A . kriterier og beklager, hvis vi er kommet til at overse
cesser — og disse forskningsomrader vil maske ogsa kunne

. . . nogen, der burde veere inkluderet i listen).
finde spaendende cases i de potentialer, som byggebran- g )
chen rummer som forskningsfelt.

ChristianThuesen



ALLE FORSKER | DET SAMME

De fgrende universiteter differentie-
rer sig ikke, men har omtrent samme
forskningsprioriteringer.

AALBORG DANMARKS TEKNISKE @VRIGE
UNIVERSITET UNIVERSITET (DTU) UNIVERSITETET

Building codes  43%

39% 15%

Construction industry  35%

% 50%

Project management  25%

22% 35%

Building regulations  23%

20% 8%

Laws and legislation 8% 8% 2%

Construction management 8%

6% 10%

Construction process 6%

12% 5%

Risk management 0% 2% 5%

ANDEL AF FORSKNINGEN VIDENSKABELIG GENNEMSLAGSKRAFT
MANGE VIRKSOMHEDS- | BYGGERIETS PROCESSER DER ER 0G SPECIALISERING | BYGGERIETS
SAMARBEJDER 0G H@J SKREVET | SAMARBEJDE MED PROCESSER 0G DET @VRIGE
KVALITET VIRKSOMHEDER BYGGEDE MILJ@

Byggeriets
Der publiceres relativt ofte Processer
sammen med virksomhe- 2 64 5 .
der, og kvaliteten af pub- Det gvrige  Danmark ' @;3‘;232 .
likationer om byggeriets Byggeriets "Bl\%glge,fie gh_VSical Miljg” 9;;3;23:
processer er hgj - de citeres Processer ": a:éegﬁgf_ 1.31 Miljg”
oftere end publikationer for 149 16% neering ! Byggeriets 1.09
det byggede miljg generelt. g 90/0 Processer
0,88

OECD

Gennemsnit
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Top-10-uddannelsesinstitutioner
Det er seerligt DTU, AAU og AU

der indgar i forskningsprojek-
ter med fokus pa byggeriets Aalborg Universitet
processer.

Danmarks Tekniske Universitet

Aarhus Universitet
Kgbenhavns Universitet
SDhuU

CBS

RUC

Danmarks Design Skole || 16

Det Kongelige Danske Kunstakademis
Skoler for Arkitekttur

IT-Universitetet i Kgbenhavn 5

200 400 600 800

o

Projekters vaerdi, mio. kr.



De tre farende universiteter

Aalborg Universitet (AAU), Danmarks Tekniske Universitet
(DTU) og Aarhus Universitet (AU) udggr de fgrende uni-
versiteter, der beskaeftiger sig med byggeriets processer o
- malt pa publicering, finansiering til forskningsprojekter

og uddannelse. Spgrgsmalene er sa:

e Hvilke afdelinger, sektioner eller forskningsgrupper
arbejder med byggeriets processer?

AU - INSTITUT FOR
INGENIGRVIDENSKAB

Institut for Ingenigrvidenskab er
opdelt i fire hovedomrader, hvoraf
det ene fokuserer pa Byggeri og
Bygningsdesign / Civil and Archite-
ctural Engineering. Dette er opdelt i
seks forskningsomrader, bl.a. Con-
struction Management der udggr
knap 2% af alle ansatte pa institut-
tet. Halvdelen af de ansatte her har
midlertidige stillinger.

BUILDING
DESIGN

AND GEOTECH

6

Hvor stor en del af resten af instituttet / universite-
tet udggr de?

Hvilke typer af ansatte arbejder med byggeriets
processer — hvor mange er fastansatte og hvor
mange er midlertidige ansaettelser (Ph.d.- og Post.
doc.-stillinger samt eksterne lektorer)?

POSTDOC

SEKTIONSLEDER
1 INGENIORDOCENT

PH.D.-
STUDERENDE LEKTOR 1

2 2

15
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DTU BYG 0G DTU MANAGEMENT

Pa DTU beskaeftiger flere afdelinger sig forskningsmees-
sigt med byggeriets processer: Primaert ‘Innovation’ pa
DTU Management og 'Design og processer’ pa DTU Byg.
Hertil kommer DTU i Ballerup, hvor man uddanner diplo-
mingenigrer indenfor byggeri. DTU Management 'Innova-
tion’ er der 61 ansatte, hvoraf ca. halvdelen er midlertidige
ansaettelser. DTU Management arbejder bredt med ledel-
se, og det er kun en lille gruppe forskere, der arbejder med
byggeriet som applikationsomrade. P4 DTU Byg er det pri-
meert i afdelingen 'Design og Processer’ med 45 ansatte,
hvor der er graenseflader til byggeriets processer — mest
for den lille gruppe, der arbejder med byggeriets digitali-
sering.
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Foto: DTU
AAU BUILD

Pa AAU Build arbejder forskningsgruppen for Byggeledel-
se i Aalborg og Forskningsgruppen for Byggeproces og
Innovation i Kgbenhavn med byggeriets processer. Der
er dog kun hhv. fire og 13 personer i de to sektioner, og
de udggr derfor tilsammen ca. 7% af det samlede Build.
I Forskningsgruppen for Byggeledelse er alle fire ansat-
te fastansatte (2 lektorer, en studielektor og en adjunkt).
Forskningsgruppen for Byggeproces og Innovation har
syv seniorforskere og er dermed det stgrste samlede miljg
pa omradet i Danmark. Dertil kommer tre PhD studerende,
en post doc. Forsker, en ekstern lektor og en fuldmeegtig.
Her udggr de midlertidige anseettelser altsa ca. 1/3 af de
ansatte. AAU Build udggres af i alt 10 sektioner, som hver
er opdelt i flere forskningsgrupper. Forskningsgrupperne
'‘Byggeledelse’ og ‘Byggeproces og Innovation’ er organi-
seret i hver deres sektion sammen med forskningsgrupper
om f.eks. ‘Bygningsfysik’, 'Geoteknik’, ‘Konstruktionsmeka-
nik’ og ‘Baeredygtigt design og omstilling’.

g -




Uddannelser indenfor byggeriets processer

BYGGERIETS PROCESSER BYGGERI LEDELSE
Byggeledelse (Civilingenigr) Byggeledelse og bygningsinformatik
= (Cand.tech.)
= Ledelse og informatik i byggeriet (Cand.
E) tech.)
s Byggeri og anleeg (Diplomingenigr)
Architecture (Cand.tech.)
> Byggeri (Civilingenigr) — Speciale i
= construction management
>@ Bygningsdesigp (BSc / MSc)
s Byggeteknologi (BSc / MSc)
= Strategisk Analyse og Systemdesign (BA)
< . ; .
s Industrial Engineering and Management
2 (MSc)
a Design og Innovation (MSc)
> About Architecture and Extreme Environ- Strategic Design & Entrepreneurship
2 ments (Cand.) (Cand.)
= Computation in Architecture (Cand.)
- Civilingenigr i Bygningsteknik (MSc)
= Civilingenigr i Konstruktionsteknik (MSc)
o Strategic Design and Entrepreneurship
8 (Cand.)
Herunder oplistes de uddannelser og specialiseringer,
som de danske universiteter tilbyder i dag, og som bergrer KURSER (1. og 2. sem. MSc):
byggeriets processer i mere eller mindre gl’ad. Nogle rela- . Byggeriets styringsomréder
terer Slg prlmaert mod byggeri, andre mod ledelse, mens * Byggeriets rammebetingelser
enkelte har byggeriets processer som specifikt afszet for «  Byggeriets videnshandtering

uddannelsen.

* Udvikling af kvalitets-, risiko- og projektstyrings-
systemer i byggeri
¢ Introduktion til BIM
AAU e Strategi og performance measurement
Byggeledelse N
6 nyuddannede i 2020

AU '

Byggeri - Speciale i XM ____ KURSER (3. sem. BSc + 1-3. sem. MSc):
15-20 studerende i ° Byggeproces
efteraret 2019 * Boligbyggeri

* Adv. Planning & Scheduling

e Lean Construction

¢ Innovative Construction Process

* Applied Innovation for Engineers

¢ Integrated Engineering Project - BIM

¢ Digital Constructions

¢ Adv. Construction Technologies

* R&D Project in Construction Management
* International Construction Law

Der er altsa kun to retninger, der specifikt uddanner kandi-
dater i byggeriets processer.
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DEL 2: BEHOV OG BARRIERER
Virksomheders behov for gget forskning
og uddannelse 1 byggeriets processer
—0g hvad der udfordrer universiteterne

Resumé

UDDANNELSE:
Virksomhederne giver udtryk for, at de mangler veesentlige kompetencer hos de nyuddannede kandidater

* De nyuddannede arkitekter og ingenigrer mangler forstaelse for den kontekst og de processuelle sammenhange,
de indgar i, i et byggeprojekt. Alle, der arbejder i byggebranchen, bgr have kendskab til byggeriets organisering,
faser, processer, rammebetingelser og spilleregler — altsa alt det der gar pa tveers af byggeriets fagligheder.

* Ledelse anses ogsa som en ngglekompetence i byggeriet. Men de nyuddannede skal ikke kun have generiske
ledelseskompetencer - det er afggrende, at de kender til byggeriet og til samspillet mellem aktgrer og ydelser i et
byggeprojekt.

FORSKNING:

Virksomhederne er glade for forskningssamarbejder, men de har sveert ved at tilga universiteterne

* Forskningssamarbejder — saerligt erhvervs-PhD’er — mellem virksomheder og universiteter giver et veerdifuldt
indblik i hinandens verdener. Men virksomhederne oplever ofte, at det er svaert at etablere samarbejdet med
universitetet, iseer hvis der er behov for at koble forskellige vidensfelter fra forskellige afdelinger eller institutter
pa universiteterne.

UNIVERSITETERNES BARRIERER:
Forskerne og underviserne oplever en raekke barrierer for at gge universiteternes fokus pa byggeriets processer

* Byggeriets processer som forskningsomrade udfordres af universiteternes overordnede prioriteringer, strukturer
og organisering, og der mangler bl.a. en organisatorisk forankring, hvor emnet prioriteres og udvikles. Forskerne
er bl.a. udfordret af kravet til at publicere i hgjt rangerede journals, som der er fa af indenfor byggeriets processer.

* Det er sveert at fa finansiering til forskning i byggeriets processer, bl.a. fordi der er fa fonde at s@ge, og der sjeel-
dent er gevinst.

* Hvis byggeprocesser skal i fokus pa uddannelserne, skal der veeret et pres pa universiteterne bade indefra — (fra
institutter og forskere) — og udefra (fra branche og virksomheder). Efterspgrgslen er der, men der er brug for et
hdjere og samlet oprab, hvis vi skal skabe bedre forhold for uddannelse og forskning i byggeriets processer.



Uddannelse:

Virksomhederne savner vaesentlige kompetencer
hos de nyuddannede kandidater

DE NYUDDANNEDE SKAL HAVE BEDRE FORSTA-
ELSE FOR KONTEKST 0G SAMMENHANGE

De interviewede virksomheder oplever, at de fleste nyud-
dannede arkitekt- og ingenigrkandidater er meget speciali-
serede indenfor enkelte, ofte snaevre, omrader i deres fag.
Kandidaterne mangler i hgj grad en forstaelse for den kon-
tekst, de indgar i, dvs. de processer der gar forud og som
fglger efter den enkeltes ydelse. Der er i hgj grad behov for
ingenigrer og arkitekter, der kan forstda sammenhange og
principperne i byggeriet og byggeriets processer.

Isaer ingenigrerne kritiseres for at blive uddannet som spe-
cialister og eksperter indenfor meget snaevre omrader. De
er dygtige til helt specifikke problemstillinger, og de tilby-
der gerne deres viden. Men de er ikke treenet til at indga i
en stgrre sammenhaeng, hvilket er helt afggrende at kunne
indga i et byggeprojekt, hvor mange aktgrer er involveret
og indbyrdes afhaengige af hinandens ydelser:

“Et byggeprojekt er komplekst og krae-
ver koordinerende adfeerd
— alle arbejder selvstaendigt,
men ikke alene.”

Der er behov for ingenigrer, der kan indga i dialog og sam-
arbejder, og som kan se udover deres eget ekspertomrade.
Det skal i hgjere grad handle om at skabe veerdi for det
samlede byggeri end blot sikre sig, at ens beregninger le-
ver op til normer og standarder.

“Vi har brug for ingenigrer, der er poly-
teknikere — ikke monoteknikere.”

De interviewede virksomheder efterspgrger nyuddannede
med indsigt i, hvad et byggeprojekt reelt indebeerer. Der er
brug for, at de studerende far en forstaelse for de rammer,
de arbejder inden for, og de sammenhange, de indgar i -
herunder arbejdsbeskrivelser, faseopdeling, organisering,
ydelsesbeskrivelser, udbudsformer, leverancer, parter, rol-
ler og ansvar, regelszet, interessenter, relationer, planlaeg-
ning, commissioning m.v.

FARRE VARKTOJER — MERE FORSTAELSE FOR
PRINCIPPER

Hvis virksomhederne skal pege pa kompetencer hos de ny-
uddannede, som kan lade pladsen til fordel for kompeten-
cer inden for byggeriets processer, sa navner de ofte, at
de nyuddannede har kendskab til mange forskellige veerk-
tgjer — f.eks. til brug for dimensionering af konstruktioner
eller installationer. For virksomhederne er det egentlig
spild af gode kompetencer og undervisningstid, for der er
ikke brug for nyuddannede, der kan bruge 10 programmer,
nar virksomheden kun anvender ét.

“De studerende skal forsta teorien og
principperne bag - sa de selv kan lave
veerktgjerne”

Uddannelserne skal i hgjere grad have fokus pa bade pro-
duktet og processen. De studerende skal ikke bare leere at
bruge et veerktgj — det kan de leere i virksomheden. De skal
forstd sammenhangen mellem de resultater, veerktgjet el-
ler programmet kommer med, og resten af byggeriet - og
hvordan resultaterne kommunikeres og deles med andre.
Ofte er konstruktgrerne mestre i selve brugen af veerktgjer-
ne, og gnsket er derfor, at kandidater fra ingenigrer- eller
arkitektskolerne i hgjere grad skal kunne forstda sammen-
heaenge, konteksten og principperne bag veerktgjerne.

LEDELSE ER EN NOGLEKOMPETENCE

Virksomhederne efterspgrger i hgj grad ledelseskompe-
tencer hos de nyuddannede. Hos entreprengrer anseettes
nyuddannede ingenigr ofte som entrepriseledere, projekt-
ledere, byggeledere osv. — dvs. stillinger, der ender med
"leder” Det forudseetter en grundleeggende indsigt i byg-
geriets processer — isaer samspillet med og graenseflader-
ne til andre fagligheder.

“Man skal have grundleeggende viden
om byggeriets processer for at kunne
lede og blive ledet.”
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Det gzelder ogsa for de nyuddannede, der anszttes hos
radgivere, hvor man ogsa skal kunne navigere i en kom-
pleks og foranderlige kontekst, hvor der hele tiden opstar
a&endringer og benspaend, og hvor ens egne ydelser er teet
forbundne med andres. De nyansatte skal have en forsta-
else for, at alt, hvad man laver, har en afsmittende effekt
pa andre fag og spiller sammen med andre fagligheder
i byggeprocessen. At navigere i den kontekst kraever, at
man har forstaelse for, hvad der er gaet forud og kommer
bagefter. Beslutninger og andringer afheaenger i hgj grad
af forudgaende overvejelser og Igsninger — og har stor ind-
flydelse pa de efterfglgende faser.

GENERISK LEDELSE ER IKKE GODT NOK

Virksomhederne peger pa, at det er fint, at de studerende
leerer grundlaeggende, generisk projektledelse pa universi-
teterne, men de har i hgjere grad brug for kandidater, der
forstar byggeprocessen og har indsigt i flere byggefaglig-
heder end bare deres eget speciale.

“Projektledelse er en generisk

kompetence — men det kraever

byggefaglig dybde, at blive en
god projektleder”

Det er altsa afggrende at dem, der skal veere ledere i byg-
geriet, har en byggeteknisk baggrund. Byggeriet er en
kompleks branche med komplekse processer med mange
parter, der skal arbejde koordineret sammen. For at navi-
gere og lede i dette er det en forudsaetning, at man kender
til byggeriets faglighed og saerlige rammer. Nogle entre-
prengrer foretraekker at ansaette konstruktgrer eller bygge-
ledere med en handvaerksmaessig baggrund for at sikre,
at der er forstaelse for, hvad byggeri er, allerede pa deres
fgrste arbejdsdag.



Forskning:

Det er sveert for virksomhederne
at samarbejde med universiteterne

UNIVERSITETERNES INTERNE
SILOER SPANDER BEN

De interviewede repraesentanter for virksomhederne giver
udtryk for, at de generelt ser store gevinster ved at deltage
i forskningsprojekter. Gennem kontakten til universiteter-
ne far de adgang til analyse, kendskab til nye metoder og
andre perspektiver pa deres praksis. Virksomhedens rolle
i forskningsprojekter er saledes at abne dgrene til bygge-
pladsen, skurvognen og kontoret, mens universiteterne
bidrager med viden og analyse. Dog kan det veere en ud-
fordring for virksomhederne at skulle koble og finansiere
forskningsprojekter via deres byggeprojekter. | nogle til-
feelde vurderer virksomhederne, at de far mere veerdi for
pengene ved interne udviklingsprojekter, som er mere di-
rekte koblet til aktuelle byggeprojekter.

Dette heenger bl.a. sammen med, at virksomhederne op-
lever et organisatorisk set-up pa universiteterne, der ikke
understgtter forskningssamarbejder — snarere tveertimod.
Virksomhederne efterspgrger i forskningsprojekter ofte
tveerfaglig viden, da byggeriet — og isaer byggeriets pro-
cesser — er en kompleks og flerfacetteret stgrrelse. Her
stgder virksomhederne pa udfordringer i form af darlig
koordinering mellem universiteternes egne institutter og
afdelinger, som ofte er organiseret i smalle "siloer” | ét til-
feelde, hvor en virksomhed gnskede et samarbejde pa et
projekt, der bredte sig over flere ingenigrfagligheder, var
oplevelsen, at forskerne hver isaer var interesserede i at
samarbejde, men de kunne kun udtale sig indenfor eget
omrade og vidste meget lidt om tilgraensende omrader.

ERHVERVS-PHD’ER GIVER KONKRETE GEVINSTER

Der er ikke mange erhvervs-PhD’er, der arbejder med byg-
geriets processer, og pa landsplan er der typisk kun 2-3
stykker i gang ad gangen. Flere af de interviewede virk-
somheder er dog involveret i erhvervs-PhD projekter (ogsa
pa andre byggefaglige omrader). De ser PhD’erne som et
godt format til forskningsprojekter, hvor de far konkrete og
malbare gevinster ud af at investere i forskning. Derudover
er det en god made at have kontakt til universiteterne og
forskerne.

“En erhvervs-PhD kan vare en genvej
til at fa fat i de unge talenter”

Veerdien af at deltage i erhvervs-PhD projekter er bl.a., at
resultaterne kan give virksomheden en konkurrencefordel
i form af nye produkter eller metoder. Dog er det ofte et
spgrgsmal om fa ar, fgr resten af branchen er med. Tid er
i det hele taget en vigtigt parameter for virksomheder ift.
erhvervs-PhD’er. Tidsperspektivet pa tre ar kan virke af-
skraekkende pa nogle virksomheder, der ofte arbejder i en
projekt-verden med meget kortere tidshorisonter.

Derudover stiller erhvervs-PhD projekter hgje krav internt
i virksomhederne, hvor der skal veere en "ildsjeel’, der ta-
ger hand om den erhvervs-PhD-studerende. Her ligger der
bl.a. en stor opgave i at holde projektet pa sporet, sa det
ikke udelukkende bliver et akademisk projekt, men mere
direkte adresserer virksomhedens udfordringer. Samtidig
er det en udfordring for mange erhvervs-PhD’er, at virk-
somheden mister interessen i forskningsprojektet hen ad
vejen, og det derfor er op til den studerende alene at drive
projektet i mal.

RELATIONER ER VIGTIGE, MEN SARBARE

Flere af virksomhedernes samarbejder med forskere eller
universiteter er knyttet op pa personlige relationer, f.eks.
hvor praktikerne fra virksomhederne er eksterne lektorer
eller gaesteundervisere pa universiteterne. Relationerne er
saledes ikke sikret gennem en formel, organisatorisk for-
ankring, men i vid udstraekning personbarne. Det fungerer
ofte godt— men det er sarbart, hvis enten virksomhedskon-
takten eller forskeren/underviseren skifter job. Hermed gar
relationen mellem virksomhed og universitetet ofte tabt.
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Barrierer for at forske i1 byggeriets processer

For at forsta hvorfor der ikke forskes og uddannes mere i
byggeriets processer, har vi interviewet en reekke forskere,
undervisere og ledere fra de fgrende institutioner pa om-
radet i Danmark.

ET USEXET 0G HJEML@ST FORSKNINGSOMRADE

Blandt de interviewede opleves der en markant nedgang
i forskning og uddannelse i byggeriets processer. Der er
flere arsager hertil, men bl.a. bliver der peget p3, at bygge-
branchen ikke er et seerligt "sexet” forskningsemne. Byg-
geriet har et ry blandt management-forskere som veerende
gammeldags og kedeligt, og der er ikke s& meget nyt at
forske i. De vil hellere interessere sig for nye, innovative
brancher som IT og robotter end for byggeriet.

Heri ligger der ogséa den udfordring, at byggeri og ledelse
ses som to forskellige og adskilte forskningsomrader. Ofte
bliver byggeriet betragtet som et case-omrade indenfor
f.eks. den generiske ledelsesforskning, men er altsa ikke
det centrale emne for forskningen. Det medfgrer, at bygge-
riets processer og ledelse i byggeriet som emne mangler
en reel forankring hos forskere og undervisere, og man
risikerer at “aben” bliver givet videre med argumentet om,
at "det er ikke mit omrade”

Det leder ogsa til en diskussion om, hvordan man sikrer
gode ledelseskompetencer i byggeriet — skal vi have le-
delsesfolk, der ved noget om byggeri, eller byggefolk, der
ved noget om ledelse? De interviewede forskere er i vid
udstreekning enige med praktikerne i, at inspiration fra

MELLEM TO STOLE PA DTU

Behovet for byggespecifikke ledelseskompetencer
star i kontrast til den organisatoriske udvikling pa
DTU, hvor man i 2008 valgte at lade afdelingen

for byggeprocesser overga fra DTU Byg til DTU
Management. Med arene har DTU Management
skeerpet sin profil mod mere generisk ledelse og
omradet for anlzegsteknik og byggeriets processer
er reduceret til et lille applikationsomrade med fa
forskere tilknyttet. Dermed er byggeriets processer
og anlaegsteknik faldet mellem to stole, og emnet er
stort set forsvundet som bade forskningsomrade og
som undervisningstema pa DTU. Man er klar over
problematikken pa bade DTU Byg og Management,
og der foregar enkelte samarbejder mellem de to
institutter. Men efterhanden som faglighederne skaee-
res skarpere op, bliver det ogsa svaerere og sveerere
at finde feelles greenseflader og interesser.

den generiske ledelsesteori er fint, men at byggeriet er sa
kompleks og saeregen en branche, at man er ngdt til at se
pa byggeriets processer og byggeledelse som et selvsteen-
digt — og prioriteret — forskningsomrade.

PUBLIKATIONSPROBLEMATIKKEN

En anden forklaring p4, at byggeriets processer underprio-
riteres som forskningsomrade, relaterer sig til publicering.
Der er et stigende fokus pa, at forskere skal publicere i
high-ranking journals, og publiceringskravet har en afgg-
rende indflydelse p3, hvilke forskningsomrader der satses
pa hos universiteterne.

”"Man skal spagrge sig selv:
Kan forskning pa dette omrade
publiceres i ‘Nature’?”

Ranking-systemet og publiceringskravet bliver set som en
primeer barriere for at f& mere forskning og uddannelse
i byggeriets processer, da der er fa hgjt-rangerende jour
nals indenfor dette omrade. Det er en tendens generelt, at
forskerne koncentrerer sig om karrierefremmende emner,
der kan blive publiceret i high-ranking journals, men som
ikke ngdvendigvis har en hgj samfundsmeessig relevans.

“Universiteterne er ved at save den
sociale kontrakt med samfundet over”

SV/ERT AT FA FINANSIERING
TIL BYGGERIETS PROCESSER

Publiceringsproblematikken spiller ogsa ind ift. at sikre
finansiering til forskning i byggeriets processer. Nogle
bevillinger (f.eks. EU / Horizon) stiller krav til tunge CV'er,
dvs. at forskerne har en hgj publiceringsranking. Det kan
veere sveert at leve op til indenfor byggeriets processer,
som generelt ikke ranker hgijt.

Forskerne oplever generelt, at det er sveert at sgge og fa
midler til forskning i byggeriets processer fra fonde. Der
er fa fonde at sgge, og der er sjeeldent gevinst, hvilket be-
tyder at der er store transaktionsomkostninger forbundet
ved at sgge midler. Den lave succesrate afholder nogle
forskere fra at ansgge, og forskerne efterspgrger mere fo-
kuserede udbud fra fondene - det vil ogsa give mere foku-
serede ansggninger og muligvis en hgjere succesrate. Det
vurderes, at det er nemmere at finde forskningsmidler til
byggeriets processer i f.eks. Sverige, hvor uddelinger fra
Sveriges byggeindustris udviklingsfond i hgj grad gar til
universiteter.



En anden udfordring er, at fondene i deres krav og kriteri-
er ikke tager hgjde for byggeriets saerlige preemisser. Der
stilles ofte krav om samarbejde med virksomheder, hvilket
som udgangspunkt er godt, men byggeriets virksomheder
har sveert ved at investere i la&engerevarende forsknings-
projekter med et usikkert output - i byggeriet er tre ar lang
tid! (I modsaetning til brancher som f.eks. medicin, produk-
tion, fgdevarer). Der leegges ogsa tit vaegt pa effekt, dvs. at
der kan males pa det, der skabes i forskningsprojektet. Det
kan veere sveert at male dels pa processers effekt og dels i
byggeriet, hvor effekten af en indsats sjeeldent kan isoleres
og nogle gange fgrst kan males efter lang tid, f.eks. 10 ar
efter et byggeri er opfgrt.

UDDANNELSE KONTRA EFTERUDDANNELSE

Der er fa uddannelser, der specifikt fokuserer pa byggeri-
ets processer, som vi ogsa har beskrevet i rapportens del
1. Hvis byggeprocesser skal i fokus pa uddannelserne, skal
der vaeret et pres pa universiteterne bade indefra - (fra in-
stitutter og forskere) — og udefra (fra branche og virksom-
heder.) Tendensen er, at emnet forsvinder fra kursusud-
buddet, hvis underviserne f.eks. pensioneres. Der er typisk
kun 1-2 undervisere indenfor emnet pa universiteterne og
derfor er det et sarbart omrade, som er nemt at fjerne ifm.
personaleudskiftninger. Der er brug for et hgjere og samlet
oprab for at skabe opmaerksomhed om emnet og for at
fa en diskussion af, hvordan vi skaber plads til byggeriets

Foto: AAU

processer pa universiteterne — Skal nogle af de nuveerende
kurser erstattes eller suppleres af andre, der i hgjere grad
fokuserer pa byggeriets processer?

Internt pa bade arkitekt- og ingenigruddannelserne er
der ofte den holdning, at de underviser i de byggefaglige
kompetencer, mens viden om roller, processer, ledelse og
samarbejde i byggeriet er noget, som de nyuddannede ma
tilegne sig i deres fgrste ar i praksis. Hos mange radgiv-
nings- og entreprengrvirksomheder har det resulteret i, at
der ma investeres i efteruddannelse af de nye medarbej-
dere, da de ikke har de rette kompetencer ift. at forsta den
branche, de kommer ud til. De studerende tror, at de skal
ud og bruge deres nye uddannelse, men overraskes af det
samspil med andre fagligheder og gvrige aktgrer og pro-
cesser, som de bliver en del af. Det aergrer bade virksom-
heder og de nyuddannede, at der skal en laengere praktisk
opleering til, fgr virksomheden far fuld gleede af de stude-
rendes kompetencer.

AFTAGERPANELER — DEN SELVOPFYLDENDE
PROFETI?

Universiteterne, der uddanner bygningsingenigrer, sam-
mensaetter uddannelser efter dialog med deres respekti-
ve aftagerpaneler/advisory boards, som typisk bestar af
virksomheder, som ansetter nyuddannede kandidater.
Der peges dog pa, at deltagerne i aftagerpanelerne nogle
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gange er udvalgt pa baggrund af personlige relationer til
institutterne. Hypotesen er at, aftagerpanelerne kommer til
at afspejle de fagligheder, institutterne allerede uddanner
— men ikke ngdvendigvis byggebranchen bredt, ej heller
de nye behov, der opstar i branchen. Et forslag kunne veere
at lade eksterne parter (f.eks. byggeriets brancheorganisa-
tioner) udpege personer til universitetsinstitutternes afta-
gerpaneler.

SAMARBEJDE PA TVARS AF UNIVERSITETER

Der er et unikt teet samarbejde blandt undervisere pa byg-
geledelses-omradet, hvilket iseer sker i regi af Anlaegstek-
nikforeningen, som danner rammen for at undervisere kan
mgdes og videndele.

Pa forskningsomradet er der ikke et tilsvarende forum til
koordinering og videndeling. Opfattelsen er dog, at der er
god stemning mellem de forskellige forskergrupper, men
der samarbejdes sjeeldent pa tveers. Med det relativt be-
greensede antal forskere indenfor byggeriets processer i
Danmark er der brug for mere samarbejde pa tveers, sa
universiteterne samlet kan have et kompetent forsknings-
miljg indenfor byggeriets processer. Som den kvantitative
afdeekning af forskningslandskabet i rapportens del 1 vi-
ste, er der steerke kompetencer pa omradet — men der er
fa af dem.

| Sverige er der etableret et forum pa tveers af universi-
teterne, hvor man deler viden og erfaringer. Her samar-
bejder og koordinerer man ogsa ift. forskningsprojekter og
ansggninger. Dermed gennemfgres flere forskningspro-
jekter i byggeriets processer pa tveers af flere universiteter,
hvilket ogsa sikrer en bredere forankring af den viden, der
bringes i spil i uddannelserne pa flere universiteter.

KOBLING MELLEM FORSKNING O0G ERHVERVSLIV

| takt med at der kommer faerre offentlige midler til forsk-
ning, stilles der st@rre krav til, at forskningsprojekter udfg-
res i samarbejde med virksomheder. Det betyder ogsa, at
virksomhederne har mulighed for at seette deres praeg pa
forskningen — pa godt og ondt. Nogle af de interviewede
forskere gav udtryk for, at det kan veere en udfordring at
etablere samarbejder med virksomhederne. Det kan veere
et krav i visse sammenhange for at opna finansiering til
forskningen. Men virksomhedernes korte horisont ift. at
generere synlige resultater fra forskningen er ikke altid be-
fordrende for at sgge projekter sammen. Andre forskere
siger, at det typisk tager et ars tid at opbygge et samarbej-
de omkring et forskningsprojekt, og at man ma vaebne sig
med tadlmodighed for at fa lavet det ngdvendige forarbejde
og forventningsafstemning forud for et samarbejde.

De mindre virksomheder er seerligt svaere at fa med i forsk-
ningsprojekter — bade ift. at investere ressourcer, men
ogsa fordi de typisk vil se hurtige og malbare resultater. En
anden problematik er, at dem der investerer i udvikling af
nye processer m.v. er ikke altid er dem, der far gevinsten
ved det. Byggeprojekternes komplekse samarbejder byder
nemlig pd mange parametre, der pavirker projektet og re-
sultatet af en forsknings- eller udviklingsindsats.

Dem, der sar, er ikke altid dem,
der hgster, i et forskningsprojekt.

Dialogen med virksomhederne er dog vigtig for forskerne
og selv sma indsigter i byggevirksomhedernes dagligdag
kan veere med til at inspirere til nye forskningsdagsorde-
ner.



DEL 3: LOSNINGER
Anbefalinger til konkrete indsatsomrader,
som er afggrende for at sikre mere forskning
og uddannelse | byggeriets processer.

Foto: DTU

Analysen af forsknings- og uddannelsessituationen indenfor byggeriets processer tegner et billede af, at der forskes og
uddannes pafaldende lidt i byggeriets processer pa de danske universiteter. Ofte er det meget sma forskningsenheder,
der fokuserer pa emnet, og mange af de involverede personer sidder i midlertidige stillinger, hvor de ikke er sikre p3, at
deres forskningsindsats kan fortsaette de nzeste par ar. Den forskning, der leveres, er til gengeeld af hgj kvalitet — sa der er
dygtige folk pa feltet; der er bare ikke mange af dem.

Pa uddannelsessiden tegner sig et tilsvarende billede. Der er gode uddannelser i byggeriets processer — men der er kun
to. Dette star i slaende kontrast til byggeriets virksomheders behov og gnsker til de nyuddannedes kompetencer. Virksom-
hederne har brug for kandidater, der ikke blot er eksperter pa ét specifikt omrade, men som forstar byggeprojekternes
komplekse sammenhaenge, som de skal indga i. Det kreever netop indsigt i byggeriets processer, hvilket kun meget fa
nyuddannede har faet gennem deres uddannelse.

Samtidig har virksomhederne et gnske om flere forskningssamarbejder — og isaer erhvervs-PhD projekter giver veerdi.
Men det kan veere svaert for virksomhederne at fa kendskab til de rette personer og kompetencer pa universiteterne. Sam-
tidig har universiteterne sveert ved at skaffe finansiering til deres forskningsindsatser indenfor byggeriets processer samt
at sikre organisatorisk opbakning til forskning, der nok er samfundsnyttigt, men som ikke kan publiceres i hgjt rangerede
journals.

Denne kortleegning af behov og barrierer for gget forskning og uddannelse i byggeriets forskning kalder pa, at der sker
noget pa omradet. Det er oplagt at universiteterne savner ressourcer pa omradet, men det alene er ikke svaret. For at
komme videre indenfor de nuveerende rammer og med gnsket om at rejse midler til en gget samlet indsats, har vi iden-
tificeret en raekke indsatsomrader:

1. Fora for forskere, undervisere og virksomheder
2. Byggeprocessen pa dagsordenen
3. Nationalt forskningscenter om byggeriets processer
De tre overskrifter uddybes i det efterfglgende afsnit. Nogle indsatsomrader kraever en stgrre indsats end andre, og nogle

kan deles op i flere mindre skridt, der kan lede frem til en stgrre Igsning. Men alt i alt er der behov for en ambitigs tilgang
for at fa sikret mere forskning og uddannelse i byggeriets processer.
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1. FORA FOR FORSKERE, UNDERVISERE
0G VIRKSOMHEDER

Der skal etableres et forum pa tveers af universiteter, forsk-
ningsmiljger og uddannelsesinstitutioner, der samler de
eksisterende undervisnings- og forskningsindsatser og
skaber konsensus om en feelles dagsorden. Forummet skal
kunne tilgas af alle forskere og undervisere, der har eller
potentielt kan have interesse i byggeriets processer — dvs.
bade ingenigruniversiteterne, arkitektskolerne, konstruk-
tgrskolerne, CBS, RUC m.fl. Her kan forskere og undervise-
re mgdes, etablere samarbejder og koordinere indsatser —
f.eks. ift. felles forskningsprojekter, artikler m.v. Forummet
skal ogsa vaere en platform, hvor forskere kan erfaringsud-
veksle om formidling og udbredelse af viden og forskning
til virksomheder og resten af byggebranchen. Der er i dag
i hgj grad tale om sma miljger, der fokuserer pa byggeri-
ets processer. Det er ngdvendigt at skabe en platform, der
samler de fa men gode kreefter til en stgrre kritisk masse,
og motiverer dem til at tale med en faelles stemme. Der
findes et tilsvarende forum i Sverige med gode erfaringer
for universitetssamarbejder.

Sidelgbende (eller som en del af forsker/underviser-
forummet) bgr der etableres et forum, hvor forskning
og erhvervsliv mgdes med seerligt fokus pa byggeriets
processer. Heri vil der veere en gensidig inspiration og
match-making ift. samarbejder eller feelles forsknings- og
udviklingsprojekter. Der vil ogsa kunne skabes et rum for
forventningsafstemning mellem forskning og virksomhe-
der. Det gode samarbejde mellem forskning og erhvervsliv
tager afseet i klare forudseetninger om bade universiteter-
nes og virksomhedernes behov og succeskriterier, og hvad
de forventer af samarbejdet.

Derudover vil et feelles forum for forskere, undervisere og
virksomheder give mulighed for en tveergaende dialog
om, hvordan universiteternes fokus pa byggeriets proces-
ser kan gges. Det er vigtigt for udviklingen af savel ud-
dannelses- som forskningsindsatsen, at der leegges et pres
pa universiteternes ledelser bade indefra og udefra - altsa
bade fra forskere og underviserne selv og fra virksomhe-
derne og branchen. Et felles forum kan veere med til at

samle behov, erfaringer og budskaber til et massivt oprab,
som kan fa grenlyd pa ledelsesgangene.

Der kan yderligere etableres et "udvekslingsforlgb’ hvor
praktikere indgar i forskningsmiljger og forskere i virksom-
heder i en tidsbegranset periode for bl.a. at fremme mobi-
liteten og samarbejdet pa tvaers at universiteter og praksis.

Vi anbefaler en faciliteret og koordineret styring af de to
fora — eller at de samteaenkes som ét. Det er vaesentligt, at
indsatsen faciliteres med fokus pa at skabe netveerk, sam-
arbejde og videndeling pa tveers af — men ogsa internt
pa - forsknings og uddannelsesinstitutioner, og mellem
virksomheder og universiteter. Et succeskriterium er at fa
skabt samhgrighed pa tveers af de forskellige forsknings-
og uddannelsesmiljger, sa feltets relevans og samfunds-
meaessige rolle synligggres. De to fora skal ikke blot veere
erfaringsudveksling, men ogsa fora der skal skabe konkre-
te resultater i form af flere forskningsprojekter, mere sam-
arbejde og mere undervisning.

2. BYGGEPROCESSEN PA DAGSORDENEN

Der skal skabes bred og engageret forstaelse for bygge-
riet processer som central spiller ift. at sikre udvikling og
innovation i byggeriet — og i samfundet generelt. Bade for-
skere, undervisere og universitetsledelse skal abne gjnene
op for byggeriets processer som relevant emne. Men ogsa
byggebranchen selv — virksomheder og organisationer —
skal forsta vigtigheden af byggeriets processer og synlig-
ggre behovet for gget forskning og uddannelse, og derved
lzegge det ngdvendige pres pa universiteterne.

Et middel hertil kan veere en kommunikationskampagne,
som saetter spot pa ngdvendigheden af byggeriets proces-
ser som forskningsdagsorden og undervisningsomrade.
Kampagnen kan indeholde fokuserede indsatser, f.eks. en
malrettet mg@gderaekke med universiteter, politikere m.m.
for at skabe flere og bedre uddannelsestilbud med fokus
pa byggeriets processer, f.eks. etablering af obligatoriske
kurser og specialiseringsretninger.



Kampagnen bgr ogsa indeholde bredere indsatser, der
mere generelt saetter byggeprocessen pa dagsordenen.
Dette kan dels indeholde en indsats rettet mod virksom-
hederne, der har brug for at forstd den afggrende rolle,
byggeriets processer spiller ift. at sikre udvikling og inno-
vation i byggeriet — og ikke mindst for at komme de dys-
funktionelle og fejlslagne byggeprojekter til livs. Og dels
kan en indsats rettes mod finansieringskilder, der kan ska-
be bedre rammer for flere forskningsprojekter inden for
byggeriets processer. Ofte fraveelger forskere byggeriets
processer som forskningsemne, fordi publicering pa dette
omrade krediteres forholdsvist lavt. Bedre muligheder for
forskningsfinansiering, der prioriterer byggeriets proces-
ser som et samfundsrelevant omrade, og som seetter fo-
kus pa anvendt forskning og formidling til praksis, vil veere
med til at mindske krediteringsproblematikken markant.

Der er sket flere gode tiltag i den seneste tid, der kan stgtte
op om behovet for gget forskning og uddannelser i byg-
geriets processer, f.eks. etableringen af Build pa AAU og
Center for Construction Management pa DTU. Disse kan
udggre centrale platforme i en kommunikationskampag-
ne, der bl.a. kan tage afsaet i deres etablering som eksem-
pler pa fokuserede handlingsindsatser.

3. NATIONALT FORSKNINGSCENTER
OM BYGGERIETS PROCESSER

Der er behov for, at ledelserne pa de relevante uddan-
nelses- og forskningsinstitutioner prioriterer byggeriets
processer som centralt tema og indteenker det i deres
nuveerende, organisatoriske set-up. Feks. er det oplagt at
genetablere byggeproduktion og anlaegsteknik som forsk-
ningsomrade pa DTU i en konstellation, der gar pa tvaers
af DTU Byg og DTU Management. Herunder bgr ogsa ligge
en uddannelses-overbygning i Construction Management,
der kobler fagligheder og vidensomrader fra de to insti-
tutter.

Mere overordnet er der brug for at fa etableret et nationalt
forskningscenter om byggeriets processer, der spaender
over alle relevante institutioner i Danmark — f.eks. med in-
spiration fra bl.a. Center of Excellence konstruktionen el-

ler MADE konsortiet indenfor produktion. | et tveergaende
forskningscenter samles input og forskning fra de danske
universiteter med fokus pa koordinering og involvering
af savel andre internationale forskningsmiljger som virk-
somheder og erhverv. Et saddan center forudseetter, at der
ansazettes faste forskere — dedikeret til byggeriets proces-
ser — som kan udggre kernen i et samlende og fokuseret
forskningsmiljg. Centeret bgr etableres pa tvaers af univer-
siteter, sa det samler og forankrer kompetencer bredt pa
de enkelte universiteter.

Vi ser gerne, at et forskningscenter har et klart fokus pa
byggeriets processer, men der er ogsa overlappende dags-
ordener og interesser med forskning indenfor andre omra-
der: Arkitektur, byggeteknik, digitalisering, produktion og
ledelse m.v. Det er derfor ogsa vaesentligt at forsknings-
centeret aktivt indgar i netvaerk med disse forskningsfelter
og gerne taenker i projekter pa tvaers af omrader.

Som opstart til et nationalt forskningscenter, kan der etab-
leres et midlertidigt center med en finansiering, der daekker
etableringen af forskningsomradet over en 5-10-arig peri-
ode. Herunder bgr der oprettes en serie erhvervs-PhD-pro-
jekter pa forskellige institutioner med fokus pa byggeriets
processer, som kan vaere med til at danne relationer og
netvaerk — og synligggre tveergaende gevinster mellem
forskningsmiljger og virksomheder. Herved opbygges en
kritisk masse til at understgtte Center-indsatsen og giver
mulighed for synergi og netveerk mellem projekter, univer-
siteter og virksomheder.

Etled i denne indsats er ogsa at se pa de nuveaerende finan-
sieringsmuligheder, og hvordan de matcher konditionerne
for byggeriet. Det drejer sig bade om offentlige og private
fonde samt om virksomhedernes investering i forskning
og uddannelse. Det er afggrende, at finansieringen til etab-
leringen af et ambitigst forskningsmiljg med fokus pa byg-
geriets processer tager afszet i byggebranchens organise-
ring, rammebetingelser, projektfokus m.v. Det kan veere
ngdvendigt med en malrettet indsats for at fa f.eks. fonde
med pa denne dagsorden.
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