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Abstract

The construction industry is often characterised as a tradition bound low innovation sector
which struggles with low productivity. Consequently, a small but significant strand of research
has been conducted around innovation in construction e.g. Clausen (2002), Simonsen (2007) and
Vind and Thomassen (2009).

By adopting a theoretical framework from primarily strategic niche management research (SNM)
(Schot and Geels 2008) this report presents an analysis of the innovation system of the Danish
Construction industry.

Theories within SNM look upon innovation in a sector as a socio-technical phenomenon and
identify three levels of socio-technical interaction within which sectorial innovation can be
explained (Schot and Geels 2008, p. 545). Niches form the micro-level where radical novelties
emerge. The socio-technical regime forms the meso-level, which accounts for the dominating
stabilized socio-technical pattern of interaction which is reproduced by institutionalised learning
processes. The macro-level is formed by the socio-technical landscape, an exogenous
environment beyond the direct influence of niche and regime actors (e.g. macro-economics,
deep cultural patterns, macro-political developments).

The analysis shows a multifaceted landscape of innovation around an existing regime, built in
the existing ways of working and developing over generations. The regime is challenged from
various niches and the socio-technical landscape through trends as globalization. Three niches
(Lean Construction, Digitalization and System Deliveries) are subject to a detailed analysis
showing partly incompatible rationales and various degrees of innovation potential.

The report discusses how existing policymaking sits between two chairs; That of government and
that of governance. A practice which seems inappropriate for nurturing innovation in the current
organization of the sector.

Based on the concepts from SNM the report introduces an innovation map in order to support
the development of meta-governance policymaking. By mapping some of the most influential
trends and promising niche innovations and relate these to the existing paradigm, the
innovation map can act as a medium in which policymakers, interest organization and
companies can develop and coordinate future innovation activities.
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Forord

Denne rapport omkring styrkelsen af dansk byggeris innovationssystem er udarbejdet i et
samarbejde mellem Teknologisk Institut, Ingenigr hgjskolen i Herning (Arhus Universitet) samt
DTU Management.

Rapporten er struktureret i en hovedrapport med selve analysen af innovationssystemet samt 3
bilag med en detaljeret kortlaegning af 3 innovationsomrader nicher (Lean Construction,
Digitalisering samt systemleverancer). De detaljerede analyser af nicherne er udarbejdet af

e Lean Construction (Mette Henriks, Teknologisk institut)
e Digitalisering (Jan Fuglsig Lambrecht, Teknologisk institut)
e Systemleverancer (David Monrad Handels- og Ingenigrhgjskolen, HIH)

Hovedrapporten er primaert udarbejdet af Christian Thuesen fra DTU Management med
assistance fra Christian Koch fra HIH, Aarhus Universitet. Pa trods af opdelingen star alle i
projektgruppen bag projekts analyser og anbefalinger.

Christian Thuesen, Danmarks Tekniske Universitet, Management

David Monrad, Handels- og Ingenigrhgjskolen Herning, Arhus Universitet
Christian Koch, Handels- og Ingenigrhgjskolen Herning, Arhus Universitet
Mette Henriks, Teknologisk institut

Jan Fuglsig Lambrecht, Teknologisk institut

Henriette Hall-Andersen, Teknologisk institut
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Introduktion

Byggeriet kritiseres ofte for at veere et traditionsbundet og konservativt erhverv, hvor innovation
har sveere kar.

Byggeriets konsekvente sammenligning med andre brancher f.eks. i forhold til innovationen er
imidlertid problematisk, da byggeriet adskiller sig fra andre brancher ved at vaere
projektorienteret med en markant andel af unika-produktion. Saledes er det byggeproduktet
knyttet til en bestemt lokalitet og design- og produktionsteamet sammensaettes pa ny til hvert
projekt. Denne dynamik ggr at innovation foregar i sammenhaenge, hvor det er sveert at skabe
kontinuitet i udviklingen, og mange innovationer nar af samme grund ikke laengere end til et
enkelt projekt. Saledes viser Thuesen (2006), hvordan branchens virksomheder har meget sveaert
ved at lzere fra projekterfaringerne og implementere nye initiativer i praksis.

Konsekvensen er at virksomhederne ikke formar at udvikle sig selvstaendigt, men er underlagt en
branchemaessig udvikling og regulering, der fastholder virksomhederne i deres eksisterende
arbejdspraksis og institutionelle rolle.

Ikke desto mindre foregar der kontinuerligt store og sma innovationsprocesser pa alle niveauer i
byggeriet — fra handvaerkerne pa byggepladsen til de store udviklingsprogrammer. Dette har
afstedkommet en forskningsinteresse for at forsta byggeriets innovation f.eks. Clausen (2002),
Simonsen (2007) and Vind and Thomassen (2009).

Mange offentlige, halvoffentlige og brancheinitiativer forsgger at hjaelpe byggeriet. Bang et al
(2003) tzeller op at der er omkring 300 organisationer i byggeriet i en skgn blanding mellem sma
og store institutioner, der forsggte at hjaelpe branchen. Der er ikke noget der tyder pa at der er
blevet faerre siden da. De opstar nar der er nogle komplekse interesser i spil, hvor aktgrerne er
mere eller mindre uenige. Knopskydning med nye institutioner er en reguleringspraksis, hvor det
offentlige sammen med private aktgrer Igser udfordringer med en konsensusorientering, hvor
eksisterende institutioner samtidig ikke ngdvendigvis nedlaegges.

Pa trods af den store interesse for at stimulere innovationen i branchen er det pafaldende hvor
svaert innovationsprogrammerne har ved at sla igennem. Clausen (2002) konkluderer i hans
analyse af udviklingsprogrammerne, at der behov for en "kortleegning af innovationsaktiviteten i
byggeriet og dens fordeling pa strategisk orienteret, programsat innovation henholdsvis
uformelle forandringsprocesser i form af problemlgsning pa byggeprojekter. Hvilket samspil
mellem de to grundformer for innovationsdynamik i byggeriet kan identificeres og hvordan kan
det udbygges?” (side 13) Samtidig er det relevant undersgge hvordan byggeriets
innovationsevne kan accelereres, sa byggeriets virksomheder star staerkere i den ggede
internationale konkurrence? Samt hvordan branchen kan respondere pa nye samfundsmaessige
udfordringer som gnsket om at blive et CO2 neutralt samfund i 2050 medfgrer?
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Formal

Ambitionen med projektet er at kortlaegge dansk byggeris innovationssystem og de dynamikker
og mekanismer, der er drivende for innovation i byggesektoren. Gennem en analyse og
diskussion bidrager projektet med forslag til, hvordan byggeriets virksomheder og policymakers
kan agere for at accelerere innovationsevnen.

Overordnet er formalet lave en analyse af det danske bygge-innovationssystem med det
sigte at kunne geare byggeriet til at kunne reagere hurtigere pa nye
innovationsdagsordener

Projektet vil saledes undersgge innovationssystemet og innovationsprocesser og herunder
blandt andet diskutere, hvordan innovationssystemet spiller sammen med et en gget
internationalisering i byggeriet.

Dette ggres gennem fglgende struktur pa rapporten der behandler en raekke hovedtemaer:

e Teori: Her praesenteres det teoretiske litteraturstudie af systemiske
forandringsstrategier med et szerligt fokus pa systemiske innovationsstrukturer samt
hvordan forandringsprocesser forlgber i relation til disse.

e Metode: Her praesenteres den udviklede metode til analysen af byggeriets
innovationssystem

e Analyse: Identifikation af innovationssystemets centrale elementer og analyse af
igangvaerende initiativer i dansk byggeri. Herunder analyse af initiativernes betydning for
byggeriet og innovationssystemets udvikling.

e Diskussion: Behandler virksomhedernes rolle i innovationssystemet, samt diskutere
innovationssystemets og initiativernes betydning for relationen mellem det danske
byggeri og et stigende internationaliseringspres. Dette danner grundlag for en diskussion
af den eksisterende og fremtidige policymaking.

e Anbefalinger: Her opstilles en raekke forslag til, hvordan byggeriets virksomheder og
policy-makers kan agere for at accelerere innovationsevnen.
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Teori

Som den primaere teoretiske ramme for forstaelse af det danske byggeris innovationssystem
benytter projektet teorierne om innovationssystemer med specielt fokus pa Strategic Niche
Management (SNM) og Multi Level Perspective (MLP) samt teknologiske innovationssystemer. |
det omfang det er meningsfyldt vil disse teorier blive kombineret med en raekke andre
innovationsteorier som f.eks. innovation-brokers, proces- og produktinnovationer, brugerdreven
innovation og ledelseskoncepter (i byggeriet).

Innovationssystemteorien

Innovationssystemteorien er et bud pa hvordan innovationsmegnstre kan analyseres og udvikles
pa brancheniveau (Bergek et al 2008). Teoriorienteringen fokuserer dels for det fgrste pa
elementerne i innovationssystemets samspil forstaet som et netvaerk (Carlsson and Stankiewicz
1991). Dels for det andet, pa hvordan generelle socio-tekniske interaktionsmgnstre pavirker
udviklingen i en branche (Geels 2005). Carlsson and Stankiewicz (1991) definerer deres
teknologiske innovationssystem som:

“.... network(s) of agents interacting in a specific technology area under a particular institutional
infrastructure to generate, diffuse, and utilize technology.” (ibid 1991, s. 111)

Og inkluderer altsa firmaer og andre organisationer, netvaerk og institutioner. Geels med flere
ser ogsa hvordan de sociotekniske interaktionsmgnstre kan udvikles med henblik pa at
accelerere innovationsraten, gennem begrebet ”strategisk niche-ledelse” (Geels 2005, 2009 og
Schot & Geels 2008).

| byggeriet kunne et eksempel pa et systemisk interaktionsmgnster veere evnen eller
tilbgjeligheden at etablere konsortier eller strategiske samarbejder pa tvaers af veerdikaden.
Dette er et interaktionsmgnster med formentlig afggrende konsekvenser for
innovationsdynamikken i branchen.

Et sadant interaktionsmgnster er socio-teknisk betinget i den forstand, at det bade kan veaere
begrundet i normer, materialer, teknologier, faggraenser, markedsdannelsen osv. Ligeledes kan
initiativer, der har til hensigt at udvikle og forandre sadanne interaktionsmegnstrer ogsa veere
drevet af bade ny teknologi, nye regler, nye materialer, og vil ofte besta af en kombination af
disse.

Niveauer af socio-tekniske interaktionsmgnstre
| forsgget pa at opbygge en teori for at forsta brancheinnovation skelner Geels (2009) og Geels &
Kemp (2007) mellem forskellige typer/kategorier af socio-tekniske interaktionsmegnstrer.

e Det socio-tekniske landskab: Hele det felt hvori innovation foregar dvs samfundet i al
almindelighed. Det inkluderer altsa de mekanismer som pavirker/andre
byggebranchen, men ikke direkte er drevet af branchen selv som f.eks. global
opvarmning, Globalisering, Finanskriser, mm.
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e Regimer: Det/de fremherskende socio-tekniske interaktionsmgnstre der er stabiliseret
over tid og som opretholdes ved specifikke institutionelle laereprocesser. | forhold til
byggebranchen er dette det altsa den eksisterende og dominerende made at bygge pa
der er reprasenteret i regimet. Regimerne kan ifglge Geels & Kemp (2009) forstas ud fra
en rekke dimensioner omkring Marked og kundebehov, Videnskab, Kultur, Teknologi,
Policy og Industri.

e Nicher: En niche er et socio-teknisk interaktionsmgnster der i en vis udstraekning falder
udenfor regimet og er inkompatibel med et regimes strukturer og organisering. Nicher
kan bade relatere sig til et marked (markedsnicher) og teknologier (teknologi nicher)

Schor & Geels (2008) forklarer systemiske innovationsprocesser gennem interaktionen mellem
disse niveauer som illustreret i fglgende figur:
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landscape
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£ 'L T . - >
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Efforts to link different elements in a seamless web.

* Time
Figur 1: Multilevel perspektiv pa transition i et innovationssystem (bl.a. i Schot & Geels 2008, s. 546)

Figuren viser, hvorledes nicheinnovationer under seerlige omstaendigheder (windows of
opportunity) i det socio-tekniske landskab kan medfgre en decideret opstrukturering af det
eksisterende regime. Det er netop igennem disse processer at en stgrre omstillinger af en
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branche foregar. Som vi skal se senere var det f.eks. tilfaeldet i udviklingen af det industrielle
byggeri i 60’erne og 70’erne.

Nicheinnovation

Ifglge Geels og Kemp (2007) har forskere indenfor sociology of technology og evolutionary
economics fremhavet vigtigheden af nicher som driver af innovationer, hvorom nye socio-
tekniske regimer kan udvikles (Schot 1998 og Livinthal 1998). Nicher fungerer som
inkubationsmiljger for nye ideer og ved at beskytte dem fra det gvrige markeds normale
selektionsmekanismer kan de udlgse betydelige innovationsprocesser. Nicherne kan have form
af sma markedsnicher, der er drevet af andre mekanismer end i det eksisterende regime. Eller
de kan vaere teknologiske nicher, og udviklingen kan vaere stgtte af private eller offentlige midler
eller en kombination.

Innovationen i det socio-tekniske landskab kan ifglge Schot & Geels (2008) forega ved at
teknologiske nicher kobles til markedsnicher og igennem institutionelle laereprocesser formar at
skabe forandringer. Disse forandringer der potentielt kan fgre til regimeskift er skitseret i
felgende figur.

Regime T_echhnological Regime
niches

Regime

g

Tec?nological niches

Market niches

Technological niches ==  Market niches P Regime shift

Figur 2: Fra nichedynamik til regimeskift (Schot & Geels 2008, 540)

Udfordringen af regimet foregar ved at (1) teknologien modnes i nogle lukkede teknologiske
nicher (2) disse tekniske lgsninger adresser et markedsmaessigt begraenset behov og (3) gennem
vaeksten af markederne modnes teknologierne yderligere og vinder bredere indpas i hele
regimet.

Et vigtigt fundament for udviklingen og modningen af ideer i form af nicher er leeringsprocesser
og opbygningen af sociale netvaerk, der supporterer ny innovation og investerer i dens udvikling
(Schot et al 1994, Kemp et al 1998 & 2001 og Hoogma et al 2002). Schot og Geels (2008) opstiller
felgende centrale elementer i disse udviklingsprocesser (Schot and Geels 2008 side 540):

1. Italeszettelse af forventninger og visioner. Disse er centrale for niche udvikling, da de
angiver retningen af laereprocesserne, fanger /fastholder opmaerksomhed og legitimerer
den Igbende beskyttelse og stimulering af udviklingen.
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2. Opbygningen af sociale netvaerk. Denne proces er vigtig for at skabe en
sammenhangskraft bag teknologien, facilitere interaktionen mellem relevante
stakeholders og tilvejebringe de ngdvendige ressourcer (penge, mandskab og viden)

3. Egentlige leereprocesser omkring multiple dimensioner som

Tekniske aspekter og design specifikationer

Marked og kundepraeferencer

Kulturel og symbolsk mening

Infrastruktur og vedligeholdes netvaerk

Industri og produktionsnetvaerk

Regulering og statslige polices

o O O O O O

Samfunds og miljgmaessige konsekvenser

Udviklingen af nicherne igennem disse aktiviteter sker gennem en Igbende projektbaseret
laering, der over tid danner en bestemt retning / rationalitet som skitseret i fglgende figur.

Emerging
technological
trajectory

(lobal level ~ Shared rules (problem agendas, search heuristics,

(community, expectations, abstract theories, technical models)
field) TR e i =

Framing,
coordinating

Local projects,
carried by local
networks,
characterised
by local variety

Figur 3: Nichelaereprocesser (bl.a. i Schot & Geels 2008, s. 544)

Nichernes rationalitet

Netop denne feelles meningstillaeggelse virker integrerende for nichen og dens egen forstaelse
og identitet — en rationalitet der legitimerer aktgrernes handlinger selvom de kan vaere i
opposition til det dominerende regime. Jensen et al (forthcoming) forklare denne rationalitet
gennem tre gensidigt konstituerende begreber en fortolkende ressource, sektor repraesentation
og strategisk orientering. Hermed gnsker de at forklare hvordan et vaerktgj (den fortolkende
ressource), danner et bestemt billede af det eksisterende regime (sektor repraesentation) med
en tilhgrende praksis (strategisk orientering). Rationaliteten i nichen kan saledes forklares ved
brug af en ngglemetafor, hvor et saet af problemer (sektor repraesentation) kan lases op med en
tilhgrende Igsning (den strategiske orientering).
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et seet af
problemer

en tilhgrende Igsning

Figur 4: Nicherationaliteter forstaet som en ngglemetafor

Rationaliteten i nichen sameksisterer med flere alternative designs og teknologiske Igsninger, en
intern variation, der kan ses som afggrende for nichen leereproces (Schot & Geels 2008)

Grader af radikalitet

Nicherne repraesenterer imidlertid ikke altid det sammen innovationspotentiale. Saledes
opererer Geels og Kemp (2007) med tre forskellige grader af radikalitet reproduktion,
transformation og transition som skitseret i fglgende tabel (side 445)

\ Reproduktion Transformation Transition
Involverede = Regime dynamik = Pres af den socio- = Pres af den socio-
niveauer tekniske landskab tekniske landskab
= Adoption of re- =Stigende problemer i
orientering | regimet regimet og forsgg pa

re-orientering
=Ny innovation i nicher
som bryder igennem

Aktgrenes = Etablerede aktgrer = Pres fra = Pres fra
rolle udefrakommende udefrakommende
= Etablerede aktgrer =Etablerede aktgrer
reagerer pa presset formar ikke at Igse
gennem reorientering regimets problemer
= Udefrakommende
udvikler nye

innovationer

Tabel 1: Innovationspotentiale ved forskellig grader af radikalitet

Governance

Innovationssystemteorierne er en gjenabner for det brede samspil i byggebranchens
innovationsprocesser og sxetter enkeltvirksomhedernes indsats ind en stgrre sammenhaeng,
herunder ogsa betydningen af offentlige initiativer. Innovationssystemteorierne opfatter
imidlertid i vid udstraekning den offentlige policy, styring og regulering som given (gennem
regimet, landskabet eller institutioner) og har dermed mindre blik for dynamikken i den
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offentlige rolle, herunder hvordan offentlige initiativer udvikles og effektueres. Projektet
sammentanker derfor innovationssystemteorierne med teorier om public governance (Torfing
2005, Van Heffen et al 2000). Denne slags nyere politologisk teori anerkender vanskeligheder
ved at gennemfgre offentlig regulering, der detaljeret styrer en udvikling, herunder innovation i
en branche. Governance teorierne understreger i stedet vigtigheden af direkte involvering i
reguleringen af de bergrte parter. Torfing definerer governance netveerk som (Torfing 2005)

”... networks of actors, such as politicians, administrators, interest organisations, private firms,
social movements and citizen groups involved in public governance.”

Van Heffen al (2000) benytter begrebet metagovernance om den overordnede ramme som det
offentlige kan saette for netveerksudviklingen. Typisk vil en metagovernance ramme besta af
blgde motiverende elementer, snarere end harde substantielle direktiver.

Igennem disse teorier vil vi forsta hvordan initiativer bliver til gennem alliancer, forhandlinger og
politiske processer mellem institutioner i og udenfor branchen.

Sammenlignes med innovationssystemteorien ala Carlson (Bergek et al 2008) og teorien om
sociotekniske regimer og nicher (Geels 2005, Schot & Geels 2008), ses at der etableres en samlet
interaktiv forstaelse for innovationsprocesser og dynamikker og deres komplekse samspil i
netvaerk og med det offentlige som en integreret del af netveerksprocessen, dog med et vist
element af udefrakommende interventionsmulighed. Det giver en mulighed for at forsta hvilke
parametre governanceniveauet kan “skrue pa” f.eks. uddannelse, forskningspenge, mv.

Kritik af innovationssystemsteorien

Teorien om sociotekniske innovationssystemer kritiseres ofte for at overvurdere
niveauopdelingen i dynamikken i et innovationssystem (Genus and Coles 2008, Latour 2005).
”landskabs”-metaforen fryser den overordnede ramme ungdigt og antagelsen om adskillelse af
niveauer er blevet dementeret af flere af fortalernes egne studier (Schot & Geels 2008).
Afstanden mellem landskab, dominant regime og nicher kan overvurderes og den gensidige
dynamiske pavirkning kan vaere betydelig. Nogle dynamikker i innovationssystemet kommer
desuden ikke fra nicherne, men fra det dominante regime selv (Geels & Schot 2007). Endelig er
Carlson-varianten meget optimistisk i sit syn pa muligheden for overordnet styring.

Vi anerkender disse kritikpunkter, men vurderer samtidig at det stadig vil give mening at
anvende teorierne til forstaelse af byggeriets innovationsdynamikker. Nicheforstaelse har
saledes bade sine muligheder og sine begransninger. | den fglgende analyse anskuer vi nogle
udvalgte udviklingsomrader som nicher. Vi ser saledes pa innovation i byggeriet med et nyt
teoretisk perspektiv, der gerne skulle give os nogle nye handlemuligheder.
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Metode

Projektet benytter forskellige metodiske greb, herunder vil de centrale tilgange omfatte
kvalitativ sociologisk metode, litteraturstudier, videnhjemtagning, interviews og case-analyser.
Vi anerkender at byggeriet er et komplekst heterogent feenomen der er under konstant udvikling
og hvor der til stadighed kan findes nye nuancer. Da ambitionen med projektet er at organisere
og forsta disse komplekse innovationsprocesser, vil vi ikke alene fokusere pa heterogeniteten,
men prgve at skabe overblik der kan virke som et grundlag for kvalificeret handling i
innovationssystemet. Dette betyder at projektet benytter sig at en konstruktiv men ogsa en
delvis reduktionistisk tilgang til forstaelsen af byggeriets innovationssystem. Malet er saledes
have blik for flertydigheden af innovationer i byggeriet samtidig med at kompleksiteten
reduceres sa den bliver produktiv.

Kortlaegningen af byggeriets innovationssystem foregar gennem en iterativ proces, hvor vi pa
baggrund af eksisterende viden om innovationen i byggebranchen, innovationssystemteorierne
og governancetilgangen opstiller en analyseramme, der efterfglgende anvendes pa udvalgte
cases/nicher.

Det eksisterende regime i en branche tillaegges stor vaegt i innovationssystemteorierne. Det er
derfor vigtigt at have en grundig analyse af det eksisterende regime (normaliteten). Vi skal
saledes udfolde, hvad det dominerende regime er — det postmoderne byggeri. Hertil kommer at
nicherne i et vist omfang formulerer sig i opposition til det eksisterende regime.

 Nener 7 T |
e T System- Lean
5 Digitalisering Construction - - :

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Figur 5: Metode: samspil mellem nicher, innovationsomrader og innovationssystem

Identifikation af nicher
Identifikationen af nicher baserer sig et studie af "innovationsomrader”. Af disse vaelger vi nogen
som er eksemplariske og udggr forskelligt innovationspotentiale.

| byggeriet eksisterer der i den studerede periode en raekke initiativer som i forskellig grad og
med forskellige hensigter forsgger at forandre og forbedre branchens systemiske
interaktionsmekanismer. Disse omfatter bl.a. (tidsperiode i parentes):

Byggeriets Innovation: Bl repraesenterer en udviklingsstrategi omkring Systemleverance (SL),
der har til formal at accelerere en ny-industrialisering af byggeriet og etablere
virksomhedskonsortier pa tveers af byggeriets vaerdikaede (2004-2009)

Byggeriets Evaluerings Center: BEC har til formal at etablere et nggletalssystem, der
benchmarker aktgrernes performance pa en reekke forskellige parametre, saledes at de bedste
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virksomheders resultater kan satte udviklings- og konkurrencemaessige standarder for
byggebranchen (2002-)

Det Digitale Byggeri (DDB): Pa baggrund af en generel udvikling indenfor digitalisering af
byggeriet har DDB har til formal at udvikle en data- og modelstruktur der sikrer en
sammenhangende data-anvendelse gennem et byggeris livscyklus. Hensigten er at bl.a. at
etablere en bedre kommunikation mellem byggeriets forskellige faser og parter (2003-2007,
2007-2009).

Lean Construction: Lean Construction er et produktionskoncept for byggeriet med fokus pa at
maksimere vardi, minimere spild og skabe flow i byggeprocessen. (1999-)

Partnering: Partnering er et ledelses- og organisationskoncept, der har til formal at erstatte en
konflikt-orienteret relationsadfeerd med en tillids- og en helhedsorienteret samarbejdskultur.
(1996-)

Systemleverancer: Grundtanken er at byggede produkter burde kunne veere masseproducerede
og kundetilpassede samtidig, dette g@res via udvikling af grundsystemer, der kan varieres pa
(2005-)

Hertil kommer en raekke initiativer der som: Veerdiskabende byggeproces, BygSOL, BygLOK og
endelig en masse aktiviteter omkring energirigtigt byggeriet som f.eks. netvaerket LavEbyg og
SBIs Green Building Council samt innovationsnetvaerket InnoByg. De overstaende nicher er
kategoriseret i nedenstaende figur i forhold til deres radikalitet (innovationspotentiale) samt
hvem der har veeret driver af udviklingen.

Transformation : Transition
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Reproduktion
Innovationspotentiale

Figur 6: Udvaelgelsen af nicherne

De udviklingsnicher, og -omrader vi har valgt at analysere i denne rapport er Lean Construction,
Systemleverancer og Digitalisering. Disse er valgt, da de reprasenterer eksemplariske cases pa
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forskellige grad af innovationspotentiale fra reproduktion til transition samtidig med at de
repraesenterer bade statslige og privatdrevet udviklingsinitiativer. Vi har altsa her valgt at anskue
digitalisering som en nicheformation og DDB som en digitaliseringsdynamik heraf.

Internationalisering

Byggeriet er ikke lzengere kun et nationalt marked, men et marked, der udfordres af
internationale aktgrer mht. bade nye produkter og processer. Der for kan innovationssystemet i
det danske byggeri ikke isoleres, men skal szettes i relation til den internationale udvikling (se
0gsa Schot & Geels 2008).

Innovationssystemet szetter nogle rammer for byggeriets udvikling som enten abner nye
muligheder eller saetter begraensninger for byggeriets internationalisering. Dette gaelder bade i
forhold til danske byggevirksomheders muligheder for at agere i udenlandske markeder, men
ogsa for udenlandske virksomheders muligheder for at ggre sig geeldende i Danmark. For at
forsta internationaliserings muligheder og potentialer vil projektet forsgge at kortlaegge de
innovationssystemets internationale koblinger.

Empiriindsamling

Grundlaget for analysen i er en indsamling af empiri om de forskellige nicher og -omrader, samt

eksisterende analyser af byggeriet. Hovedvaegten i af det empiriske materiale ligger dog primaert
i forhold til analysen af nicherne. | praksis har indsamlingen af empirien om de forskellige nicher

foregaet pa forskellige vis sa den tilpasses nichens form f.eks. i en kombination mellem

workshops, interviews samt studier af centrale tekster om nichen. Fglgende tabel skitserer en

oversigt over det materiale nicheanalyserne bygger pa.

Lean Construction

Koskela (1992)
Simonsen (2007)
Thuesen et al(2009)
Jgrgensen (2006)

Tekst kilder

Anni Schmidt
(MT Hgjgaard)

Interviews

Andet Workshop med
medlemmer fra
Lean Construction —
DK (september
2009)

Tabel 2: Oversigt over empirisk materiale

Analyseramme

Digitalisering

EfS (2001)
Erhvervsministeriet (2001)
Levring et al (2010)

EfS (1999)

EBST (2003a)

Tage Draebye

(Draebye Management and
Consulting)

Jan Karlshgj

(DTU.Byg)

Peter Hauch,
(Implementeringsnetveaerket)
Christian Lerche

(Danske Ark.)

Systemleverancer
Mikkelsen et al (2005)

Vind & Thomassen (2008)
Hvam og Mortensen (2007)
Beim et al (2009)

Hansen (2004)

Thuesen and Jonsson (2009)
Lars Hvam

(DTU Management)

Anders Thomsen

(Center Chef, Ny Industrialisering
ved Teknologisk Institut)
Mikkel Thomassen
(Byggeriets Innovation)

Workshop med medlemmer fra
industrinetveerket.dk (september
2009)

Overordnet set baserer analysen af byggeriets innovationssystem sig pa tre hovedelementer
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en analyse af det eksisterende regime
en analyse af hvilke overordnede trends der saetter dagsordnen for udviklingen i
innovationssystemet

3. samt en analyse af de tre nicher Lean Construction, Det digitale byggeri samt
Systemleverancer

Selve analysen af innovationsomraderne/nicherne, der er placeret i bilag 1-3, er opdelt i tre
hoved omrader: en historisk udregning, identifikation af nichens rationalitet samt en uddybende
beskrivelse af nichens organisering i forhold til en reekke parametre.

Et Historisk Perspektiv

Ifglge Schot og Geels (2008) er en niches udvikling afhaengige af sociale netvaerk og aktgrernes
interaktion. Hver niche indeholder derfor indledningsvist en historisk oversigt, som har til
hensigt at afdaekke de mest markante milepaele for nichen over de senere ar. Det historiske
perspektiv beskriver centrale aktgrer, netvaerk, projekter mv. som har haft vaesentlig indflydelse
pa udviklingen, deres interesser, interne relationer, samt deres input til nichen (gkonomisk,
menneskelige, ekspertise mv.).

Rationalet

Beskriver rationaliteten og forstaelsesrammen bag nichen. Afsnittet indeholder en beskrivelse
en kerneforstaelse af rationalet — altsa hvordan nichen ser sig selv i bred forstand? Afsnittet
diskuterer efterfglgende, hvordan aktgrernes differentierede forstaelses af nichen er — altsa
hvordan adskiller aktgrernes forstaelse sig fra hinanden og hvilke konsekvenser har det for
nichens udvikling?

Parametre

Denne del af analysen har til hensigt at forsta, hvordan nichen forholder sig til det nuvaerende
regime og omvendt? Analysen er baseret pa MPL parametre i det socio-tekniske regime, som
beskrevet nedenfor. Iflg. Geels er parametrene internt afhaengige, hvilket betyder at hvis en
parameter @&ndres kan det have affekt pa de andre. Derfor er der gennem analysen ogsa flere
henvisninger til andre parametre.

Teknologi Fokuserer pa nichens teknologiske grundlag. F.eks. hvordan anvendes IT i
nichen? Hvordan produceres huset (Fabrik eller byggeplads)? Daekker
desuden over teknologi som en udviklingsproces. Hvilke aktgrer
hammer/driver den teknologiskudviklingen (bygherren, arkitekten, det
offentlige)? Er virksomhederne tilstraekkeligt organiseret til at drive
teknologiske udvikling?

Industri Fokuserer pa hvordan nichen forholder sig til den eksisterende organisering i
byggeriet, i forhold til professioner, virksomheder, interesseorganisationer,
organisering af vaerdikeeden, mm.

Markedet Er karakteriseret ved hvilke nye markedsmuligheder opstar i nichen? Hvilke
nye/eksisterende behov opfylder nichen (pris, kvalitet, leveringstid mv.)?
Hvad kendetegner de producerede produkter?

18 Styrkelse af byggeriets Innovationssystem



Kultur

Policy

Forskning og
Uddannelse

Indebzerer hvordan den eksisterende kultur, vaerdier, traditioner, processer,
strukturer mv. indvirker pa nichens udviklingspotentiale. Fx Hvordan er magt
balancen mellem aktgrerne? Fokuser man pa kortsigtede eller langsigtede
mal? Hvordan er relationerne mellem aktgrerne?

Dakker over lovgivning, standarder, normer mv. som influerer
(positivt/negativt) pa nichens udvikling. Her er EBST og EU centrale spillere,
men ogsa byggebranchen og nichens egen politikker indgar her, samt
malsaetninger, visioner ol. Fx keemper byggebranchen aktivt mod/for
udbredelsen - Hvordan? Er der faelles mal i nichen? Hvilke mal har regimet?
Er malsaetninger centralt/decentralt bestemt? Bgr der defineres nye
standarder?

Daekker over hvilke forsknings- og uddannelsesinitiativer er igangsat. Hvem
stgtter initiativerne? Hvor langt er udviklingen af nichen? Hvilke
rationaler/forstaelsesramme er fremherskende i blandt
videninstitutionerne? Hvor udbredt er nichen pa uddannelserne? Er der
forskel pa hvilke videninstitutioner som er involverede i udviklingen
(ingenigrer, handvaerkere, arkitekter mv)?

De overordnende resultater af nicheanalyserne i bilagene er behandlet i hovedrapporten

umiddelbart efter preesentation af de trends og samfundsmaessige stremninger som pavirker
byggeriet. Her gives et kort resume af hver enkelt niche i forhold til (1) Nichens historiske
udvikling, (2) Nichens baerende ide -rationalitet, (3) nichens kendetegn samt (4) et kort

eksemplarisk eksempel.

Efterfglgende sammenholdes nicherne internt i forhold til:

PwnNPR

Rationaliteten — Hvordan ser nicherne pa sig selv og det eksisterende regime?
Aktgrroller — Hvem driver udviklingen af nichen?

Innovation — Hvad er nichens innovationskarakteristika og potentiale?
Adoptionsforhold — Hvor moden er nichen i forhold til social, teknologisk og gkonomisk

modenhed?

o u

Ressourcer — Hvilke ressourcer traekker nichen pa?
Potentialer og udfordringer

Herefter ssmmenholdes nicherne med det overordnede regime i forhold til parametrene
omkring Teknologi, Industri, Marked & Kunder, Policy, Kultur samt Forskning og Uddannelse.
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Analyse af byggeriets innovationssystem

| dette kapitel analyseres byggeriets innovationssystem. Baggrunden for denne kortlaegning er
en beskrivelse af det eksisterende regime, hvorefter en raekke samfundsmaessige trends
udstikkes. Herefter analyseres udviklingsomraderne Lean Construction (LC), Digitalisering (DDB)
og Systemleverancer (SL) som nicher. Analyserne sammenfattes afslutningsvis i en tvaergaende
analyse, der samtidig danner grundlag for den efterfglgende diskussion.

Det eksisterende regime

Byggeriets eksisterende regime, er et resultat af en udviklingsproces gennem flere generationer.
Derfor er det vigtigt at have et historisk billede denne udvikling for at forsta de teknologier,
organisationsformer og udviklingstendenser der er fremherskende i byggeriet i dag. Vi vil derfor
kort analysere den historiske udvikling af byggebranchen med udgangspunkt i
innovationssystemteorien. Analysen er bygget op omkring 3 vigtige perioder i byggeriets
historie, der har veeret kendetegnet som vaerende tre vaesentligt forskellige regimer. Disse tre
perioder kan populzert beskrives som.

» Det”preemoderne” byggeri (byggeskik og handvaerkspraksisser)
» Det moderne byggeri (Rationalisering)
» Det postmoderne byggeri (forhandling)

Analysen vil vi kigge naeermere det der konstituerede de forskellige regimer i periodernes samt
kortleegge de mellemliggende regimeskift. Analysen tager udgangspunkt i en foucauldiansk
analyse af byggeriets udvikling gennemfgrt af Stefan Christoffer Gottlieb (Gottlieb 2010) samt en
analyse af de sidste 25 ars udvikling af byggeriet ud fra et perspektiv omkring synet pa byggeri
(Thuesen, Gottlieb og Jensen 2009).

Det preemoderne byggeri (Byggeskik, praksisser og sammenhangskraft)
Den fgrst periode vi vil se pa er perioden op til 2 verdenskrig. Over et tidsrum pa flere hundrede
ar udvikles en raekke handvaerkstraditioner og en organisering, der eksisterer den dag i dag.

Organisering

Teknologi

De byggetekniske materialer der blev udviklet og anvendt i denne periode var tree fra starten af
det 11 arhundrede, mursten og tegl vandt indpas i den 15-16 arhundrede og sidenhen
materialer som kobber og glas.

"Industrien”

Udviklingen af nye materialer til byggeriet blev til i en teet kobling med nye
handveerkstraditioner. Materialet og handveerket udvikledes i en gensidig proces, hvor
handvarkerne lzerte materialet at kende og udviklede og forfinede deres praksis i samspil med
materialiteten. Det var saledes i denne periode at mange af de handvaerksmaessige traditioner
som vi kender i dag som t@gmrer, murer og glarmestre opstod. Omkring disse handvaerk opstod
faellesskaber — lav, hvor mestrer i faget satte dagsordenen for handvaerket (Epstein 1998).
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Disse lav udvikles sig med tiden til fagforeninger, der fik en meget stor magt. Sa stor at
arbejdsgiverne ogsa begyndte at organisere sig i arbejdsgiverforeninger.

Markedet & kunder

Uviklingen af materialerne var i udgangspunktet drevet af stgrre byggerier som f.eks. kirke, mens
de f@rst senere fandt anvendelse for den bredere befolkning. Som eksempel er bl.a. mursten
allerede blevet brug i de 15 arhundrede, men det blev fgrst brugt i det 17 pr hundrede i
boligbyggeri, hvor det aflgste tree som det primaere byggemateriale (Burkal og Jensen 1978).

Med udgangspunkt i tegl som det primaere byggemateriel blev byerne udbygget som fglge af
urbaniseringen, i det vi i dag kender som
brokvarterene der typisk ligger uden for
voldende af den oprindelige middelalderby.
Bygningerne var imidlertid ikke altid af saerlig
hgj kvalitet.

Netop pa grund af den manglende kvalitet
startede en gruppe af arkitekter en ny periode
i dansk byggeri fra 1915-1965 benaevnt Bedre
byggeskik. Malet hermed var at forbedre

dansk byggekultur gennem simple huse af

gode tekniske lgsninger udfgrt af kompetente

handvarkere og kunstnere. Det er fra denne
periode vi kender byggeforeningshusene og

muremester villaerne fra. Denne stilart
oplever i dag en genopblomstring dels
markedsmaessigt, men ogsa symboliseret ved Figur 7: Preemoderne byggeprincipper
bygningen af Bispebjerg Bakke som et forsgg

pa at genopfriske de gamle klassiske handvaerk.

Policy

Opbygningen af lav omkring handveerkene var fra starten en af de fgrste
reguleringsmekanismer, men de udgvede kun deres indflydelse indenfor et fag. Fgrste senere
kommer der en egentlig statslig regulering, da licitationer i 1790 blev gjort lovpligtige. Men det
var fgrst i 1915 at den fgrste direkte regulering af byggeriet finder sted da ministeriet for
offentligt arbejde udsteder et nyt ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer” der ogsa
omfatter byggeriet.

Kultur

En vigtig del af organiseringen i fagene var de kulturer der opstod omkring dem i form af
fagfeellesskaber. igennem disse kulturer som vi ogsa kender i dag udvikles fagfeltet gennem
mesterlaereprincippet, hvor nye svende ved at fglge en erfaren handveerker opleeres gennem
sidemands lzering i en proces, hvor de gradvis socialiseres ind i faellesskabet i takt med at de
overtager og mestrer handveerket. Denne Igbende reproduktion blev samtid tilfgjet gennem
input fra en trafik af uddannede svende der gik pa valsen og dermed spredte viden om faget.
(Burkal og Jensen 1978)
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| disse kulturelle leereprocesser tilegnes ikke alene fagtekniske viden, men ogsa kulturelle
normer vaerdier og dermed ogsa ledelseskompetencer. Konsekvensen er at ledelse og
handvaerket er en integreret del af sa mmen praksis og dermed umulig at separere. Pa sammen
made var der ikke en skarp skelnen med designet og udfgrelsen. Egentlig er hele distinktionen
men design og udfgrelse fgrst noget der er kommet senere. Figuren nedenfor forsgger at
illustrere dette.

Produktion

Figur 8: Forholdet mellem design og produktion i det pramoderne byggeri

Forskning og uddannelse
Netop mesterlaere principperne sikrer

overfgrsel af viden fra mester til svend og
fra design til produktion. Karakteren af
denne viden er at den er tavs og kropslig
og ikke er umiddelbar kommunikérbar.

Denne integration mellem design og
udfgrelse blev muliggjort ved at
bygmestrene der havde kompetencen til
at designe byggeri, selv havde en
handvarksmaessigbaggrund — preemissen
for at fa lov til at designe byggerier var

altsa at man selv kunne handvaerket. P3 Figur 9: Preemoderne tegningsmateriale
den made sikrede man at designet reelt kunne realiseres gennem de eksisterende praksisser.

Dette skal ses i lyset af at det ikke var planer og detaljeret tegninger der sikrede overfgrsel af
viden. Dette ses bl.a. af det ofte meget begraenset tegningsmateriale der blev brugt i forbindelse
med byggerierne. Sdledes kunne langt de fleste byggerier bygges med et grundoversigt samt et
facadesnit som illustreret pa figuren ved siden af.

Fortolkningen af dette sparsomme tegningsmateriel blev muliggjort af en tavse og kropslige
viden, der bl.a. var forankret i form af tommelfingerregler (som f.eks. 2xtrinhgjde + trinlaengden
=2 fod).
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Senere (samtidig med udviklingen omkring bedre byggeskik) blev gode Igsninger samlet og den
del af et alment teknisk feelleseje... og samtidig en egentlig en del af reguleringen.

Eksempel: Notre Dame

Et eksempel pa et byggeri, der illustrerer
principperne i denne periode er bygningen af Notre
Dame. Denne kirke blev bygget over en tredivearig
periode af mindst ni forskellige bygmestre”, i 29
forskellige etaper og med 13 stgrre designmaessige
endringer. Vel at maerker uden en overordnet
designer (Turnbull 1993, 318-319).

Ifglge Turnbull fungerer det preemoderne byggeri
som f.eks. katedraler som et laboratorium.

1. Hvor byggerierne tog form af en serier af
store forsgg, der mere havde karakter af
eksperimenter end at vaere designet.

2. Hvor lokal, tavs “messy” viden og praksisser
fra forskellige fagtraditioner transformeres
gennem falles arbejde et til et feerdigt sammenhaengende resultat.

3. Hvor der fandt en social transformation sted i spaendingsfeltet mellem maskiner,
instrumenter, kompetencer, teknikere, teori, ramaterialer og sociale relationer

Opsummering: Byggeskik, praksisser og sammenhaengskraft
En raekke af de centrale elementer, der konstituerede de preemoderne byggeri er skitseret i

felgende tabel

Dimension Karakteristika

Teknologi Trae (1100), Tegl (15-1600)

Industri Handvarkstraditioner udviklet omkring materialer, disse udvikles til
decideret fagforeninger samt efterfglges af en organisering af
arbejdsgiverforeninger

Market/kunder Kirker som drivere af udviklingen af nye praksisser. Stor bolig efterspgrgsel i
forbindelse med urbaniseringen medfgrer opbygning af brokvartererne.

Policy Meget svag statslig regulering i starten, men gradvist tog staten mere og
mere over. Bl.a. med indfgrslen af krav om licitationer og ”Almindelige
Betingelser for arbejder og leverancer”

Kultur Udvikling af staerke kulturer omkring handveerkene. Professionalisering af
handveerket skete gennem mesterleereprocesser. Af samme arsag er
begreber som design, udfgrelsen og ledelses en del af praksissen og kulturen
omkring faget.

F&U Tavs og kropslig viden, tommelfingerregler, begraenset anvendelse af
tegninger.

Tabel 3: Det preemoderne byggeregime
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Det moderne byggeri (Standardiseret og rationelt byggeri)
Udviklingen af det moderne byggeri skal ses i konteksten af en grundlaeggende samfundsmaessig
a&ndring.

Samfundsmaessig udvikling

Perioden i efterkrigstiden til midten af 70’erne var kendetegnet ved en stigende tilflytning fra
land til by. Som fglge heraf opstod en akut mangel pa boliger. | 1946 manglede der ca. 50.000
boliger og der var registreret 4000 hjemlgse familier alene i Kgbenhavn. Da nytilflytterne
samtidig var ufaglzaerte og havde de sveert ved at find jobs, var arbejdslgshed blandt ufagleerte
36% i1941.

Behovet for nye boliger var sa stort at det ikke kunne handteres af den eksisterende
byggepraksis, hvor der bl.a. var mangel pa kvalificeret handvaerkere. Der var saledes et
udprzaeget behov for at gentanke byggeriets teknologi, praksisser og organisering.

Den samme periode var i efterkrigstiden pavirket af en stigende optimisme og tro pa fremtiden,
baseret pa det moderne gennembrud indenfor kultur, videnskab, arkitektur, teknologi osv. En
vigtig del af denne udvikling var den videnskabelige revolution, der inspirerede udviklingen af
scientific management (f.eks. Taylor 1912), der gennem massive effektivisering af industrien
muliggjorde en generelt velstandsstigning bredt i samfundet.

Niche innovation (beton teknologi)

Parallelt med det moderne gennembrud vandt beton stgrre og stgrre udbredelse som
nicheteknologi i byggeriet. Mens boligmarkedet var organiseret omkring de klassiske handvaerk
som murer og temre, adresserede betonteknologien fra 1920erne andre markeder f.eks. broer,
jernbaneanlaeg, havneanlaeg og andre store infrastrukturprojekter (Andersen 2005, Idorn 1997).

Organisering af den moderne byggeri

Eksistensen af en reekke store samfundsmaessige udfordringer samt en modnet betonteknologi
skabte rammerne for et regimeskift i byggeriet. Pra&emissen var at man havde steder at bygge,
folk til at bygge og materialer til at bygge med.

Teknologi
Med introduktionen af beton i byggeriet, blev et nyt materiale for alvor introduceret i byggeriet
og dermed en del af — for ikke at sige det primaere byggemateriale.

Det var imidlertid ikke kun pa materialefronten, der skete sendringer. Inspireret af scientific
management opbyggedes systemer for standardisering af produkter og komponenter som f.eks.
betonelementer. Det af sted kom — i modsatning til tommelfingerreglerne i det preamoderne
byggeri — et stort fokus pa praecision og tolerancer og maling blev vigtigt som illustreret i
felgende figur.
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Figur 10: Tolerancer

Scientific management inspirerede ogsa til en fundamental opdeling mellem design og
udfgrelse, symboliseret ved fasemodel som “modellen”, der skaber overblik og knytter det
rationelle byggeri sammen, gennem entydighed og transparens. Dette medfgrte tillige at
tegninger og dokumentation fra at have spillet en perifeer rolle i det preemoderne byggeri blev
vigtig for at kommunikere designmaessige beslutninger. Alle beslutninger om designet skulle
nemlig traeffes i designfasen.

Endelige betgd fokuseret pa industrialiseringen af byggeriet at byggeprocessen blev genstand for
en mekanisering f.eks. gennem brug af kraner. Kranerne var ngdvendige for at kunne montere
de tunge betonelementer, men konsekvensen blev samtidig at designet af boligerne blev
optimeret i forhold til de teknologiske begraensninger kranerne havde. Resultatet var at boliger
blev designet sa de fulgte sporene til kranen — kransporsbyggerier (illustreret i figuren nedenfor).
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Figur 11: Kransporsbhyggerier

Industri

Ogsa den eksisterende organisering i byggeriet undergik store forandringer i denne periode.
Dette var bl.a. tilfaeldet i introduktion af ufagleert arbejdskraft i byggeriet. De blev organiseret i
store entreprengrvirksomheder med tilhgrende betonelementfabrikker for at sikre effektive
leverancekeaeder. Samtidig opstod planlaegningsingenigren som profession, der skulle have det
store overblik over byggeriet fra designprocessen.
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Market/kunder

Markedet var som fgrnaevnt boliger for den voksende befolkning i byerne — et keempe marked. |
1945 skgnnede Indenrigsministeriets byggeudvalg, at der i perioden indtil 1976 skulle bygges
godt 1,5 mio boliger (Indenrigsministeriet 1946), en vurdering der efterfglgende viste sig at vaere
i underkanten. Siledes estimerede @lgaardrapporten i 1988 at behovet naermere havde veeret i
godt 2 mio. (Bertelsen 1997).

Policy

Centrum for udviklingen af det moderne byggeri var en steerk statslig indgriben i branchen
gennem regulering. Startskuddet var i 1947 med oprettelsen af det fgrste ministerium ”Byggeri
og boligvaesen” med byggeri om ressortomrade. Ministeriet satte med en stzerk central
lovgivning (en goverment strategi), en udviklingsdagorden gennem en lang raekke love og regler
som f.eks. Fast tid/pris cirkulaeret i 1960. Med dette blev totalentrepriser introduceret som den
primzere entrepriseform for det moderne byggeri.

Kultur

Ogsa kulturelt set sket der andringer. Med introduktionen af planlaegningsingenigren blev
byggeriet akademiseret. Fra at byggeri tidligere havde haft en taet kobling mellem hoved og
hand, gennem det symbiotiske forhold mellem design og produktion blev designet og
produktion klart adskilt som vi kender fra den udpraegede brug af fasemodeller og som
illustreret i felgende figur

Produktion

Figur 12: Separation mellem design og produktion

Centralt for industrialisering af byggeriet var at man ansa byggerier som noget standardiseret pa
baggrund af opfyldelse af generelle menneskelig behov for boliger til “masserne”. Dette er
symboliseret ved det arkitektoniske credo “form follows function” formuleret af den
Amerikanske arkitekt Louis Sullivan (Sullivan 1896). Dette var med til at udvikle myten om det
standardiserede byggeri, der gjorde byggeprocessen gennemsigtig, med mulighed for at
overskue den fra et punkt (hos planlaegningsingenigren), hvorved det blev muligt detaljeret at
planlaegge byggeriet fra start til slut.

Forskning og uddannelse

Udviklingen af det moderne byggeri blev drevet af en videnskabeligggrelse af byggeriet med
inspiration fra Scientific management. Saledes skulle systemet understgttes gennem forskning
og udannelse af planlaegningsingenigren baseret pa en boglig og teoretisk uddannelse. Til dette
formal oprettedes statens byggeforskningsinstitut (SBi).
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Eksempel: Empire State Building

Et af klassiske eksempler pa moderne byggeri som ofte bliver
naevnet f.eks. i forbindelse med diskussioner omkring
effektivisering af byggeriet er Empire State Building. Pa blot 18
maneder blev denne bygning realiseret fra skitseprojekt til
indvielse.

Produktionen foregik efter principperne omkring
samlebandsarbejde blot med den vaesentlige forskel at det var
arbejderne der bevaegede sig i forhold til bygningen (produktet) og
ikke produktet, der bevaegede sig i forhold til arbejderne som det
var ellers var kendt fra bilindustrien. Denne planlaeegningsmetode
som gar under det navnet Cyklogram planlaegning (Line of balance)
er vist nedenfor i forhold til planlaegningen af Empire State Building. Laeg specielt maerke til
hvordan den planlaegningsform udover at handtere tidsaspektet (horisontalt) ogsa inkludere
lokationen (vertikalt).
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Figur 13: Planleegningen af Empire-state building
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Dette kombineret med et stort fokus pa at planleegge og kontrollere arbejdet i forhold til

tilvejebringelse af materialer og arbejdere pa det rette sted og tidspunkt, muliggjorde
produktionen en etage om dage samt at de baerende konstruktioner blev faerdige pa blot 4,5

maneder — en praestation der er svaer at gentage i dagens byggeri.
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Opsummering: Standardiseret og rationelt byggeri
En raekke af de centrale elementer der konstituerede det moderne byggeri er skitseret i fglgende
tabel.

Dimension Karakteristika

Teknologi Beton (beton elementer), standardiserede produkter, fasemodel, praecision
og tolerancer, mekanisering, kraner, cyklogramplanlaegning
Industri Ufagleert arbejdskraft, planleegningsingenigrer, storentreprengrer og

betonelementfabrikker
Market/kunder Boliger (standardiserede)

Policy Steerk regulering (goverment), Fgrste ministerium, licitationsmodeller,
totalentreprise

Kultur Akademisering, Adskillelse af ledelses og handvaerk og design og produktion.
Myten om byggeri som noget standard

F&U Akademisering, Inspiration fra scientific management. SBi oprettes

Tabel 4: Det moderne byggeregime

Det postmoderne byggeri (samarbejde og forhandling)

Efter at behovet for boliger var blevet daekket, var der ikke laengere et centralt
samfundsmaessigt problem der skulle Igses. Samtidig skete der en udvikling pa
samfundsmaessigt og graesrodsniveau, der gradvist nedbrgd det moderne byggeregime og
overtid udviklede sig til et postmoderne regime. Et skift baseret pa myten om det unikke byggeri
som skitseret i fglgende tabel (Thuesen et al 2009).

Standardized Unique |

Societal frame Modern »  Postmodern

Timeframe 1900 - 1970 » 1980 ->?

Driver of identity Classes » Individualism

Architectural credo Form follows function »  Form follows fiction

Perceived nature of the Similar - complex » Complex - Chaotic

process

Production paradigm Mass production »  Individual Customization

Value chain Integrated » Fragmented

Vehicle for realization Prefabrication »  Project

Management paradigm Scientific Management »  Project management

Cost Low » High

Implementation of Lean Long term planning »  Short term planning
(Line of Balance) (Last Planer System)

Tabel 5: Forskellen mellem moderne og postmoderne byggeri set i lyset af forskellige myter

Tabellens indhold vil blive forklaret igennem den fglgende analyse.
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Samfundsmaessig udvikling
Bang et al. (2001) opsummerer de centrale samfundsmaessige aendringer, der satte rammerne
for skiftet fra det moderne til det postmoderne byggeri i tabellen nedenfor (s. 155).

1950-1973 1973-mid 1990s

Expansive economy (continuous growth periods) Contractive economy (frequent crises)

Keynesianism, subvention economy Neo-liberalism, market as driving force

Active, radical state intervention Re-active, adaptive state intervention

National regulation frameworks National deregulation, globalisation

Scarcity of skilled manpower resources Scarcity of natural resources

Fulfilment of basic social and material needs Fulfilment of spiritual demands
Industrialisation as mass production Consumer oriented production, service society
Collectivism, conformity Individualism, flexibility

Tabel 6: Forskellige samfundsmaessige trends under det moderne og postmoderne byggeri

En af de fundamentale udviklingstrends var skiftet i identitetsopbyggelse, fra at man i 60-70’erne
opbyggede sin identitet i forhold til en sociale klasse blev individualitet en vigtig identitetsdriver.
Det har haft store konsekvenser for den generelle markedsudvikling som skitseret i fglgende
figur (Davis 1987 og Pine 1993)

Mass-
Local Mass Market Market Customized
Markets Market Segments Niches Markets

Figur 14: Markedsudvikling

Figuren viser udviklingen fra et landbrugssamfund karakteriseret ved sma lokale markeder, til et
industrielt baseret samfund med tilhgrende massemarked og efterfglgende den gradvise
individualisering der fra af 60’erne og frem betgd at kunder begyndte at efterspgrge
kundetilpassede produkter. Denne blomstrende individualisme sas ogsa i byggeriet, hvor der
k@lvandet pa 68-oprgret opstod graesrodsbeveaegelser for mange forskellige typer af boformer.
Konsekvensen var at der ikke laengere var “et” marked for standardiseret byggeri, men mange
der gerne ville szette deres eget praeg pa deres bolig.

Niche innovation (arkitektur)

Denne samfundsmaessige stremning blev fanget af flere arkitekter, der gjorder oprgr mod den
det modernismens harde og kantede former (Boxenbaum and Daudigeous 2007). Arkitekterne
ville ikke lzengere bygge i solide firkanter og rette vinkler med et fokus pa simple og velkendte
former. De ville bruge de forme, farver og linjer de havde lyst til gennem inspiration fra historien
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og forskellige kulturer i den voksende globale verden. | denne nye postmoderne strgmning
udfordrede arkitekter som Bernard Tschumi, Jean Nouvel og Frank Gehry, Le Corbusier's ideer
om det moderne byggeri og under Tschumis arkitektoniske credo 'form follows fiction'
udvikledes arkitektonisk praksisser, der fokuserede pa at producere byggeri som var
kontekstafhaengig og individuel. Resultatet var at byggeri kom til at handle om at skraeddersy
unikke bygninger til hver enkelt kundes/bygherres individuelle behov og unikke placering. Fra at
have vaeret organiseret omkring et Mass Production paradigme i det moderne byggeri, kan det
postmoderne byggeri kendetegnes som veerende Individual Customization (Thuesen et al 2009).

Organisering
Vi vil i det fglgende se naermere pa hvordan denne udvikling har sldet igennem i organiseringen
af det postmoderne byggeri.

Teknologi
Pa den teknologiske front har det postmoderne byggeri vaeret kendetegnet af eksplosion af nye
byggematerialer og tekniske og komplekse Igsninger, der kan understgtte realiseringen af
kundes unikke behov. Konsekvensen er en stadig stigende kompleksitet i byggeriet. En af
strategierne for at handtere denne kompleksitet har vaeret adoptionen af informationsteknologi,
som f.eks. CAD og projektweb. Men ogsa sociale teknologier omkring nye samarbejdsformer har
vaeret anvendt for at handtere
kompleksitet gennem dialog.
Dette er illustreret i tidsplanen i
til hgjre, der ikke er sa
detaljeret som den der blev
praesenteret i casen for Empire
State Building (Figur 13). Til
gengald er den signeret af alle
projektlederne fra de
deltagende virksomheder som
fglge af at den eksisterende
tidsplan ikke kunne holde og
der derfor var behov for at

skabe commitment om en nye
tidsplan. Figur 15: Signeret tidsplan

Industri

Ogsa organiseringen af industrien har vaeret genstand for aendringer i det postmoderne byggeri
bl.a. i kraft af nye roller byggeriet som f.eks. bygherreradgivere. | modsatning til det moderne
byggeri, hvor det var entreprengrerne der havde kundekontakten med den professionelle
bygherre (staten), sider entreprengrerne i dag sjeeldent med den fgrste kundekontakt. Den rolle
varetages i det postmoderne byggeri primaert af arkitekten, der afdeekker kundens behov og
specialdesigner et byggeri til vedkommende.

Denne udvikling satte de store entreprengrer under pres, hvilket betgd et frasalg af deres
materialeproducerende led samt opkgb fra udlandet som f.eks. NCCs opkgb af Rasmussen &
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Schigtz. Men internationaliseringen er ogsa gaet den anden vej ved at radgivere og arkitekter er
begyndt at orientere sig mod internationale konkurrencer og opbygger kontorer i udlandet.
Hertil kommer at de store entreprengrer i dag begynder at fokusere pa internationalisering af
indkgb.

Konsekvensen af de nye roller og entreprengrens frasalg af de materialeproducerende led har
faet den integrerede vaerdikaede fra det moderne byggeri til langsom at disintegrerer. Resultatet
er at byggeriet i dag er kendetegnet ved at have en fragmenteret veerdikaede.

Market/kunder

Fra at markedet i det moderne byggeri var styret af produktion af store boligkomplekser i flere
etager, blev produktionen af boliger i starten af det postmoderne byggeri baseret pa taet/lav
byggeri med stor variation. Efterfglgende er markedet i byggeriet kendetegnet ved at vaere
meget mere heterogent praeget af store konjunkturudsving.

Policy

Efter opfyldelsen af det samfundsmaessige behov for at beskaeftige en stor gruppe ufaglaerte og
tilvejebringelse af boliger til voksende by befolkning, var byggeriet ikke lengere et vigtigt
samfundsmaessigt redskab. Det bet@d samtidig at arbejdet med at regulere branchen ikke alene
kunne fokusere pa boligbyggeri, men matte fokusere pa hele branchen. Dette nye fokus blev
bl.a. illustreret gennem ressourceomradeanalyserne op gennem 90’erne (EfS 1993 og 2000).
Gennem disse analyser blev branchen italesat som et samfundsmaessigt omrade, der ikke fulgte
med udviklingen i andre omrader f.eks. i forhold til produktivitet. Dette af sted kom flere
statslige initieret initiativer med fokus pa at styrke produktiviteten som f.eks. PPU- initiativet (EfS
2001) og projektHus (se bilag 1), uden at det dog naevneveerdigt forbedrede produktiviteten. En
af arsagerne hertil skyldtes i fglge omradeanalysen (EfS 2000) samt projektet “fra tradition til
innovation” (EfS 1999) en lang raekke barrierer i byggeriets rammebetingelser. Dette afstedkom
foruden en fortsat fokus pa at forbedre produktiviteten f.eks. gennem Det Digitale Byggeri, et
nyt fokus pa at regulere byggeriet som et marked med behov for skabelse af gennemsigtighed.
Det er netop i denne markedsligggrelse af byggeriet at oprettelsen af Byggeriets
Evalueringscenter skal ses.

Denne udvikling havde ogsa organisatoriske konsekvenser. Fra at have vaeret et staerk
ministerium med en samfundsmaessigdagsorden i det moderne byggeri blev boligministeriets
vigtighed sat under pres op gennem 80 og 90’erne. Resultatet blev at boligministeriet blev
nedlagt i 2001 efter regeringsskiftet og de nye reguleringsmaessige dagsordner omkring udvikling
af ressourceomradet samt regulering gennem rammebetingelser blev viderefgrt i Erhvervs og
Byggestyrelsen (EBST).

Parallelt med denne udvikling opstod en governance praksis for reguleringen af branchen, der
siden hed har fokuseret pa at skabe konsensus mellem byggeriets parter omkring en falles
retning for byggeriets udvikling.

Kultur
Myten om det unikke byggeri har haft central rolle i forhold til byggeriets kulturer i det post
moderne byggeri.
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Som vi sd i nichen frigjorde arkitekter sig fra modernismens rationalitet, hvilket betgd et fokus
pa udvikling af byggeri, der var styret af fantasi frem for funktion. Konsekvensen har vaeret at
designere ikke laengere har haft en fgling med udfgrelsen, men at der har vaeret en drift mod
konstant at afsgge nye arkitektoniske muligheder. Arkitekterne er saledes blevet mere og mere
kreative i deres udtryk. Den mere frie arkitektur kombineret med introduktionen af nye
professioner og en eksplosion og nye teknologier betyder den centrale udfordring for det
postmoderne byggeri er at handtere kompleksitet. Resultatet er at designprocessen og
produktionsprocessen i dag er gledet fra hinanden (Thuesen 2007)

Produktion

Figur 16: Postmoderne forhold mellem design og produktion

Som en konsekvens heraf er der udviklet problemlgsningspraksisser, der sikrer at byggeri
realiseres uafhangigt af hvor kreativt det end matte vaere designet (Schultz forthcoming).

Forskning og uddannelse

Det postmoderne byggeri saetter ogsa krav til nye kompetencer i byggeriet. Mens det moderne
byggeri i 60’erne videnskabliggjorde byggeriet med inspiration fra Scientific Management har
det postmoderne kraevet evnen til at kunne styre og navigere i den kaotiske /komplekse
byggeproces. Dette har resulteret i at projektledelse har aflgst Scientific Management som
ledelsesfilosofi f.eks. gennem (Kreiner 1991). Udviklingen har fortsat i den retning med fokus pa
at realisere det unikke bygger byggeri gennem samarbejde og forhandling. Initiativer som
Partnering og LC er gode eksempler herpa.

Samtidig har vidensinstitutionernes rolle som radgivere for policy udviklingen aendret sig. Dette
er sidst set med universitetsreformen, hvor sektorforskningen blev lagt ind under
universiteterne f.eks. blev SBi lagt sammen med Alborg universitet.

Eksempel: DR-byen

Et velkendt eksempel pa et postmoderne
byggeri er DR-byen koncertsal tegnet af
Jean Nouvel og bygget i perioden fra
2002-2009. Den unikke arkitektur
forestillende en meteoren, der er faldet
ned fra himlen, klaedt i store skaller,
landet pa tre ben og indpakket i en bla
semitransparent facade, er et klassisk

eksempel pa credoet “form follows : ,
fiction”. For at kunne realisere denne ide, har der vaeret arbejdet med helt nye materialer og
Igsninger, hvilket har gjort byggeriet overordentligt komplekst. For at styre processen blev det
besluttet at anvende Partnering for igennem samarbejde at kunne realisere det komplekse
byggeri. Resultatet: et unikt byggeri der blev 250% dyrere end forventet.
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Sammenfatning: postmoderne byggeri
En raekke af de centrale elementer der konstituerede de postmoderne byggeri er skitseret i
felgende tabel

Dimension Karakteristika

Teknologi Eksplosion i byggematerialer, komplekse systemprodukter, fokus pa sociale
teknologier og IT.
Industri Arkitekten/bygherreradgiveren har kontakten til kunden, Storentreprengrer

szelger deres materialeproducerende led, fragmenteret vaerdikaede,
internationalisering

Market/kunder Heterogent, konjunkturafhaengigt, alt hvad kunde vil ha’

Policy Byggeriet som ressourceomrade, styret gennem rammebetingelser og falles
standarder, Svag regulering, deregulering af branchen, udviklingen foregar i
samspil mellem byggeriets parter, fra ministerium til styrelse

Kultur Myten om det unikke byggeri, I@srevet design proces, opbygning af
problemlgsningskultur, fokus pa samarbejde
F&U Projektledelse som ledelsesparadigme. Udvikling af initiativer omkring

teamwork (LC & partnering)
Tabel 7: Det postmoderne byggeregime

Present: Sammenfatning af byggeriets regime

Nu er det imidlertid ikke sadan at en periode bare har aflgst en anden ved en form for
revolution, hvor hele regimet blev udskiftet. Saledes co-eksisterede de klassiske handvark med
det moderne byggeri og selvom vi i dag er i den postmoderne periode, er der stadig elementer
fra de tidligere perioder som har overlevet. De tidligere regimer er saledes stadig i spil som
skitseret i fglgende figur (Gottlieb 2010).

Byggeskik &

_ Rationalisering
Praksisser

Forhandling

Figur 17: Det fremherskende regime i dansk byggeri
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Samler vi elementerne fra de enkelte perioder, der stadig eksisterer i dag, far vi fglgende
karakterstik af det dominerende regime i dansk byggeri

Dimension Karakteristika

Teknologi Materialer: Tree, Tegl, beton, og mange flere
Fasemodeller, mekanisering, tidsplanlaegning, insitu projekt produktion
Fokus pa udvikling gennem sociale teknologier pa projektniveau

Industri Steerke interesseorganisationer driver udviklingen med udgangspunkt i
mange forskellige professioner roller (Handveerker, ingenigrer, arkitekter,
entreprengrer, materialeproducenter). Separation af design og udfgrelsen
samt en fragmenteret veerdikade. Arkitekten har kundekontakten

Market/kunder Heterogent og konjunkturfglsomt. Designet og produktionen tager
udgangspunkt i kundes individuelle behov (Specifikt)

Policy Licitationer, ”Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer”,
entrepriserformer, licitationsmodeller, udviklingen foregar i samspil mellem
byggeriets parter, EBST, Byggeriet som ressourceomrade, styret gennem
rammebetingelser og feellesstandarder, Svag regulering,

Kultur Handvaerkskultur, mesterlaereprocesser. Lgsrevet design og udfgrelse. Syn pa
byggeri som noget unikt => kompleks/kaotisk byggeproces. Opbygning af
problemlgsningskultur. Fokus pa tveerfagligt samarbejde. Forankring af
leering pa individ niveau. Udviklingskultur omkring dialog i branchen.

F&U Tavs og kropslig viden, tommelfingerregler, stor brug af tegninger, men
kvalitet af det tegnede er staerk begraenset, projektledelse, teamwork
initiativer (LC & partnering). Den eksisterende organisering reproduceres
gennem uddannelsessystemet. Kort udviklings horisont. National forskning.

Tabel 8: Karakteristik af det postmoderne byggeri

Som vi har set gennem denne historiske analyse er udviklingen af byggeriet sket gennem
gennembrud i en eller anden niche kombineret med et window of oppertunity . Udviklingen mod
en fremtidig byggeproces kan altsa komme fra nogle af de nicher, der eksisterer i dag. Vil vi i det
felgende se naermere pa tre af disse indenfor Lean Construction (LC), Digitalisering (DDB) og
Systemleverancer (SL). Men inden vi nar der til, vil vi se naermere pa de samfundsmaessige
stremninger, der pavirker byggeriet og skaber nye "window of opportunities”
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Trends og samfundsmaessige stremninger

Verdenen er under kontinuerlig forandring. Samfundet aendrer sig, nye teknologier kommer til
mens andre udfases, de menneskelige behov andrer sig osv. Kompleksiteten af udvikling er
illustreret i det fglgende kort over centrale globale udviklingstrends (Nowandnext 2010).

MECTXEN | TRENDS G TECHNOLOGY TIMELINE 2010+
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Figur 18: Oversigt over globale trends og teknologiudvikling

Dette afsnit vil introducere nogle af de trends og tendenser som kan fa indflydelse pa hvordan vi
bygger i fremtiden. Det er ikke hensigten, at skabe en dyb forstaelse af, hvordan en specifik
trend kan eller vil influere pa byggebranchen. Til gengaeld er det meningen at skabe et overblik
over de trends som kan adopteres af byggebranchen og potentielt omsaettes i nye innovationer.
Diskussionerne af de forskellige trends skal derfor ses som pejlemaerker til nye
innovationsmuligheder, som pa sigt kan omsaettes til nye markeder, nicher mv.

Diskussionen er baseret pa eksisterende trendanalyser og er en kvalitativ opsamling af de trends
som syntes af have stgrst indflydelse pa byggebranchen. Heraf vil nogle trends have direkte
indflydelse pa byggebranchen, mens andre vil have en mere indirekte pavirkning. Diskussionen
er grundlaeggende baseret pa ca. 25 trends som er blevet identificeret med udgangs punkt i en
raekke teknologiske fremsyn kombineret med andre publikationer som f.eks. Watson (2008). For
at understgtte overskueligheden er alle trends inddelt i 4 overordnede afsnit. Hver trend er listet
i boksen til hgjre i deres pageeldende afsnit.
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Baeredygtighed

Som resultat af den globale opvarmning er der i de senere ar » Baredygtighed

blevet sat gget fokus pa at nedbringe CO2 emissionen i =  @kologi

atmosfaeren. Som fglge heraf har Klimakommission pa vegne af * Energi og CO2 reduktion
regeringen fremlagt forslag til, hvordan Danmark kan opfylde * Olie mangel og stigende
regeringens mal om at blive uafhaengig af fossile braendsler i olie priser

= Fokus pa livscyklus
gkonomi i byggeri

= Cradle-to-cradle

= 2020 malene

= Bzredygtige teknologier

2050 (klimakommissionen 2010). Dette har blandt andet
medfg@rt at regeringen har sat sig som mal at nedbringe
energiforbruget i nybyggeri med 75 % i 2020 i forhold til i dag.
For at opna denne malsaetning forventes det, at alt nybyggeri
skal overholde klasse 1 standarden fra det danske
bygningsreglement (som bygger pa tilsvarende EU-direktiver). Det er klart at en sadan udvikling
vil have en maerkbar indvirkning pa de nuvaerende bygge- metoder, materialer, processer mv. En
regulering af byggereglementet som understgtter 75 % energi reduktion pa nybyggeri,
repraesenterer derfor et betydeligt udviklings- og skonomisk potentiale for branchen. Hvis
malet imidlertid skal nas kreever det ikke alene et fokus pa nybyggeri, men ogsa at den
eksisterende bygningsmasse energirenoveres.

Baeredygtigt byggeri er ikke udelukkende en politisk drevet trend. Det er en mere generel
samfundsmaessig udvikling — generelt drevet af en erkendelse af at vi som samfund bliver ngdt
til at nedbringe vores energiforbrug. Dette har medfgrt en holdningsaendring og en gryende
interesse for at bygge beeredygtigt, blandt andet fordi det er en livsstil, man identificerer sig
med. Baeredygtigt og energirigtigt byggeri er for mange ogsa en investering med forventet
afkast. Fgr i tiden var fokus pa de engangsudgifter som var forbundet med selve byggeriet. Men i
dag teenker virksomhederne og bygherrerne i hgjere grad pa de totalgkonomiske udgifter — altsa
ogsa driftsudgifterne af bygningen, bl.a. foranlediget af en forventning til hgjre energipriser.
Denne udvikling har foranlediget en videreudvikling af en lang raeekke energiteknologier som
blandt andet solvarme, jordvarme, genvindingsanlaeg, vindmgller. Ogsa klimaskaermen er objekt
for udvikling og der investeres derfor store summer i f.eks. nye vinduesteknologier,
isoleringsmaterialer, lufttaetning mv.

Et resultat af den baeredygtige bevaegelse som syntes at have haft fremgang de senere ar er
cradle-to-cradle (Braungart et al. 2006). Principperne bag er grundlaeggende drevet af en vilje til
at skabe produkter som mindst muligt pavirker miljget i hele produktets livscyklus. Dette gaelder
blandt andet i produktionen hvor man forsgger at minimerer spild eller produktafskaffelse som
kan veere biologisknedbrydelig. Cradle-to-cradle er ikke udelukkende et socialt faanomen som
virksomheder udfgrer af good-will, men er en forretning hvor man forsgger at differentiere sine
produkter fra andre og dermed blive mere konkurrencedygtig.

Teknologi

Teknologisk er der en raekke trends som kan have indflydelse pa hvordan vi opfatter byggeri og
byggeprocessen i fremtiden. Digitalisering af byggeprocessen er en trend som efterhanden er
udbredt til en stor del af byggeriet — bade nationalt men ogsa internationalt. Automation og
robotstyring er andre trends som har haft stor indflydelse pa andre industriers made at
organiserer sig pa. Automation er derfor en teknologisk udvikling som kan vaere oplagt for
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byggeriet at sgge inspiration i. Tankerne omkring automation er - )
. . . . . = Digitalt byggeri

da heller ikke helt fjerne fra industrien og anvendes allerede i ) )
] . R = Intelligent byggeri

Systemleverancer (Mikkelsen et al 2005). Robotter far ogsa Sl e materioy

stgrre indflydelse i vores dagligdag. Blandt andet har o Nano-teknologi

robotstgvsugere blevet almindelige i de senere ar. Desuden o Bio-teknologi
overvejer flere danske plejehjem muligheden for at integrere o Plastic
robotter i den daglige pleje af sldre. Et af de senere eksempler * Robot era

er robotstyrede bade, hvor den zldre kan blive vasket, med ®* Automation

minimalt manuelt arbejde. Hvis denne udvikling vinder stgrre
indpas vil det pa sigt betyde at vi ma redefinere vores made at se pa badeveerelset — hvert fald i
2ldre sektoren.

Den intelligente bygning er et andet resultat af en social og teknologisk udvikling, som kan
adopteres i bygningen. Trenden er ikke ny, men der syntes stadigvaek at veere mange muligheder
for at i stgrre grad at implementere IT i byggeriet. Udvikling af tradlgse enheder giver den
enkelte bruger mulighed for at styre sin bolig mobilt, hvad enten vedkommende gnsker at skrue
op for musikken i et rum, styre el forbruget til det tidspunkt af dégnet, hvor det er billigst eller
styre belysningen i boligen sa det ser ud til at huset er beboet mens man er pa ferie. Ogsa andre
elektroniske enheder spas at fa en ny rolle i boligen. Dette geelder bade for TV, vaskemaskiner,
k@leskabe mv. Kgleskabet vil f.eks. i fremtiden veere i stand til at identificere gammelt mad og
drikke, eller vaere i stand til at generere en indkgbsseddel over produkter du mangler eller skal
anvende i en ret samtidig vil de vaere i stand til at optimere deres forbrug af energi sa de bruger
den nar der er et overskud af energi. Der syntes altsa at veere en tendens til at IT i stadig stgrre
grad vil blive implementeret i byggeriet, hvilket giver brugeren mulighed for at interagere og
styre de enkelte enheder efter behov. Denne udvikling vil desuden kunne understgtte
bzaeredygtigt byggeri, da det vil ggre det nemmere at kontrollere og styre sit varme, vand og el
forbrug.

Nye materialeteknologier bliver kontinuerligt udviklet, som pa sigt ogsa kan fa indflydelse pa
byggeriet (Andersen og Molin 2007). Nano teknologier er en af de overordnede teknologier som
spas at have en stor fremtid i mange forskellige industrier (VTU 2004). Byggebranchen er s& smat
ogsa begyndt at tage denne trend til sig. Aspen Aerogel® er et eksempel pa et nano-
isoleringsmateriale som i mindre udstraekning har fundet indpas i den amerikanske
byggeindustri. Phase Change Materials (PCM)? er et andet hgjteknologisk materiale som har
fundet anvendelse i byggebranchen ved aktivt at afgive og optage varme i et byggeri. Der
investeres desuden intenst i biologisk forskning, som pa sigt maske ogsa kan blive adapteret af

! Aspen Aerogel er et nanoporgst og brandhaemmende materiale med ekstrem lav massefylde og
hgjisoleringsveerdi.

? Phase Change Material (PCM) er et stof, der ved stuetemperatur har fast form, men ved hgjere
temperaturer bliver flydende og dermed oplagrer store mangder varme. Dette sker typisk i dagtimerne
ved bestraling af solen. Nar temperaturen falder, far materialet atter fast form og afgiver dermed den
lagrede varme. PCM har saledes kglende effekt i dagtimerne og opvarmende effekt i aften- og
nattetimerne. PCM oplagrer alt efter fabrikat fra 5 til 14 gange sa meget varme som vand, beton og
mursten. PCM er anvendt i enkelte danske byggerier bl.a. KU green light house.
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byggeriet — fx er det taenkeligt at huse pa sigt kan ande gennem igennem biologiske membraner,

som kan styre indeklimaet.

Endelig sker der ogsa en rivende udvikling inden for lokationsteknologier som GPS og RFID. En

udvikling der ogsa er ved at finde sin vej til byggeriet.

Samfund og mennesker

Samfundet er under kontinuerlig forandring — en forandring
som ogsa har betydning for vores made at se og bruge et
byggeri pa. Tidligere har et kgkken veeret et sted til at
forberede og eventuelt spise mad. | dag karakteriseres det
som et ‘'samtale-kgkken’ hvor en familie kan mgdes og snakke
sammen — ofte som en integreret del af stuen. Det er sveert at
give et entydigt svar pa hvilke trends der vil fa indflydelse pa
hvordan den generelle samfundsudvikling vil pavirke
byggeriet, men en gennemgaende trend over de senere ar har
vaeret at tingene konstant skal udfgres hurtigere og hurtigere
— Speeding-up. Med en sadan udvikling er det taenkeligt at en
bolig pa sigt ‘blot’ er et sted, som man opholder sig i inden
man skal videre. Denne udvikling kan understgttes af at

mennesker i stigende grad benytter sig af fast-food, som letter

9 mia. mennesker i 2050
Zldreboom

Health care og wellness
Urbanisering

Netvaerk (sociale)
Speeding up

Terror og trusler
Corporate Social
Responsibility
Individualitet

GoGlocal

Story Telling

Autensitet

Lykke

Leasing

byrden med at foretage indkgb og forberede maden — eller gar ud og spiser som man ofte ggr i

Sydeuropa. Som konsekvens kan det teenkes at kpkkenet bliver et anonymt rum, som kun

sjeeldent eller ved serlige lejligheder anvendes til at forberede mad, hvorfor betydningen heraf

ogsa vil falde. Omvendt er kgkkenet for mange stadig et status symbol, som blandt andet

illustrerer overfor omverdenen at man har overskud til selv at kokkerere og at man prioriterer

kvalitetstid med sin familie. Svaret pa udviklingen er altsa ikke givet pa forhand og det er meget

muligt at begge scenarier eller andre vil blive geeldende ogsa i fremtiden.

Andre trends som muligvis far indflydelse pa vores made at se verden pa og vores made at

benytte boligen pa er sociale netvaerk, der i stigende grad bliver implementeret i forbrugerteknik

som mobiltelefoner, fiernsyn mv. De seneste ars fokus pa hjemmergverier kombineret med det

nuvaerende terrorbillede kan potentielt ogsa fa en afsmittende effekt pa byggeriet — fx ved at

folk i stigende grad har behov for sikkerhed i hjemmet med alarmer, sikkerhedsrum ol. Danmark

oplever desuden et &eldreboom i befolkningen som resultat af hgjere velfeerd — Denne

udviklingstendens vil ligeledes stille nye krav til byggeriet om, at boliger bygges og indrettes sa

de nemt kan tilgas med fx gangstativer, elevatorer mv. (DSF 2006)

Globalisering

Globalisering bliver af nogle byggeaktgrer anset for en ny mulighed for at udvide markederne,

skabe stgrre volumener i deres produkter, optimere indtjening eller sprede risici til andre

markeder. Andre anser globalisering som en trussel, da den blandt andet abner op for arbejdets

frie bevaegelighed og truer danske arbejdspladser. @konomisk er konsekvenserne for byggeriet

umiddelbare at fa gjeblik pa, og byggeriet har veeret et af de hardest ramte erhverv i

finanskrisen da den i 2008 hurtigt spredte sig fra USA mod Europa og videre @st pa. Omvendt
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kan finanskrisen anvendes proaktivt til at udvide forretningen med nye produkter eller
markeder, mens konkurrenterne er i knae.

Danmark har gennem de senere ar udmaerket sig med at = Globalisering

udvikle nye baeredygtige teknologier til byggeriet. Pa trods af * Arbejdsmarkedets fire
det, er en lang reekke lande godt med i udviklingskaplgbet hvor bevaegelighed

blandt andet Tyskland og @strig har fgrt an i udvikling af = Global gkonomi:
passivhusstandarden. Udviklingen er dog ikke forbeholdt Finanskrise
Vesteuropa og lande som Japan, Kina og Singapore har * Ny verdensmagt: Med

udmeerket sig ved at investere intensivt i nye baeredygtige kst indien sori

. . . . . kstcent
teknologier til byggeriet. Hvis Danmark stadig skal fastholde en Vae_s_ e o8
politiske stor magter

ferende position er det derfor vaesentligt at vi ogsa ) -
= |nternational lovgivning

samarbejder pa tveers at lande og kulturer. Omvendt giver = Multikulturelt samfund
globalisering ogsa mulighed for at danske virksomheder i = Fgdevaremangel

stigende grad kan afszette sine produkter pa globale markeder.

Andre globale trends som pa sigt kan fa sigt pa byggeriet er, den nye globale magt balance, der i
stigende grad andres til ogsa at inkludere Kina og Indien. Dette kan fx fa betydning for hvordan
globale CO2 reduktions mal og dermed ogsa pavirke de CO2 mal som szettes i Danmark og EU.
International lovgivning og faelles standarder er en anden tendens som ser ud til at fortszette.
Senest har EU meldt ud at de vil reducerer CO2 udledningen med 20 % i 2020 i forhold til 1990
niveau.

Sammenfatning (Window of opportunity)
Sammenfattende kan trendene opsummeres i fglgende mulighedsvindue

Baeredygtighed: En forudsigelig fossil ressourcemangel og den globale opvarmning med
efterfglgende fokus pa vedvarende energiformer og nedbringelse af CO2 emissionen samt en
stgrre bevidsthed blandt forbrugere har afstedkommet et stort behov for at ggre byggeriet
grgnnere, da byggeriets star for 40 % af udledningen. Det betyder at der kommer et stort behov
for renovering af den eksisterende boligmasse.

Den teknologiske udvikling: Nye materialer, IT udbredelse, Nano og grenne teknologier som
solceller vil muligggre nye Igsninger pa eksisterende og nye udfordringer som f.eks.
energirenoveringen.

Samfund: Den fortsatte befolkningstilveekst kombineret med mindre familier vil skabe behov for
flere boliger pa verdensplan. Dette vil dog ikke veere tilfaeldet i DK, hvor udfordringer bliver at
skabe boliger for den stigende andel af zeldre. Parallelt hermed har igennem de sidste artier
veeret vidne til en stigende individualisering sidst repraesenteret ved udbredelse af sociale
medier. Det betyder en stigende efterspgrgsel efter brugertilpasset byggeri.

Globalisering: Globaliseringen har skabt stgrre sammenhang mellem verdens gkonomier,
hvilket har betydet at dansk byggeri ikke kan isolere sig lokalt men er under pavirkning af globale
tendenser pa godt og ondt. Globaliseringen rummer saledes bade muligheder (nye markeder) og
trusler (stigende konkurrence) for byggeriet.
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Nicheanalyse

Efter denne beskrivelse af de overordnede samfundsmaessige stremninger vil vi se naermere pa
tre udvalgte innovationsomrader tolket ud fra et nicheperspektiv. Malet hermed er at
identificere betydningen af nicher og deres innovationspotentiale for byggeriet. Analysen er
opbygget i et resume af de enkelte nicher, en samstilling af nicherne i forhold en raekke
forskellige parametre samt en samstilling mellem nicherne og det eksisterende regime.

Resume af de enkelte nicher og innovationer
Vi vil i det fglgende kort introducere de enkelte nicher: LC, DDB og SL. De mere udfgrlige
gennemgange af de enkelte nicher, der ligger til grund for analysen, findes i bilag 1-3.

Lean (analysen findes i bilag 1)

Historisk udvikling

LC er en afart af Lean Production, der er tilpasset til byggebranchen. Lean begrebet kom frem
med bogen The Machine That Changed The World (Womack et al. 1990), der sammenlignede
bilindustrier i hele verden og specielt fokuserede pa, hvorfor den japanske industri var vaesentlig
bedre end resten af verdens.

Lauri Koskela fra VTT i Finland bidrog til en tidlig videnskabelig konceptualisering af LCi 1992 i
rapporten ”"Application of the New Production Philosophy to the Construction Industry”

(Koskela 1992) og har arbejdet indgaende med principperne siden. Glenn Ballard og Gregory
Howell udviklede planlaegningsvarktgjet Last Planner System (LPS) pa Lean Construction
Institute. Last Planner System tager udgangspunkt i at arbejdet pa byggepladsen er komplekst og
derfor naesten umuligt at planlaegge. Indenfor LC argumenterer nogle for at byggeri er kaotisk og
denne forstaelse blev indflydelsesrig i Danmark.

| Danmark blev LC introduceret af Sven Bertelsen i slutningen af 1990erne. Sven Bertelsen
skabte en “undergrundsbevaegelse” i branchen som gnskede at bygge mere effektivt. Samtidig
gnskede den politiske scene i Danmark at undersgge, hvordan effektiviteten i byggeriet kunne
forbedres og tog dermed initiativ til en raekke projekter pa tvaers af branchen.

Rationalitet - den bzerende ide
LC tager ganske som Lean Production
udgangspunkt i at maksimere veaerdi for kunden

og minimere spild i enhver form. LC szettes i | ) o |
4 \
Danmark lig med Last Planner System, som R \ \
. o ‘.
hovedsageligt benyttes pa selve byggepladsen, o AS
. . . TN \
hvor det inden for de eksisterende rammer i - — 250NN
. . % /' \\:\\ 3 \
byggeriet prgver at forbedre planlaegningen, -3 . ‘\‘ s
4 ~
kommunikation og samarbejde i mellem 2 G ‘\,/\ y
o . . .’ ’Z:“~ ’,\\Jx | Y
partnere saledes, at byggeriet afleveres til aftalt —— X Ts<f =T N
/-, Vi N, 7 \\~~ \ S O \
tid, pris og kvalitet. Derved arbejder LC med at "/ ‘g_ “y y R
forbedre branchen pa et allerede eksisterende
grundlag frem for at reformere selve branchen. Figur 19: LC rationalitet
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Sarlige kendetegn

Branchens arbejde med LC er begyndt at dele sig i to stremninger: Den der stadig fastholder
teorien om at bevare byggebranchen, som den er, og lzere at handtere den ud fra eksisterende
lovgivning og holdninger blandt aktgrerne (se bilag 1). Og sa er der den nye gren som ser
procesoptimering som et begreb der gennemsyrer hele vaerdikeeden og materialekaeden i
branchen (se bilag 1)

Kort eksemplarisk eksempel

MT Hgjgaard har i snart 10 ar arbejdet med LC pa virksomhedsplan. Implementeringen af LC har
ikke vaeret problemfri; op til 2005 voksede brugen af LC gradvist (Thomassen et al 2003) —
brugen anhang delvist af hvilken projektleder, der var pa de forskellige sager. Men i 2005
besluttede ledelsen i MTH, at alle pladser skulle ggre brug af tankegangen og veerktgjerne i LC,
hvilket har haft et meget positiv resultat for indtjeningen pa sagerne. Der udkom en intern ”Best
Practice” rapport i 2009, som viste at de sager, som gjorde brug af LC blev afleveret til tiden og
til aftalt pris og kvalitet, og med en god indtjening til MTH.

Digitalisering (analysen findes i bilag 2)

Historisk udvikling

Tidligere har byggebranchen via initiativerne 'TR-initiativet’ i 1980erne og senere 'Proces- og
Produktudvikling i byggeriet’ i slut 1990rne fokuseret pa hvordan byggeriets digitalisering kan
stimulere og understgtte byggeriets produktivitetsudvikling. | 2003 igangsatte Erhvervs- og
Byggestyrelsen sammen med branchens ledende aktgrer initiativet ‘Det Digitale Byggeri’ (DDB),
hvor formalet var at Igfte byggeriets anvendelse af IKT, saledes at den igennem en leengere
arreekke stagnerende produktivitetsudvikling i byggeriet kunne brydes positivt. | DDB, der blev
gennemfgrt i perioden 2003-2007, blev en raekke virksomheder og institutioner sat sammen for
at opstille et kravsaet til hvordan byggebranchen skulle gge sin digitaliseringsgrad. Projektet
afsluttedes med en bekendtggrelse om de regler som de statslige bygherrer skulle fglge i det
offentligt igangsatte byggeri (se bilag 2).

| arene 2007-2009 blev implementeringsnetvaerket, en sammenslutning af branchens
organisationer, etableret for at understgtte implementeringen af de krav, som var resultatet af
DDB. I denne periode gennemfgrtes ogsa de f@rste statslige byggerier, hvor man forsggte at
folge kravene i bekendtggrelsen og benytte implementeringsmaterialet.

Rationalitet - den bzerende ide

Den bzerende idé bag Digitalisering — herunder ‘
ogsa DDB - er at Igfte graden af IT-anvendelsen ‘ |

hos alle byggeriets parter (bygherren, arkitekten, \ /
ingenigren og entreprengren), saledes at bade

processen og teknologianvendelsen kan . ‘ ‘
understgtte dataoverfgrelsen og -udnyttelsen / \

Figur 20: Digitaliseringens rationalitet

igennem byggeprojektet pa tvaers af byggeriets ‘
traditionelle faggraenser.
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De primaere virkemidler hertil var at benytte den statslige bygherre som forandringsagent for
hele byggeriet og dels at (a) pavirke efterspgrgslen af digitale ydelser, (b) gge IKT-anvendelsen
hos alle byggebranchens parter og (c) gge incitamentet hos byggebranchens virksomheder til at
anvende digitale vaerktgjer til dataoverfgrelse og -anvendelse. Hovedfokusset i Det Digitale
Byggeris digitaliseringsindsats var dels (a) gge standardiseringen af den digitale anvendelse hos
alle byggebranchens parter og (b) at g¢ge IKT-anvendelsen i de byggeprocesser, der gar pa tvaers
af byggeriets parter.

Sarlige kendetegn

Digitaliseringener, indenfor perioden 2002 — 2010, kendetegnet ved at tage udgangspunkt i
primaert 2 virkemidler til innovation; (a) regulering og (b) efterspgrgsel pa markedet. Begge disse
virkemidler har i perioden 2007+ dog veeret svaekket i kraft en generelt negativ
konjunkturudvikling.

Generelt set eksisterer der 2 rivaliserende grupperinger indenfor Digitaliserings-nichen; dem der
mener at teknologiudviklingen er en vaesentlig drivkraft for byggeriets innovation og dem der
mener Byggebranchen star overfor, som fglge af Digitaliserings-innovationen, at skulle (a)
gennemfgre en omfattende digital kompetenceopgradering, (b) sendre aftalegrundlaget, der
fastholder en gammel og ineffektiv proces, i byggebranchen, (c) ége den langsigtede
forskningsindsats indenfor Digitaliserings-nichen, (d) udvide Digitaliserings-nichens malgruppe,
saledes at eksempelvis driftsherren, byggematerialeleverandgrer/-producenter og mindre
entreprengrer i hgjere grad end hidtil inkluderes og (e) etablering af en falles (for branchen)
malsaetning for digitaliseringen af dansk byggeri, hvori alle faggrupper kan identificere sig selv.

Kort eksemplarisk eksempel

| byggeprojektet ‘Nyt Himmelev Behandlingshjem’ valgte den vindende totalentreprengr B.
Nygaard Sgrensen at byggeprojektet skulle gennemfgres med udgangspunkt i de krav, der var
resultatet af Det Digitale Byggeri (dette selvom at bygherren, en kommune, formelt ikke var
underlagt kravene fra Det Digitale Byggeri)

Alle byggeprojektets parter havde generelt set, fgr byggeprojektet startede, en lav grad af IKT-
anvendelse, men totalentreprengren havde en forventning om at det digitalt gennemfgrte
byggeprojekt kunne abne op for nye muligheder for virksomheden.

| evalueringen af byggeprojektet blev det vurderet, at byggeprojektet var en succes - trods at der
skulle overvindes en reekke vaesentlige udfordringer undervejs. B. Nygaard Sgrensen har allerede
i 2010 bade hgstet vaesentlige gevinster og erklaerer, at de vil arbejde videre med
digitaliseringen.

Systemleverancer (analysen findes i bilag 3)

Historisk udvikling

SL har sin oprindelse fra tankerne bag industrialisering og mass-customization (Piller et al 2010).
Begrebet er relativt nyt for industrien, men historisk har principperne veeret anvendt helt tilbage
til det moderne byggeri i 60’erne og 70’erne, hvor bl.a. brugen af betonelementer
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revolutionerede byggeriet. Netop betonelementer er et eksempel pa en SL, der har formaet at
overleve helt op i det postmoderne byggeri.

En af de vaesentligste drivkraefter bag systemleverancer har vaeret udbredelsen af IT de seneste
artier. IT har muliggjort en meget mere styret proces fra ordre til levering. Endvidere har IT givet
mulighed for at arbejde med variation i et produkt indenfor en forudbestemt ramme, som ikke
var mulig hidtil. Pa trods af at teknologierne og principperne bag systemleverancer har veeret
kendte gennem de seneste artier har det endnu ikke faet rodfaeste i den danske byggebranche.
Der er dog tegn pa at branchen de senere ar i stigende grad er begyndt at se vaek fra
traditionelle byggemetoder. Der er saledes en raekke aktgrer som er begyndt at deltage aktivt i
at drive udviklingen mod stgrre grad af systemleverancer — Heriblandt Byggeriets Innovation,
DTU Management, CINARK og en lang reekke virksomheder.

Rationalitet — den baerende ide

Som sadan er der ingen fzelles definition pa
begrebet og der er derfor stor frihed for den
enkelte aktgr til at fortolke det som det ofte
er tilfaeldet med nicher (Schot & Geels 2008).
Fzelles for begrebet synes dog at veere at
systemproduktet er kendetegnet ved at
systemleverandgreren patager sig et stgrre
ansvar for;

Produktet er generisk, hvilket betyder, at

det er udviklet til at kunne indga i mange Figur 21: Systemleverances rationalitet

typer af byggerier. En systemleverance er

et multiteknologisk produkt som er opbygget af mange forskellige delkomponenter — ofte med
forskellige fagomrader og teknologier. Det er konfigurerbart sa det kan tilpasses kundens
individuelle behov, men inden for et specifikt produktkoncept. Kunden kan derfor tilpasse
produktet ud fra specifikke parametre som fx konstruktionstype, design, materialer og farver. En
systemleverance kan bade veere en komplet preefabrikeret bygning eller mindre delsystemer
som en altan eller installationsskakt.

Processen er ofte domineret af én eller fa systemleverandgrer som har ansvaret
produktudvikling, produktion, montering, salg og endda efter-salg og service. Produktionen
foregar primaert pa fabrik. Udviklingen, produktionen, montage mv. kraever ofte stor tvaerfaglig
sammensatning. Montagedelen pa byggepladsen er baseret pa en plug-and-play Igsning, som
kraever minimalt manuelt arbejde.

Forretningen adskiller sig fra det eksisterende byggeri ved at systemleverandgren kan etablere
et brand omkring systemproduktet eller virksomheden. Dette grundet at virksomheden i hgjere
grad tager ansvaret for hele systemet. Et brand giver mulighed for at differentiere sig fra
konkurrerende virksomheder og haeve prisen pa produktet. Produktprisen er fast og uafhaengig
af timer brugt i produktionen eller monteringen —i modsaetning til i dag, hvor pris primaert er
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baseret pa antal timer. Salg sker primaert direkte til bygherre eller totalentreprengr, men kan
0gsa ga gennem en grossist. Systemleverandgren er ofte involveret i projekteringsfasen for at
sikre kvalitet, levering og pris.

Kort eksemplarisk eksempel
Altan.dk er oprindeligt et projekt
mellem Byggeriets Innovation og
Ringsted Byggeentreprise — | dag
udskilt i det selvstandige
selskab Altan.dk. Altan.dk
praefabrikerer altaner efter
kundens behov, men indenfor
visse variansmuligheder som

materialer, konstruktion, design
mv. Markedet er typisk renoveringsbyggerier, hvor der ikke i forvejen er altan. Altan.dk
projekterer og monterer selv altanen til bygningen.

Sammenligning mellem nicher og innovationer

Som det fremgar af resuméerne (og de uddybende analyser i bilag 1-3) har de 3 nicher og
innovationer bade feellestreek og differentierede tilgange til at arbejde med innovation i
byggeriet. Netop pa grund af deres forskellighed har de et varierende innovationspotentiale.
Men hvordan adskiller de sig mere preecist fra hinanden?

| dette afsnit er de tre innovationer/nicher sammenlignet for at se hvordan de forholder sig til
udvikling og innovation. Der sammenlignes pa baggrund af forstaelsen af

Rationaliteten — Hvordan ser nicherne pa sig selv og det eksisterende regime?
Aktgrroller — Hvem driver udviklingen af nichen?
Innovation — Hvad er nichens innovationskarakteristika og potentiale?

P wNPR

Adoptionsforhold — Hvor moden er nichen i forhold til social, teknologisk og gkonomiske
modenhed?
5. Ressourcer — Hvilke ressourcer traekker nichen pa?

Afslutningsvist er der en opsamling af nicherne, som gennemgar nogle af de fordele og ulemper,
hver enkelt niche tilbyder relativt i forhold til hinanden.

Rationalitet

Naturligt er rationalerne bag nicherne forskellige, idet de repraesenterer 3 forskellige tilgange til
innovation i byggeriet. Men hvad er kendetegnende ved deres forstaelsesramme og deres
udvikling? Dette er skitseret i fglgende tabel der bl.a. er baseret pa (Jensen et al forthcoming).
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Fortolkningsnggle Procesplanlaegnings-

veerktgjer omkring LPS

Forstaelse af det
eksisterende

En kompleks og kaotisk
byggeproces, der

Digitalisering
Objektorienteret 3D
modeller

Processtgtte med IT
Interoperabilitet med
Klassifikation
Byggeriet som en
samling af tvetydige og

Mass-customization og
modularitet

Byggeri produceres som
unika og er karakteriseret

regime umuligger langsigtet ukoordinerede af projektspecifik
planlagning. Kraever informationsstrgmme problemlgsning og
involvering af Projektorienteret kortsigtet samarbejde der
handvaerkerne der star forhindrer innovation og
med problemerne organisatorisk
Projekt orienteret specialisering.
Strategisk Udvikling af veerktgjer og Udvikling af en feelles Konfigurerbare
orientering processer til optimering af  objektorienteret systemleverancer udviklet
flow og veerdi i en kaotisk klassifikation, standarder og produceret i
byggeproces. Kortsigtet og infrastruktur for at integrerede
planlaegning pa projektet.  sikre utvetydig leverancekaeder
information til (leengerevarende
handtering af partnerskaber) gennem
byggeprocessens standardiseret produkt
kompleksitet greenseflader
Illustration

o\f g
oo o

AN
. e

Tabel 9: Nicherationaliteter

LC er praeget af en meget veldefineret forstaelsesramme, som i stor grad er blevet praeget og
formuleret af Svend Bertelsen som central meningsdanner. Forstaelsen er baseret pa et meget
velafgraenset vaerktgj, LPS, som har vaeret feelles standard for de virksomheder, der tog
konceptet op. For Det Digitale Byggeri er der tilsvarende en meget velafgranset forstaelse
blandt branchens medlemmer. Det er ofte afgraenset til IT veerktgjer som projektweb,
objektorienteret 3D modeller og klassifikation mhp interoperabilitet. Branchens medlemmer
tiltager sig dog st@rre fortolkningsfrined og bliver af nogle opfattet som selv meget simple IT
vaerktgjer som dokumentstyringsvaerktgjer. Udviklingen af Det Digitale Byggeri har vaeret praeget
af en styret proces initieret af det offentlige (EBST), som ogsa har veeret tovholder, via et typisk
konsensus setup med en raekke brancherepraesentanter inddraget. Dette har betydet at
branchens medlemmer har haft mulighed for at give deres input til definitionen og
gennemfgrselen af Det Digitale Byggeri. Systemleverancer adskiller sig fra de andre to ved at
veere drevet af forstaelsen bag mass-customization, som oprindeligt er udviklet af personer
udenfor byggebranchen og til produktionsvirksomheder. Systemleverancer har vist sig at tilbyde
den enkelte aktgr meget store fortolkningsfrihedsgrader af rationalet — Der er altsa ikke én
entydig og klar definition pa begrebet, hvilket omvendst er typisk for en niche. Dette underbygges
af, at begrebet er nzert beslaegtet med begreber som praefabrikation, typehuse mv. — begreber
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som relaterer sig til principperne bag mass-customization og overlapper hinanden, uden at
tilbyde en klar afgraansning for hvornar det ene begreb er mest passende. Systemleverancer kan
heller ikke siges at have en patenteret definition, som er udviklet af enkelt personer eller
organisationer. Begrebet ma dog siges at have vaeret under stor pavirkning af Byggeriets
Innovation (Vind og Thomassen 2007) og Realdania (Mikkelsen et al 2005), men syntes trods det
at bevare sin fortolkningsfrihed, hvor virksomheder frit fortolker hvad systemleverancer er for
dem og hvordan de kan fa det mest mulige ud af det. Systemleverancer syntes derfor at
gennemga en sporadisk proces hvor forskellige meningsdannere er med til at seette dagsordnen
og forstaelsen af begrebet.

Nicherne anskuer ogsa det eksisterende regime fra forskellige synsvinkler og antaster forskellige
problematikker som det gnsker at Igse. For LC geelder det at byggeriet anses som en kompleks
og kaotisk byggeproces, der umuligggr langsigtet planleegning og styring af processerne. Som
resultat forsgger LC af Igse den kortsigtede planleegning pa byggepladsen ved hjaelp af LPS. LPS
anses derfor for redskabet — her kaldet fortolkningsngglen. DDB og SL anerkender, at byggeriet
kan teemmes og standardiseres sa informationsstremme og processer i stgrre grad koordineres.
Systemleverancer papeger desuden at de kortsigtede samarbejdskonstellationer ofte forhindrer
branchen i at udvikle sig, og sgger derfor at skabe en bedre procesforstaelse ved i hgjere grad at
samle vaerdikaeden. De forskellige nicher har derfor ikke enslydende forstaelser af byggeriet og
derfor er deres diagnose af byggeriets problemer ogsa forskellige.

Deres forskellige diagnoser og fortolkningsnggler giver ogsa forskellig strategiske
udviklingsretninger. Mens LC forsgger at handtere kompleksiteten i byggeriet gennem kortsigtet
planlaegning, sgger DDB at styre kompleksiteten gennem fzelles standarder for
informationsudveksling og endelige forsgger Systemleverancer at reducere kompleksitet
gennem modularisering.

Aktgrer
Der er ogsa store forskelle pa aktgrernes rolle i forhold til udviklingen af nichen som illustreret i
den fglgende tabel.
LC Digitalisering SL
Hvem anvender Store eller specialiserede Store virksomheder, Store entreprengrer,
det? virksomheder, specielt specielt radgivere, byggemateriale
entreprengrer arkitekter og stgrre leverandgrer, fa
entreprengrer radgivere og arkitekter
Hvem driver Virksomheder Radgivere, arkitekter og Realdania,
udviklingen? (entreprengrer) og store entreprengrer, virksomheder, DTU,
Sma / store Interesseorganisationer interesseorganisationer CINARK

virksomheder,

Vidensinstitutioner? (handvaerksorganisationer)

Meningsdannere  Enkeltperson (Svend Det offentlige som Sporadisk med mange
Bertelsen) ”styrekraft” og input fra  meningsdannere
branchen
Dannelsesproces Centralt styret Centralt styret Decentralt styret

Tabel 10: Aktgrer i nicherne

Ser vi neermere pa hvem der driver udviklingen af nicherne, er der stor forskel pa hvem der
bidrager til udviklingen. | LC har interesseorganisationer spillet en hel central rolle i udviklingen
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af en dansk variant af LC, der har stor fokus pa involvering af de udfgrende i
planlaegningsprocesserne. | modsaetning her til spiller interesseorganisationerne ikke den store
rolle omkring SL, hvilket formodentligt skyldes som vi skal senere at SL fokuserer pa en
reorganisering af vaerdikeeden og dermed i sagens natur er inkompatibel med
interesseorganisationernes fokus pa et fag. | forhold til DDB spiller interesseorganisationer ogsa
en rolle som varetager af deres fags interesse i digitaliseringen af byggeriet. Pa grund af fokusset
pa at skabe enighed omkring en falles I@sning, laves der derfor ikke grundlaeggende om ved
byggebranchens regime. Fokusset pa enighed mellem interesseorganisationerne kan altsa have
en konserverende effekt.

Udover interesseorganisationerne er udviklingen praeget at forskellige konfigurationer af
meningsdannere. Her har LC og Digitaliseringen med DDB vaere kendetegnet ved en centralt
styret proces drevet af en persons ihaerdighed i LCs tilfelde og med staten som central driver
hos DDB. Omvendt har udviklingen omkring SL vaeret kendetegnet ved at vaere mere Igs -
baseret pa lokale initiativer. Faelles for nogle af disse lokale initiativer er at de har veeret
muliggjort at midler fra Realdania, der dermed kan siges at have haft en afggrende betydning for
udviklingen omkring SL.

Den sidst og maske vigtigste aktgr er virksomhederne, da det jo er dem der i sidste ende
omszaetter de forskellige nicheteknologier til nye byggepraksisser. Ogsa her er der forskelle, da
det typisk er entreprengrerne der implementeret LC, mens radgiverne er toneangivende
indenfor udviklingen af Digitaliseringen, maske fordi de to nicher adresserer henholdsvis
udfgrelsen og projekteringen. | modsaetning er aktgrgruppen omkring SL mere fragmenteret,
hvilket kan skyldes fokusset pa hele vaerdikaeden, samt at det stadig er abent for fortolkninger.

Hvad analysen imidlertid ogsa viser er at det generelt er de store virksomheder, der er aktive i
nicheudviklingsaktiviteterne. Der er sdledes et stort potentiale i at fa mobiliseret sma og
mellemstore virksomheder mere i innovationsprocesserne.

Innovationskarakteristika
Alle tre nicher har til hensigt at kunne tilbyde hurtigere leveringstider, bedre kvalitet til en
billigere pris, men deres vej til malet adskiller sig fra hinanden som illustreret i felgende tabel.

LC Digitalisering SL
Radikalitet Reproduktion Transformation Transition
Innovationsfokus  Projekt Branche Virksomhed(er)
Innovationsmal Optimere den udfgrende Styrke samarbejdet pa Effektivisering
del af byggeprocessen tveers af veerdikeeden

Tabel 11: Innovationskarakteristik

LC er en inkrementiel eendring, som kun minimalt aendrer ved de eksisterende mader at arbejde
pa. Det er kendetegnede ved, at det er sma forbedringer som sker pa byggepladsen som resultat
af at kortsigtede opgaver bliver bedre koordineret. Udbyttet af denne rationalitet vil for nogle
aktgrer —iseer entreprengrvirksomheder — sandsynligvis veere maerkbart, men set ud fra et
branche perspektiv vil denne type af tiltag kun have mindre effekt pa branchens forstaelse af sig
selv. Radikaliteten af nichen er derfor lav og kan siges at vaere reproduktion, idet rationaliteten
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ikke eendrer fundamentalt ved branchens opbygning. Innovationen er projektfokuseret, idet
innovationerne er forbeholdt det enkelte projekt. Nichen stiller derfor heller intet krav til at
branchen eller virksomhederne andrer sig markant, men stiller krav til det enkelte projekts
gennemfgrelse.

| modsaetning til LC repraesenterer SL st@rre radikalitet i maden at taenke innovation.
Rationaliteten sgger at @ndre den fundamentale made at arbejde pa i industrien ved at flytte
stgrstedelen af byggeriet ind i fabrikshaller. Dette @ndre arbejdsprocesser som hidtil er kendte
fra byggeriet og vil kraeve at virksomhederne i stgrre grad arbejder pa tveers af vaerdikaeden.
Som resultat vil aktgrrollerne og magtbalancen i branchen ogsa blive redefineret. Denne type af
innovation er derfor et opggr med det eksisterende og kan karakteriseres som en overgang eller
transition til et radikalt anderledes regime. Innovationsfokusset adskiller sig ogsa fra LC ved at
fokusere pa virksomheden frem for det enkelte projekt. Det er derfor virksomheden, der skal
drive udviklingen ved at udvikle systemprodukter, som kan przefabrikeres.

Digitaliseringen ligger imellem LC og SL. Indenfor Digitaliseringen repreaesenterer DDB en ny
made at arbejde pa og stiller krav til aktgrernes samarbejdsformer og kommunikationsevner.
Innovationsfokusset er pa hele branchen, hvor et staerkere samarbejde pa tveers af veerdikeeden
skal vaere med til at optimere hele den eksisterende byggeproces (bade den projekterende og
udfgrende del). Udviklingen er i hgj grad drevet af det offentlige og stiller krav til stgrstedelen af
branchen. Nichen syntes dog ikke at vaere helt sa radikal som Systemleverancer, da de
eksisterende organisationsformer, aktgrroller mv. bibeholdes — man kan sige at Digitaliseringen
udvider den nuveerende forstaelse af byggeriet, uden dog at aendre fundamentet for det. Denne
type af innovation kaldes transformation, da den aendrer den overordnede made at se byggeriet
pa, dog uden at eendre det radikalt.

Adaptionsforhold

For at forsta hvor nicherne er i deres udvikling er det vaesentligt at forsta deres
adaptionsforhold. Adaptionsforhold fortaller noget om nichernes teknologiske, sociale og
gkonomiske modenhed og hvor langt nichen er i sit udviklingsforlgb. For at en niche kan sla
igennem kraever det at alle tre omrader er modne. | det fglgende er adaptionsforholdet
beskrevet ud fra disse tre perspektiver samt, hvor nichen placerer sig i udviklingsforlgbet.

LC Digitalisering SL
Modenhed — teknologi Hgj modenhed Middel modent og Middel modent
Er nichens teknologier modne til at blive Umodne omrader
anvendt?
Modenhed — social Hgj modenhed Hgj modenhed Umodent
Hvor socialt accepteret er nichen?
Modenhed — gkonomisk Umodent Umodent Middel modenhed
Er nichen gkonomisk rentabel?
Placering i udviklingsforlgbet Ver 1.0: Vaekst Introduktion

Introduktion/veekst/stagnation/nedgang  stagnation/nedgang
Ver2.0: introduktion
Tabel 12: Innovationskarakteristik
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Teknologisk Modenhed

Set ud fra et teknologisk perspektiv er der stor forskel pa hvor modne nicherne er. LC udmaerker
sig ved at have en hgj modenhed, da LPS som teknologi og veerktgj anses for at vaere et
gennemtestet og afprgvet produkt, som kun kraever mindre forbedringer. Det samme kan siges
om SL som baserer sig pa principperne bag mass-customization — et teoretisk og praktisk felt
som har veeret kendt og undersggt i mange artier. Kombinationen af mass-customization og
byggeri er dog nyere og der er derfor stadig en raekke uafklarede spgrgsmal som relaterer sig til
SL i forhold til, hvordan principperne i mass-customization kan adopteres direkte af byggeriet
eller i hvor hgj grad de skal tilpasses. Det samme ggr sig geeldende omkring de IT-vaerktgjer som
tilknytter sig til mass-customization. SL er derfor karakteriseret ved at have en middel
modenhed, med plads til forbedringer og yderligere forskning. Digitaliseringen her med fokus pa
DDB - i modsaetning — er karakteriseret ved at vaere teknologisk middelmodent (IT veerktgjer til
processtgtte) og umodent (klassifikation og 3D). Principperne bag er stadig nye og synes endnu
ikke at veere forankret blandt de virksomheder der anvender dem. En del af forklaringen skal
sandsynligvis findes i at de IT-vaerktgjer (BIM og DBK) som skal understgtte DDB stadig ikke er
faerdigudviklede og gennemtestede.

Social Modenhed

At en niche er teknologisk moden er ikke ngdvendigvis ensbetydende med at nichen vil opna
succes. Det er derfor vaesentligt at se hvordan nichen interagerer i en social sammenhang. LC og
Digitaliseringen syntes i den sammenhaeng at veere socialt modne. Kendskabet til de to omrader
er generelt stort blandt branchens aktgrer, om end ikke alle har adopteret dem endnu. Det
syntes ogsa at veere en generel velvilje overfor disse nicher, pa trods af der ogsa findes mindre
modstand blandt branchens medlemmer, da de uundgaeligt vil 22ndre eksisterende
arbejdsrutiner mv. Den sociale modenhed af disse to omrader ma derfor karakteriseres som hgj
grundet den store velvilje blandt aktgrerne og den relativt lave modstand. Det modsatte syntes
at ggre sig geeldende for SL som er kendetegnet ved at have generelt lavt kendskab blandt
industriens aktgrer. Der syntes desuden at vaere en vis skepsis og modstand omkring SL. En del
af forklaringen kan skyldes, at nichen er et opggr med den eksisterende tankegang i branchen og
at den fundamentalt forsgger at sendre strukturen — i modsaetning til de LC og Digitaliseringen.

@konomisk Modenhed

| et gkonomisk perspektiv er alle tre nicher og innovationer omgaeret med en vis usikkerhed. P3a
trods af at LC bade socialt og teknologisk har vist sig modent og at LC generelt anses for at have
en kort ROI, syntes nichen ikke at have faet det gennembrud som kunne forventes. En vaesentlig
del af forklaringen skal maske findes i at nichen ikke har vist sit gkonomiske potentiale —
resultaterne ved at anvende LC har altsa ikke vist et tilstraekkeligt udbytte i forhold til den tid og
de ressourcer som bruges pa at implementere systemet. En anden forklaring kan veere at det er
sveert at skelne mellem om resultaterne ved at anvende LC skyldes systemet selv (LPS) eller
generel god ledelse i de konkrete projekter. LC ma derfor siges at vaere gkonomisk umoden, da
udbyttet ved at anvende det simpelthen er for usikkert og potentialet ikke syntes tilstraekkeligt
stort.

Den radikale del af Digitaliseringsnichen omkring DDB er ligeledes gkonomisk umoden. Der er en
generel overbevisningen blandt byggeriets aktgrer om at stgrre grad af anvendelse af IT i
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byggeriet vil lede til bedre styring af processen — med styrket konkurrenceevne som resultat.
Problemet i denne sammenhaeng er midlertidigt at centrale IT systemer (BIM og DBK) endnu
ikke er tilstraekkeligt udviklede (teknologisk modenhed) til at vurderer hvad branchen mere
konkret kan fa ud af dem. DDB vurderes derfor til at veere gkonomisk umodent, men med det
forbehold at potentialet syntes stgrre og at der er en generel tro pa at det gkonomiske
potentiale vil stige, i takt med at teknologien bliver mere moden.

SL spas at kunne give et betydeligt skonomisk udbytte, som langt vil kunne overstige udbyttet af
de to andre. Der er dog ogsa stegrre risici forbundet ved at omlaegge til SL (social modenhed) og
der er fortsat usikkerhed omkring de teknologiske muligheder, samt gkonomiske resultater
mangler fortsat i en bredere forstand end blot enkelte eksempler. Derfor vurderes SL
gkonomiske modenhed her til at vaere middel forbeholdt mange usikkerhedsfaktorer og med
potentiale for et betydeligt starre gkonomisk potentiale end ‘'middel modenhed’ giver udtryk
for.

Ressourcer

En vaesentlig forudsaetning for at en niche kan opna succes er adgangen til ressourcer. Denne
rapport vil ikke tage stilling til om de enkelte nicher har modtaget tilstraekkeligt med ressourcer,
men forsgger at skitsere hvordan ressourcerne fordeler sig — det er klart at jo flere ressourcer
der er til radighed for nichen, des mere forskning og udvikling kan der ske i og af nichen.
Tabellen nedenfor skitserer nichernes adgang til ressourcer.

LC Digitalisering SL
@konomiske ressourcer (ca.) DKK 20 mio. DKK +300 mio. DKK 100 mio.
Bidragsyder(e) Private virksomheder  Offentligt (og privat)  Fonde og virksomheder
Uddannelsesressourcer Middel Middel Lille

Tabel 13: ressourcer for nichen
Ressourcerne tildelt til nicherne har i undersggelsen vist sig at variere meget. LC er den niche

som har modtaget mindst stgtte med ca. DKK 20 mio. gennem de seneste ar. Dette kan syntes
som et relativt beskedent belgb set i sammenhaeng med de andre nicher, men det er vigtigt at
holde for gje, at nichen trods det har formaet at udvikle sig og har vist sig moden — med
undtagelse af det pkonomiske potentiale. De tildelte ressourcer er derfor ikke ngdvendigvis en
rettesnor for om nichen bliver succesfuld, men viser noget om interessen for nichen i industrien.
Nichen har desuden primaert udviklet sig pa baggrund af private virksomhedsmidler med stgttet
af universiteterne og ildsjeele som Svend Bertelsen.

| modsatte ende findes Digitaliseringen som er vurderet til at have modtaget over DKK 300 mio.
over de seneste 10 ar — primaert pga. stgtten til DDB. Denne stgtte udggr primaert offentlige
midler fra blandt andet EBST, men ogsa private virksomheder har stgttet udviklingen. Pa trods af
det relativt store belgb syntes DDB stadig at have problemer med reelt at skabe et
innovationsmaessigt gennembrud bl.a. pa grund af kravet om enighed blandt byggeriets parter.
Der er derfor fortsat behov for at nichen stgttes, hvis den skal opna den forventede succes i
branchen.

SL ligger sig mellem de to andre nicher og har modtaget hvad der svarer til ca. DKK 100 mio. over
de seneste 5-6 ar. Udviklingen er primaert finansieret af Realdania som direkte har stgttet
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Byggeriets Innovation med DKK 50 mio., mens resten er finansieret af deltagende virksomheder
hvilket udggr ca. DKK 30 mio. Foruden Byggeriets Innovation vurderes det at andre projekter
udggr en veerdi af ca. 20 mio. — dog med en vis usikkerhedsfaktor.

Dertil skal laegges at alle tre nicher har vaeret stgttet af universiteterne og andre hgjere
leereanstalter igennem Igbende forsknings-, udviklings- og uddannelsesaktiviteter. | den
sammenhaeng syntes fordelingen af ressourcer igen fokuseret pa Digitalisering, efterfulgt af SL
og LC. Netop adgangen er uddannelsesmaessige ressourcer er vigtige i innovationsprocesserne
for at sikre kendskabet til nye teknologier.

Potentialer og udfordringer

Som vi har set af ovenstaende samstilling af de 3 nicher er der stor forskel pa deres fokus og
innovationsmaessige potentiale. Som opsummering har vi i tabellen nedenfor kort skitseret
hvilke potentialer og udfordringer de enkelte nicher har.

LC Digitalisering SL
Potentialer e Kan styrke effektivitet e Skaber en mere effektiv. e Adresserer byggeriets
og veerdi-produktionen informationsudveksling produktivitets-udfordring.
indenfor det mellem byggeriets e Stort potentiale:
eksisterende regime parter. Kvalitetsforbedring,
e Kort ROI — kan o Muliggar en stgrre hurtigere leveringstid og
implementeres pa kompleksitetsgrad i billigere
projekt niveau byggeriet
Udfordringer e Kan ikke optimere pa e Svaert at fa alle parter til e Lang ROI
tveers af projekter, da at blive enige => e Kan ikke realiseres pa
den er udarbejdet til at implementering er projekt niveau, men kraever
optimere besveerlig. et marked af en vis stgrrelse
projektprocesserne. e Optimere ikke pa tvaers og at virksomheden har
e Kraever kulturaendring af veerdikaede. indgaende kendskab til
e Sveert at vurdere det e Lang ROI kundens behov
reelle gkonomiske e Kraever omorganisering af
afkast arbejdsfordelingen i
byggeriet.

Tabel 14: potentialer og udfordringer ved de forskellige nicher
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Niche vs regime analyse

Efter at have studeret forskelle mellem de tre nicher/innovationsomrader vil vi se naermere pa,
hvordan de forholder sig til det fremherskende byggeregime. Mere specifik vil vi se naerme pa
forhold, hvor der er indbyggede modsatninger mellem regimet og en eller flere af nicherne. Det
betyder, at vi har udeladt forhold som der ikke er modstridende som f.eks. valg af
byggemateriale.

Teknologi
Den fglgende tabel viser en sammenfatning over teknologiske forhold der differentierer
nicherne fra det overordnede regime.

Regimet Digitalisering SL

Produktion On-site On site On site
Lav automationsgrad | Lav automationsgrad Lav automationsgrad
Optimering af design Lidt Mellem Mellem
/produktion
Sociale/tekniske Overvaegt pa sociale Overvaegt pa sociale
teknologier teknologier teknologier
(mesterlaerer) (procesfacilitering)
Anvendelse af IT Lidt Lidt Mellem-meget
Lidt/mellem/meget Last Planer System Konfiguratorer, CAD/BIM

Tabel 15: Differentierende faktorer (Teknologi). Gult/Orange = mellem

Den fgrste parameter vi vil se neermere pa er, hvilke teknologier der primzrt anvendes i
forbindelse med produktionen og udfgrelsen af byggeriet. Her er LC og DDB kompatible med det
eksisterende regime, idet de begge bygger videre pa regimes in-situ produktion med en lav
automationsgrad. | modsaetning hertil benytter systemleverancer sig ofte offsite / industriel —
produktion, med mulighed for hgj automationsgrad.

Et forhold hvor der imidlertid er mere forskellighed er omkring optimering af design- og
produktion forholdet — specifikt i forhold til i hvor hgj grad der anvendes vaerktgjer til at
integrere design og produktion. | udgangspunktet fokusere LC optimering af
udfgrelsesprocesser, men med introduktionen af LC ver 2.0 er der kommet fokus pa Lean Design
igennem anvendelse af veerktgjer som f.eks. target costing. Derfor er feltet markeret med
gult/orange (mellem). Digitaliseringen er ogsa markeret med gult/orange pa trods af
vaerktgjerne i DDB som f.eks. BIM giver muligheder for optimering af designet, planlaegning og
udfgrelsen. En radikal integration af design og udfgrelser kraever imidlertid at fasemodellen
udfordreres, hvilket DDB ikke g@r. Det ggr systemleverancer imidlertid, der med vaerktgjer som
target costing, value engineering, design for X, sgger integration af design og produktion pa
tveers af projekter.

Kigger vi mere generelt pa, hvilke teknologier der er fremherskende i nicherne og i hvor hgj grad
der fokuseres pa sociale / tekniske aspekter af niche teknologien, er der ogsa ganske store
forskelle. Mens LC med fokus pa involvering gennem formandsmegder og procesfacilitering har

en overvaegt pa sociale teknologier, har Digitalisering og SL en overvaegt pa den tekniske side,
med Digitaliseringens fokus pa BIM, projektweb og standarder og SLs typiske fokus pa specielle
modelleringsteknikker. Forholdet mellem sociale teknologier ses ogsa anvendelsen af IT, i
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forhold til i hvor hgj grad der stilles krav til IT i byggeprocessen? Her vurderes det at alle nicher i
stgrre eller mindre grad bidrager til en gget digitalisering af regimet f.eks. gennem LC vaerktgjer
som LPS og cyklogrammer, SLs konfigurationssystemer samt alle de vaerktgjer, der er indskrevet i
DDB.

Industri

Det naeste vi vil ser naermere pa er nichernes kompatibilitet i forhold til industridimensionen,
altsa hvordan industrien er organiseret omkring produktionen af byggeri. Fglgende tabel
opsummerer en reekke centrale omrader.

Regimet Digitalisering

Vaerdikade Fragmenteret med Fragmenteret med Fragmenteret med
mange aktgrer mange aktgrer mange aktgrer

Design og udfgrelse forhold Separation Separation Separation

Integration / separation

Driver af udviklingen Interesse- Entreprengrer, Radgiver,
organisationer interesseorganisationer | interesseorganisationer

Centrum for udviklingen Projektet Projektet Projektet

Tabel 16: Differentierende faktorer (Industri)

Det fgrste forhold vi vil se naeermere pa er organiseringen af veerdikaeden / arbejdsdelingen, altsa
hvordan veerdikaeden typisk er opbygget? Fragmenteret m. mange aktgrer eller
sammenhangende styret er en leverandgr. Her er bade LC og Digitaliseringen kompatible med
den eksisterende fragmenterede organisering baseret pa staerke institutionelle roller. Pa denne
made udfordrer LC og Digitaliseringen ikke det eksisterende regime. Det ggr SL nichen derimod,
da de kraever en radikal eendring af vaerdikeeden, hvor aktgrernes ansvarsomrader redefineres.

Et delomrade omkring organiseringen af vaerdikaeden er forholdet mellem design og produktion.
Som vi sa et kortlaegningen af regimet er dette kendetegnet ved vaere separeret i det moderne
byggeri og i det postmoderne byggeri endda gledet fra hinanden. Da LC traditionelt har
fokuseret pa udfgrelsen med undtagen af LC ver 2.0 fastholder LC separationen og den ggede
afstand mellem design og produktion. Det samme ggr sig gleedende i DDB. Selvom hensigten
oprindeligt var at skabe bro mellem de to faser, gennem ideen og beskrivende
mangdefortegnelser, har det vist sig sveert at realisere. Samtidig ligger der fortsat en skarp
adskillelse mellem design og udfgrelsen. Systemleverance arbejde derimod med at integrer
design og udfgrelses pa tveers af projekter gennem brug af forskellige modelleringsteknikker.

Ser vi naermere pa hvem der driver udviklingen og hvilket udviklingsfokus de har, er
interesseorganisationer en centralspiller i den generelle brancheudvikling i regimet med et
steerkt udviklingsfokus pa projektet. Denne udviklingsorganisering reproduceres i stor
udstraekning i LC og Digitaliseringen, der dog begge ogsa har et virksomhedsfokus — omend
forskellig. Saledes er udviklingen LC mere drevet af entreprengrer, mens Digitaliseringen
primaert er radgiverdrevet. Systemleverancer star i kontrast hertil ved
interesseorganisationernes fravaer og med et udviklingsfokus pa virksomheden/leveranceteams i
modsaetning til “projektet”.
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Marked og kunder
Ogsa i forhold til markeder og kundedimensionen er der forskelle mellem nicherne og regimet,

hvilket er skitseret i fglgende tabel.

Regimet Digitalisering
Produktvarians
Unika/mass-
customization/standard
Udvikling (Design- Specifik
produktion forhold)
Tabel 17: Differentierende faktorer (Markeder og kunder)

Et helt centralt deskripansomrade er i forhold til variansen af det producerede. Altsa i hvor hgj
grad produktet kan varieres i henhold til forskellige egenskaber/attributter i forhold til
kundernes behov. Her er regimet kendetegnet ved at vaere fokuseret pa at realisere unikke
produkter, som vi sa i det postmoderne byggeri. Byggeri bliver altsa til med udgangspunkt i den
enkelte kundes behov. LC og Digitaliseringen er her kompatibelt med regimet, i det de er
udviklet med henblik pa at realisere unikt byggeri. | modsaetning her til sgger SL at adressere
generelle kundebehov ved at udvikle koncepter/platform, der kan anvendes pa tvaers af
projekter. Da systemleverancer samtidig indbygger en fleksibilitet i forhold til kunden kan
produkterne kendetegnes ved at vaere “mass customized”, hvorved de adskiller sig fra det
moderne byggeri.

Et andet lignende forhold, der virker differentierende, er forholdet mellem design og
produktion. Er udviklingen rettet mod et enkelt byggeri (specifikt) eller flere byggerier
(generisk)? Ogsa her er der overensstemmelse mellem LC, Digitaliseringen og regimet. Da
udviklingen i byggeriet qua den projektorienteret proces med det individuelle kundefokus har et
specifikt udviklingsfokus — altsa i forhold til den enkelte kunde. Systemleverancer har med
fokusset pa koncept- og platformsudvikling derimod et generisk udviklingsfokus, der i hgjere
grad fokusere flere kunder (et marked).

Policy
Vender vi os mod den politiske dimension er der ogsa store forskelle pa, hvordan nicherne

integreres i den overordnende policyudvikling som skitseret i fglgende tabel.

Regimet Digitalisering
Regulering
Lidt/mellem/meget
Politisk bevagenhed Stor
(Lille/mellem/stor)
Branchestandarder Stor
(Lille/mellem/stor)
Deltagelse af interesse Stor Mellem
organisationer
(Lille/mellem/stor)
Tabel 18: Differentierende faktorer (Policy)

Den fgrste parameter vi vil se neermere pa, er hvorvidt den eksisterende regulering er
kompatibel med nicherne. Altsa i hvor hgj grad understgtter eksisterende regulativer,
reglementer, normer, standarder mv. nichen/regimet? Udgangspunktet er at regimet i
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udgangspunktet er understgttet af reguleringen. Det samme ggr sig gleedende med DDB i
Digitaliseringen, hvor der er stor fokus pa at reguleringen og udviklingen gar hand i hand.
Saledes er DDB direkte understgttet af bekendtggrelse 1365 (og dens efterfglger 1381), der
udstikker retningslinjer for anvendelse af IKT i statens byggeaktiviteter. Samtidig tager
udviklingen af DDB i stor udstrakning den eksisterende arbejdsdeling for givet, hvilket g@r at der
ikke skal zendres fundamentalt pa det reguleringsmaessige. P4 samme made tager LC
eksisterende regulering som praemis i udviklingsarbejdet, hvilket ggr den kompatibelt med
reguleringen uden at reguleringen decideret understgtter nichen. Dog oplever LC at
licitationsmodeller umuligger fortsaettelse af team- og videnoverfgrsel fra projekt til projekt,
hvilket er et stort gnske fra nichens side. | modsaetning hertil star systemleverancer, da den
udfordrer den eksisterende arbejdsdeling og regulering omkring projektorganiseringen og
separationen omkring design og produktion. Dette er med til at besvaerligggr udviklingen af SL
omkring processerne, produkterne og forretningen. Ifglge interessenter i nichen vil det dog
kunne afhjelpes med en stgrre brug af funktionsudbud. Endelig betyder forskelle i national
lovgivning at det ofte er svaert udvikle systemleverancer til international brug.

Ogsa i forhold til i hvor hgj grad omradet er genstand for politisk bevagenhed, er der store
forskelle. Mens digitaliseringen igennem den sidste dekade har haft en stor politisk bevagenhed,
da DDB i meget stor udstraekning har vaeret statslig styret, har LC og SL udviklet sig under den
politiske radar.

Udviklingen i regimet og nicher beror ogsa i varierende grad pa udviklingen af
branchestandarder. | DDB har udviklingen af den digitale bygningsklassifikation vaeret et
eksempel pa, hvor sveert det er at skabe sadanne feelles branchestandarder. Udviklingen af en
faelles standard italessettes dog fortsat som helt centralt for digitaliseringen for udveksling af
data (IKT-broer) mellem byggeriets parter. | modsatning her til har LC ikke et specifik fokus pa at
udvikle en feelles standard, men mere pa udviklingen af veerktgjer og processer, der kan finde
anvendelse uden eksistensen af falles branchestandarder. Selvom SL ikke skriver sig ind i
udviklingen af en feelles standard, da fokusset ligger pa at skabe standarder i et netveerk mellem
virksomheder, er der dog visse aktgrer, der efterlyser feelles standarder for, hvordan de fysiske
greensefalder, skal vaere mellem forskellige systemprodukter.

Som vi har bergrt tidligere er der stor forskel pa interesseorganisationernes involvering. Dette
geelder ogsa i seerdeleshed i forhold til det politiske niveau. Som i den generelle udvikling af
branchen er interesseorganisationer ogsa meget involveret i udviklingen af Digitaliseringen.
Dette forhold skyldes formodentlig ambitionen omkring at blive enig om en falleslgsning
omkring DDB. Ved at EBST har veeret initiativtager i udviklingen af DDB, har det automatisk
involveret interesseorganisationerne, da et sadan initiativ potentielt kunne reorganisere
branchen og dermed har store interessekonflikter indbygget. Ogsa de handveaerksmaessige
interesseorganisationers involvering i LC kan tilskrives gnsket om at give handvaerkerne en
steerkere magtbase i forhold til planlaegningen, sa deres kompetencer blev reintroduceret i
planlagningen som i det preemoderne byggeri.
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Kultur
Vi vil nu vende blikket mod den kulturelle dimension og se naermere pa, hvordan nicherne
adoptere eller forkaster regimets fremherskende kulturelle markgrer.

Regimet Digitaliseringen
Syn pa byggeri Unikt
(unikt, standard, en
kombination)
Forstaelse af Kompleks/kaotisk | Kompleks/kaotisk Kompleks

byggeprocessen (kaotisk,
kompleks, standard)

Tvaerfagligt samarbejde Lidt Mellem
Lav/mellem/hgj

Leeringsfokus Lille

(lille/stort)

Forankring af laering Individet Individet/systemet
Udviklingskultur Dialog i branchen Dialog i branchen

(Branche, Projekt,
virksomhed)
Tabel 19: Differentierende faktorer (Kultur)

Som vi sa i analysen af regimet er det fremherskende syn pa byggeri, at det er unikt. Et syn der
har store konsekvenser for udviklingen af byggepraksisser. Bade LC og Digitaliseringen fastholder
dette syn, mens det fremherskende syn inden for SL-nichen er, at se byggeri som bade
standardiseret og noget unikt.

Dette syn haenger sammen med forstaelsen af byggeprocessen i den forstand at hvis man skal
producere noget som er unikt ma processen vaere kendertegnet med at vaere uforudsigelig,
kaotisk eller i bedste fald kompleks. Det komplekse og kaotisk syn pa byggeprocessen er
fremherskende i regimet, LC og i en vis grad i Digitaliseringen. Saledes har LC med udviklingen af
Last planer vaerktgjet udviklet en planlaegningsmetode, der kan handtere kaos og aendringer i
projektet lang tid ind i udfgrelsen. | Digitaliseringen ligger der dog en overveaegt pa at se
processen som noget komplekst, da der ligger en ambition om at byggeri kan modelleres virtuelt
f.eks. gennem BIM. SL har ogsa en forstaelse af processerne som noget komplekst, men ser dem
0gsa som noget standardiseret, i det der ligger en forstaelse af at byggeprocessen kan ggres
kontrollerbar, hvis produktet designes rigtig.

| forhold til tveerfagligt samarbejd er der ogsa stor forskel. Mens regimet i udgangspunktet ikke
har et stort fokus pa tvaerfagligtsamarbejde er det fremherskende i nicher som LC og Partnering
(som vi dog ikke beskaeftiger os med her). Saledes har LC et stort fokus pa samarbejde mellem
fag pa projektet specielt i udfgrelsesfasen. Fokus for dette samarbejde, er dog de lokale
projektprocesser, hvilket adskiller LC fra Digitaliseringen. | Digitaliseringen ligger fokusset pa
samarbejde mellem rollerne i udformningen af DDB, da forstaelsen er, at hvis rollerne
koordineres pa brancheniveau, behgver man ikke at skulle bruge tid pa det pa projektet. SL har
ogsa fokus pa tveerfagligt samarbejde i arbejdet med samtaenkning af roller og sendre
arbejdsdelingen. | modsaetningen til LC og DDB fokus pa projekt projektniveau ligger fokusset
omkring SL pa leengerevarende samarbejde mellem virksomheder.

Ogsa i forhold til leering er der store forskelle pa mellem nicherne og regimet. Mens der i regimet
ikke er et stort fokus pa laering, har de tre nicher et specifikt laeringsfokus dog indenfor
forskellige omrader. Saledes har LC et udpraeget fokus pa den Igbende lzering pa projekter, med
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udpraeget veegtning af individuelle og kulturelle forhold. Dette ses bl.a. i dagsordnen omkring en
generel holdningsaendring mod at se muligheder i optimering af flow gennem fokus pa
projektprocesser og reduktion af spild. Indenfor LC ligger forankringen af laering dog pa
individniveau qua reproduktionen af projektorganiseringen. Inden for Digitaliseringen er der
ogsa stor fokus pa leering, da lzering ses om et vigtigt element til forbedring af byggeriet.
Fokusset her er i modsaetning til LC, pa hvordan laeringen kan understgttes af IT infrastruktur.
Det betyder at leeringen forankres i et generelt branchemaessigt system kombineret med
individet. Ogsa SL har et indbygget laeringsfokus, da en Igbende laering ses som en vigtig del af
udviklingen af SL. Forankringen af laering ligger dog her hverken pa individet, projektet er
generelt i branchen. Pa grund af opgg@ret med projektorganiseringen er laererprocesserne her
primaert struktureret omkring virksomheden, i et taet samspil mellem medarbejdere,
teknologier, mm.

Endelig er der ogsa store forskelle pa udviklingskulturerne omkring nicherne i forhold til pa
hvilket niveau samarbejdsparterne skal blive enige om at adoptere en given udviklingsretning.
Her ligger Digitaliseringen med DDB taet op af udviklingskulturen i regimet, med fokus pa dialog
og konsensus pa brancheniveau. LC fokuserer ogsa pa dialogprocesser men niveauet er
anderledes, idet dialogen skal forega pa projektniveau, og iblandt Lean Construction Danmark-
foreningens aktive medlemmer. Endelig har SL ogsa fokus pa dialog, men kun mellem en raekke
ngje udvalgte partnere pa tveers af projektet. Dette fokus er med til skabe klynger, der kan
differentiere sig og dermed konkurrere med hinanden i forhold til anvendelse af forskellige
Igsninger indenfor et marked.

Forskning og uddannelse
Den sidste dimension vi se undersgge er forhold omkring forskning og uddannelse.

Regimet Digitaliseringen SL
Forskningsaktiviteter - Mellem
Hgj/mellem/lav
Udviklingshorisont Kort kort Kort

(Kort/mellem/lang)

Forskningsmiljg Indenfor Indenfor Indenfor
(Indenfor/udenfor)

International/national Nationalt Internationalt ->
Forskning nationalt
Uddannelsesaktiviteter Stort kendskab Stort kendskab Noget kendskab

Stort /Begraenset kendskab
Tabel 20: Differentierende faktorer (Forskning og uddannelse)

Ser vi naermere pa forskningsaktiviteterne, og ser pa i hvor hgj grad nicherne er understgttet at
igangvaerende forsknings og udviklingsaktiviteter, er der ogsa betydelige forskelle. Generelt har
nicherne forskellig modenhed i forhold til videnopbygningen i nichen, saledes er mange af de
teknologier som LC arbejder med meget velbeskrevet — praktisk og forskningsmaessigt. |
modsatning hertil star SL svagere, da vaerktgjerne her er under udvikling/ tilpasning fra den
klassiske industri. Konsekvensen er at SL pt har gang i de fleste forskningsmaessige aktiviteter,
hvis man ikke kategoriserer det nye videncenter som opfglger pa DDB som forskning. Saledes er
der 3 nuvaerende/igangvaerende Ph.D. projekter med en digitaliseringsdagsorden, mens der 6
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omkring SL. Pt ligger den nationale forskningsmaessige indsats indenfor LC lavt, hvilket den ikke
altid har gjort. Dog er der et potentiale i en styrket forskningsmaessig indsats omkring LC ver 2.0.

Omfanget af den forskningsmaessige indsats afspejles i nichens udviklingshorisont. Saledes har
DDB med fokus pa realisering af de lavt haangende frugter primaert fokus pa den korte bane. Det
samme ggr sig geeldende for LC, der dog star i en situation, hvor der er behov for en ny retning i
nichen. SL har derimod et laengere udviklingssigte, hvilket bl.a. er illustreret af de mere end 20
virksomhedsbaserede udviklingsprojekter stgttet af Byggeriets Innovation (Realdania).
Resultaterne herfra er dog at disse udviklingsaktiviteter ofte efterlades kort f@r prototypen og
derfor er de haft svaert ved i tilstraekkelig grad at blive kommercialiseret.

Der er ogsa forskelle i forhold til i hvor hgj grad foregar forskningen indenfor/udenfor
eksisterende byggeforskningsmiljger. Her ligger forskningsaktiviteterne omkring LC og
Digitaliseringen indenfor de eksisterende byggeforskningsinstitutioner som f.eks. SBi, DTU.Byg
og Tl. I modsaetning hertil har SL drevet af miljger, der har vaeret mere perifere og decideret
udenfor den eksisterende byggeforskning, dette er seneste illustreret med Sysbyg netvaerket der
involverer arkitektskolen i Arhus, Center for industrialiseret arkitektur og DTU Management.
Saledes repraesenterer SL er et bud pa Igsningen af byggeriets udfordringer af nogen, der ikke er
centrale meningsdanner i byggeriet, men i et vist omfang kommer udefra. Saledes traekker SL
intenst pa forskning indenfor klassiks produkt og produktionsudvikling i industrien. Der er dog
noget der tyder pa at SL tanken er ved at blive integreret i den gvrige byggeforskning, f.eks.
gennem et sammenfald af aktgrer i Digitaliseringen og SL samt samlingen af ledelsesgrupperne i
DTU Management.

Et andet forhold omkring forskningen er koblingen til den internationale forskning. Her har LC
formaet pa baggrund af internationale forskningsaktiviteter, at udvikle en speciel dansk variant
af LC, der er kompatibel med det eksisterende danske byggeregime. LC er sdledes udviklet pa
baggrund af internationale forskningsmaessige stremninger. Det samme ggr sig geeldende
omkring DDB, hvor forskningen primaert er af national karakter, men som tydeligt er pavirket af
signifikante udviklinger i det internationale forskningsmiljg. Sammenlignet hermed har SL taget
udgangspunkt i et dansk forskningsmiljg, der star steerkt internationalt. Der er saledes potentiale
for en overfgrsel af dansk knowhow internationalt. Her indskriver SL sig ikke kun i
byggeforskningen omkring temaer som Modern Methods of Construction og Off-Site
Manufacturing, men ogsa i forskningsfaellesskabet omkring mass-customization. Overordnet set
er forskningen altsa et af de omrader, hvor branchens internationaliseres igennem.

Det sidste punkt vi vil beskaeftige os med er udbredelsen af nichen/regimet i uddannelserne. Her
er der ogsa store forskelle. Da det eksisterende bygget omkring steerke institutionelle roller som
vedligeholdes gennem uddannelsessystemet, er der stor fokus pa fra nicherne at blive integreret
i uddannelsessystemet — med varierende held. Saledes tilbydes i dag masser af AMU kurser
omkring LC som efteruddannelse, uden det dog benyttes i saerligstor grad. Omvendt har LC godt
fat i de kommende generationer, hvilket ses pa den store interesse fra studerende og de mange
afgangsprojekter. Det betyder, at der generelt er et stort kendskab til LC i uddannelsessystemet.
Digitaliseringen har ikke helt det samme kendskab selv om der er et staerkt fokus pd uddannelse
i nichen, da virksomhederne mangler at opgradere deres IKT kompetenceniveau. Omvendt er
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kursusudbuddet omkring SL steerk begraenset, hvilket formodentlig skyldes den manglende
modenhed. Saledes er de primaert de hgjere uddannelsesinstitutioner som underviser i
systemleverancer som f.eks. DTU Man, hvilket skal ses i lyset af, at det bl.a. er her
forskningsaktgrerne sidder.

Sammenfatning af de forskellige niveauer

Vi vil afslutningsvis sammenfatte de forskellige niveauer i analysen af byggeriets
innovationssystem. Vi vil naermere se pa, hvordan regimet kan forandres gennem aendringer de
samfundsmaessige strgmninger samt nichernes innovationspotentiale. Vi vil undervejs i
sammenfatningen markere, centralt pointer der efterfglgende vil behandles i diskussionen.

Makrostrgmningers betydning for innovationen

Som vi sa af trendanalysen, er der store makropavirkninger af byggeriet omkring globalisering,
teknologiudvikling, baeredygtighed og samfundsmaessige forhold. Schot og Geels (2008)
argumenterer for at disse potentielt kan have store konsekvenser innovationen i en sektor, da
de dels repraesenterer et mulighedsvindue og en potentiel trussel. | byggeriet sa vi det bl.a. i
forbindelse med oliekrisen, der fik en stor betydning for udviklingen af mere energibesparede
Igsninger. Det er imidlertid ikke altid sikkert at kriser skaber udvikling.

Branchens struktur i DK, med en masse sma virksomheder ggr det sveert at skabe forandring, da
de sma virksomheder har svaert ved at bryde ud af det eksisterede regime. Selvom den seneste
krise pa boligmarkedet har skabt en breendende platform og der samtidig eksisterer et ikke
ubetydelig mulighedsvindue i forbindelse med udviklingen af baeredygtigt byggeri, har det ikke
medfgrt en prioritering af innovation i virksomhederne (Nielsen, Thuesen og Koch 2010).

Udfordringer er at de slag som krisen giver til branchen optages let, i kraft af de staerke
institutionelle rolle kombineret med det fleksible arbejdsmarked, der muligggr at
virksomhederne let kan hyre fyre folk. Krisen pavirker med andre ord branchen som at sla i
spand med sma bolde, de flytter sig blot for hinanden derefter at falde tilbage pa de sammen
pladser. Konsekvensen er at grundlaeggende forandringer ikke bare sker i branchen... den skal
stimuleres.

Samtidig har vi i denne analyse set pa en historisk periode, hvor der har veeret massiv opgang i
byggeriet. Selv i denne periode har virksomhedernes udviklingsindsats vaeret begraenset. Det er
sjeeldent virksomhederne selv der baerer risikoen for udviklingen alene. Ofte er udviklingen af
nicherne sponseret af eksterne midler enten fra EBST eller Realdania.

Konsekvensen er innovation i branchens virksomheder har det sveert. Eller som det ofte siges "at
opgangstider har vi ikke tid til udvikling og i nedgangstider har vi ikke rad”.

Konklusionen er at der er behov for

1. atsynligggre samfundsmaessige trends som mulighedsvinduer og trusler som
innovationsaktgrer i byggeriet kan orientere sig i forhold til.
2. at forsta virksomhedernes rolle innovationssystemet
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Nichernes innovationspotentiale (radikalitet og rationalitet)
Som vi sa af analysen af nicherne er de store forskelle mellem de nichernes rationalitet og

radikalitet. Dette understgttes af en sammensaetning af de forskellige dimensioner af

kompatibilitet mellem nicherne og det overordnede regime som illustreret i fglgende tabel

Regimet

Digitalisering

Produktion On-site
Optimering af design- Lidt
produktion

Sociale/tekniske teknologier sociale
Anvendelse af IT Lidt

Produktvarians

Veerdikaede Fragmenteret
Design og udfgrelse Separation
Driver af udviklingen 10

Centrum for udviklingen Projektet

Unika

Design-produktion forhold

Regulering fokus

Specifik

organisationer

Syn pa byggeri

Politisk bevagenhed Stor
Branche standarder Stor
Deltagelse af interesse Stor

Unikt

Forstdelse af byggeprocessen Kompleks/kaotisk
Tvzerfagligt samarbejde Lidt

Leeringsfokus Lille

Forankring af laering Individet

Udviklingskultur

Forskningsaktiviteter

Dialog i branchen

Udviklingshorisont Kort
Forskningsmiljg 1 Indenfor
International/national Forskning | Nationalt
Uddannelsesaktiviteter Stort kendskab

Tabel 21: Opsummering af kompatibilitet

Radikalitet

Mellem-meget

10, Entreprengrer 10, Radg.

Kompleks
Mellem

Noget kendskab

Tabellen viser, hvordan SL pa langt de fleste omrader er forskellig fra det fremherskende regime
og de andre nicher. Man kan saledes sig at Digitaliseringen med DDB og LC indskriver sig i den
eksisterende regimes produktionsparadigme omkring individual customization, karakteriseret

ved projektbaseret produktion af unika produkter, adhoc projekt organisering, kortvarige

samarbejdsrelationer, projektledelse samt en fragmenteret vaerdikaede bl.a. opretholdt af

licitationsmodeller og staerke institutionelle roller. | modsaetning hertil indskriver SL sig mere i et

mass-customization paradigme, der sgger at fokusere pa offsite produktion af systemprodukter,

gennem integrerede vaerdikaeder, langvarige samarbejder relationer, samt virksomhedsbaseret

leereprocesser.
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De forskellige nicher tiltraekker forskellige interesser fra branchens aktgrer, herunder branchens
institutioner. DDB er et eksempel p3, at alle institutionerne bliver inddraget for at skabe
konsensus om en bestemt udvikling. Konsekvenser er, at de kun kan blive enige om de lavt
hangende frugter og dermed ikke andre naevnevaerdigt pa branchens organisering. | LC er det
udviklet i samarbejde med de handveaerksmaessige institutioner ... med den konsekvens at vi har
faet ens speciel dansk variant af LC. Endelig er SL-nichen kendetegnet ved ikke at involvere
nogen af interesseorganisationerne. Den skriver sig naermest sig ud af dem. Det er med til at
gdre den mere radikal, men ogsa meget mere sarbar. Eksempelvis er der ikke nogen af
institutionerne, der har taget bolden op efter Byggeriets Innovation, da der ikke er nogen
eksisterende identiteter, der kan skrive sig ind i den, da den netop opererer pa tveers af den
eksisterende konstellation. Saledes har SL ikke involveret de eksisterende
interesseorganisationer, da de naermest ser dem som en del af problemet. Det er praecis det der
repraesenterer radikaliteten i nichen.

Nicherne repraesenterer derfor forskellige muligheder for branchemaessig innovation. Mens LC
og Digitaliseringen sgger at skabe innovation indefra sgger SL at skabe den udefra. LC skriver sig
ind i det eksisterende regime (reproduktion), DDB forsgger at digitalisere regimet ved at sendre
teknologi dimensionen i regimet (transformation) og endelig sgger SL at lave grundlaeggende om
pa byggeriet (transition).

Rationalitet

Samtidig abonnerer nicher pa grundlaeggende forskellige historiske rationaliteter i forhold til de
udviklingsbrud, der er centralt konstruerende for dansk byggeri i dag. Dette er sggt illustreret i
felgende figur, farverne pa nicherne viser radikaliteten af nichen og pilene sgger at
anskueligggre styrken af pavirkningen.

A

Digitalisering

Byggeskik &

: Rationalisering
Praksisser

Forhandling

Figur 22: Nichernes relation til det fremherskende regime
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Figuren viser hvordan LC (i den danske variant) placerer sig i midten af regimet ved, dels at
traekke pa de klassiske byggepraksisser og roller, dels er fokusset pa procesoptimering direkte
inspireret af rationaliseringstaenkningen i det moderne byggeri og endelig laegger fokusset pa
involvering og forhandling som centralt for planleegning og udfgrelsesprocessen i klar
forleengelse af forhandlingsregimet i det postmoderne byggeri. DDB i digitaliseringen abonnerer
ogsa pa den klassiske institutionelle opdeling, men forhandlingsdimensionen er her lang mere
nedtonet, i hvert fald hvad angar klassifikation, BIM og beskrivende maengdefortegnelser. Til
gengeeld ligger Digitaliseringen meget op ad rationaliseringsdiskursen fra 60’erne grundet
fokusset pa at skabe transparens i planlaegningen gennem digitale vaerktgjer. | modsaetning
hertil skriver SL sig alene i rationaliseringsdiskursen. Konsekvensen er at innovationer i byggeriet
er en effekt af regimet — det er noget, der foregar bade indenfor og udenfor regimet.

Der eksisterer saledes forskellige rationaliteter baseret pa nye og gamle forhold. Disse
rationaliteter sameksisterer i byggeriets innovationssystem og har betydning for
innovationsaktiviteterne. Hver niche har sin egen forstaelse af regimerne — og en gang i mellem
flere rationaliteter som bl.a. er tilfaeldet i det Digitaliseringen. Analysen viser at rationaliteterne
kan veere mere eller mindre radikale og inde i nichen kan der vaere forskellige grader af
radikalitet. Der er nogen der abonnerer pa hele pakken, mens nogen kun abonnerer pa en lille
del af det. Ser vi naermere pa eksemplet DDB har der vaeret store diskussioner man f.eks. skulle
kunne lave reversible designprocesser, men det har de lukket fuldsteendig af for. Man har indfgrt
steps hvor man laser modellen — ganske som man ggér med fasemodellen. | modsaetning hertil
star en gruppen (BIM gruppen), der gerne vil have man skal kunne operere reversibelt, med
forskellige detaljeringsgrader i bygningen. Men denne rationalitet blev bare banket pa plads
fordi man ville fastholde milepaelene fra fasemodellen. Det er blot et eksempel pa de slaskampe
der foregar inden i nicherne. | dette tilfaelde blev et staerkt radikalt i nichen forbigaet til fordel
for ”de lavt haengende frugter”.

Det betyder at nicherne pa nogen omrader dels haanger sammen, mens de pa andre er dybt
splittet. Nicherne er saledes ikke en homogen stgrrelse. Nar man kigger nazermere pa nichen kan
man se alle nuancerne og forskellighederne. Dermed bliver det svaert at vurdere, hvad der reelt
integrerer nichen. Denne forstaelse kan fgrst opbygges, nar man har et overblik over regimet og
andre nicher — da traeder nichens integrationsmekanismer tydeligere frem.

Fzelles for nicherne er at de ofte italessetter de samme problemer i branchen, men problemerne
ser forskellige ud alt afhaengig hvilke rationalitet problemet ses igennem. Det betyder samtidig
at der eksisterer forskellige diagnoser af byggeriets problemer og dermed forskellige
behandlinger som skitseret i fglgende figur, hvor forskellige nggler prgver at lukke den sammen
boks op.
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Figur 23: Nichernes forskellige rationaliteter og radikaliteter

Selvom de forskellige rationaliteter og radikaliteter som nicherne repraesenterer, er
inkompatible som f.eks. konflikten mellem DDB og systemleverancer pga fasemodellen, kan der
godt opsta synergi mellem de forskellige nicher. Saledes er der potentielle mulige sammenfald af

rationaliteter mellem BIM gruppen i Digitaliseringen og systemleverancer, samt LC 2.0 og
systemleverancer.

Konsekvensen af nichernes forskellige rationaliteter og radikaliteter er at:

3. der er behov for at udvikle en reguleringsmaessig praksis, der understgtter forskellige
rationaliteter og radikaliteter.
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Diskussion

Vi har i analysen set hvordan innovation i byggeriet kan forstas som et samspil mellem et
eksisterende regime, en raekke udviklingsnicher og nogle overordnede samfundsmaessige trends.
Vi vil nu diskutere resultaterne af analysen, et internationaliseringsperspektiv og diskutere
konsekvenser for den fremtidige regulering af branchen. Men inden vi nar der til, vil vi diskutere
virksomhedernes nuvaerende og potentielle fremtidige rolle i byggeriets innovationssystem, da
det i analysen blev identificeret som centralt udviklingsomrade.

Virksomheder som innovationsdrivere

En central del af byggeriets aktgrer er de virksomheder som hver dag, star for den praktiske
realisering af byggeopgaver pa tvaers af landet. Men hvad er deres rolle forhold til innovation i
byggeriet?

Som set i analysen af det eksisterende regime i byggeriet er byggeriet kendetegnet ved at veere
en projektbaseret industri, med en meget steerk autonomi for projekterne. Dette har stor
betydning for innovationen i branchen og udviklingen af virksomhederne. Winch (1998) har
formuleret fglgende model til at forsta samspillet mellem projekterne og virksomhedernes
udvikling.

Adoption

Environment

Imupl tati L earnin
mpemennon l _____ Im(diffusiun%

Environment

Problem

solving

| Projects

Figur 24: Winch’s model for innovation i byggeriet

Figuren viser hvordan innovationen foregar ved, at virksomheden dels laerer af projekterne og
dermed kan implementere denne viden pa nye projekter, og dels implementere helt nye
teknologier og arbejdsmetoder i projekterne. Ifglge Winch pavirkes denne udvikling af
omgivelserne dels pa virksomhedsniveau, og dels pa projektniveau. Selvom figuren er logisk og
giver et gnskveerdigt billede af udviklingsprocesserne i byggeriet, viser Thuesen (2006) at
leerings- og implementeringsprocesserne i den grad bliver besvaerliggjort af byggebranchens
projektproduktionsparadigme (individual customization).

| dette fremherskende projektproduktionsparadigme realiseres byggerier igennem projekter
baseret pa

1. Enfragmenteret veerdikeede med mange institutionelle roller, der alle optimerer deres
egen del af veerdikaeden
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2. En steerk statslig regulering gennem udbudsformer/licitationsmodeller (f.eks. AB92) og
produkt- og proceskrav (f.eks. BR)
3. Projektledelse som grundlaeggende ledelsespraksis

Konsekvensen er, at fokusset for langt den stgrste del af udviklingen af byggeriet er pa
"projektet”. | forhold Winchs figur betyder det, at langt den stgrste pavirkning fra omgivelsernes
adresserer projektet og at virksomheden bare er et restprodukt af projektorganiseringen.
Udviklingsmaessigt kan man sige, at virksomheden er et appendiks til projekterne. Et appendiks
der har en juridisk og administrativ funktion, samt noget salg, nar sagerne ikke kommer af sig
selv.

Denne indsigt er vigtig at have med som baggrund for at forsta konsekvensen af
virksomhedernes innovations og forretningsudviklingspraksis.

Hvor er virksomhederne i dag? ... i det rgde hav

Netop dette spgrgsmal blev igennem 19 interviews med MMV besvaret i en parallel
undersggelse af praksisserne for forretningsudvikling i byggeriets virksomheder (Thuesen, Koch
og Nielsen 2010).

En af hovedkonklusionerne i undersggelsen er, at udviklingen i virksomhederne er praeget af en
ubevidst praksis, hvor virksomhedens udvikling er et resultat af lederens daglige praksis. Da
lederne er meget involveret i den daglige drift, bliver strategierne et ubevidst resultat heraf.
Inputtene til denne ”strategiretning” er alle de input de far i deres daglige arbejde med kunder,
projekter og leverandgrer samt input fra den statslige regulering — dette er sggt skitseret i
felgende figur.

______________

Leverandgrer \ tL :: / Kunder
Projekterne ECi:::J\
oK > Interessenter

@konomisk udvikling Arbejdsmiljo

Konkurrenter

Grossister

Figur 25: Forretningsudvikling som ubevidst resultat af input pa projektniveau

Hvis denne form for udvikling star alene, betyder det at forretningsudviklingen gar langsomt, at
udviklingen er afhaengig af, hvilke projekter man deltager i og det medfgrer et ensidigt fokus pa
projekterne og ikke forretningen som sadan.
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En anden konsekvens er, at inputtene til strategiretningen ikke adskiller sig naevnevaerdigt fra
konkurrenternes input. Det betyder, at virksomheden ubevidst gar i samme retning som
konkurrenterne, da de ikke er bevidste om de input de far og den retning de implicit lsegger.
Hermed opbygges de samme kompetencer som hos konkurrenterne og de reproducerer den
eksisterende arbejdsdeling i branchen. Konsekvensen er at alle leverer det samme produkt og
dermed kommer til at konkurrere pa daekningsbidrag i stedet for at konkurrere pa omkostninger
og veerdiskabelse. Denne konkurrencemaessige situation benaevnes ofte som det rgde hav.

Som illustrativt billede kan man sige at byggeriet fungerer ved at der er mange Toyota Hi-aces
(virksomheder), der er fanget i byggeriets projektparadigme med fokus pa kortsigtede resultater
og overlevelse frem for udvikling og innovation. Virksomhederne svgmmer saledes rundt i et
rg@dt hav, hvor alle kemper mod alle om de fede projekter.

Det tyder imidlertid pa, at det r@gde hav ikke kun er et problem for mindre og mellemstore
virksomheder, men at store virksomheder ogsa keemper med problemet. Der er sa at sige bade
sma og store Toyota Hiace-s, der producerer pa samme made. Saledes organiserer store
entreprengrer deres veerdikaede internt i overensstemmelse med produktionsregimet. For hvis
en totalentreprengr, ikke har nok arbejde til deres rahusafdeling, ma denne byde sig til pa det
eksterne marked med licitationer, hvor de bliver ngd til at byde ind pa opgaverne pa
markedsvilkar som fagentreprengr.

Denne konkurrencemaessige situation kan man sagtens overleve i, hvis der er fgde nok. Men nar
projekterne forsvinder, bliver virksomhederne ngd til at kannibalisere pa hinanden. Det er derfor
primaert i kriser, nar opgaverne ikke kommer af sig selv, at potentialet for udvikling er til stede.
Spgrgsmalet er imidlertid om deres udviklingssyn i disse perioder alene kan drive udviklingen af
virksomheden? Meget tyder p3, at de fleste virksomheder skaerer ned i stedet for at udvikle i
krisetider — da det fleksible arbejdsmarked muligggr dette.

Reaktiv udvikling i det rgde hav
Thuesen, Koch og Nielsen (2010) viser, at store dele af udviklingen i virksomhederne sker
reaktivt som fglge af krav eller trusler fra omverdenen og projekterne.

Samtidig viser undersggelsen, at virksomhederne ikke arbejder struktureret med at analysere
deres omverden og, de har dermed ikke mulighed for bevidst at kunne udnytte muligheder eller
imgdega trusler. Virksomhederne er delvis bevidste om gjebliksbilledet enten fordi virkeligheden
allerede har ramt dem, eller den er sa teet pa at de ikke kan undga at se den.

Det betyder, at virksomhederne typisk reagerer pa bagkant og typisk defensivt, da der ikke er tid
til andet nar man er sent ude. Med virksomhedernes hgje gennemsnitsalder taget i betragtning
(45 ar) er konklusionen, at det er de ret gode til — de er ret gode til problemknusning og
brandslukning. Maske er det arsagen til at virksomhederne fortsat agerer pd den made — det gar
jo meget godt?
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| tabellen nedenfor sammenholdes resultaterne fra Thuesen, Koch og Nielsen (2010)® med en

lignede undersggelse af MMV’er blandt Dansk Industris medlemmer (DI 2011)*.

Virksomheder der... Industrivirksomheder (DI) Byggeriet

ingen strategi har 19% 39%
har en strategi 81% 61%
har en strategi der er bredt 27% 17%
kommunikeret / forankret

Tabel 22: Forskelle mellem industri og byggevirksomheders forretningsudvikling

Sammenstilling af de to analyser viser at forretningsudvikling blandt byggeriets virksomheder
ikke er nzer sa formaliseret og bevidst som i industrien. Nar det imidlertid er sagt star industriens
virksomheder med de samme udfordringer som byggeriet omkring vaekst... i byggeriet er den
blot stgrre. DI undersggelsen viser desuden at 48% af virksomhederne som har en nedskrevet
strategi forventer vaekst i de kommende ar, mens det blot er 12% af den der ikke har en strategi
der forventer vaekst (side 3). Der er altsa noget der tyder pa at der er en sammenhang mellem
bevidst forretningsudvikling og vaekst.

Virksomheder som vaekstmotor
Der er et stort potentiale i at arbejde mere bevidst med virksomhederne som driver at
innovationen i byggeriet. Dels for virksomhederne men ogsa for samfundet som helhed.

Potentiale for virksomhederne

Eksistensen af det r@gde hav repraesenterer en oplagt mulighed for at undslippe konkurrencen,
ved at opsgge et blat hav og lade konkurrenterne blive i det rgde. Kim and Mauborgne (2004,
81) sammenfatter forskellen mellem det rgde og bla hav som fglger:

Rgdt hav Blat hav

Compete in existing market space. Create uncontested market space.

Beat the competition. Make the competition irrelevant.

Exploit existing demand. Create and capture new demand.

Make the value/cost trade-off. Break the value/cost trade-off.

Align the whole system of a company's Align the whole system of a company's
activities with its strategic choice of activities in pursuit of differentiation and
differentiation or low cost. low cost.

Tabel 23: Rgdt og blat hav

Arbejdet med at opsgge det bla hav kraever imidlertid en bevidst forretningsudviklingspraksis.

En vigtig del af bla hav strategier er en grundlaeggende separation mellem salgspris/vaerdi og
omkostninger. Set med forretningsudviklingsgjne betyder det et samtidigt fokus pa effektivitet
og udvikling af ydelser/produkter, der har nogle szrlige egenskaber, som kunden er villig til at
betale mere for end det det koster at producere.

3 Undersggelsen baserer sig pa kvalitative interviews af 19 mindre og mellemstore virksomheder i
byggeriet omfattende bade arkitekt, radgivnings og entreprengrvirksomheder.

4 Undersggelsen baserer sig pa en kvantitativ undersggelse af 172 respondenter
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Potentiale for samfundet

Det er imidlertid ikke kun virksomhederne, der har glaede af at arbejde med forretningsudvikling
og innovation. De afledte konsekvenser af et sadant arbejde vil potentielt fa stor
samfundsmaessig betydning.

Indledningsvis vil ndringen af den konkurrencemaessige situation fra en konkurrence pa
overhead til at konkurrere pa evnen til at skabe vaerdi for kunden og reducere omkostninger
betyde, at virksomhederne vil forbedre deres indtjeningsgrad. Men i takt med at flere
virksomheder sgger ud af det rede hav mod de bl3, vil konkurrencen i de bl intensiveres med
lavere omkostninger og hgjere veerdi til gavn for forbrugerne. Konsekvensen er at byggeriet vil
forbedre sin effektivitet og knaekke sin omkostningskurve.

Identifikation af de rigtige virksomheder

Langt hovedparten af dansk byggeri bliver lavet af sma og mellemstore virksomheder, sa hvis vi
kan stimulere udviklingen i disse, vil vi kunne frigive et innovationspotentiale. Det er altsa bl.a.
de mindre og mellemstore virksomheder der er veekstdrivere.

Tidligere underspgelser har identificeret, at ca. 1/3 af byggevirksomhederne gerne vil vaekst
(Bgnnelykke 2003). Det betyder omvendt, at 2/3 har det fint som de har det i det rgde hav. Det
er jo heemmende nar en sa stor gruppe af virksomheder ikke er en del af de radikale
innovationsprocesser. Den afledede konsekvens heraf vil vaere at hvis man som branche vil vaere
mere innovativ skal nogen af de sma virksomheder udraderes... et provokerende statement.
Omvendt ligger vaekstpotentialet netop i de sma virksomheder. Det betyder at det er interessant
at finde ud af, hvilke virksomheder af de sma og mellemstore man skal satse pa for hvis man ser
narmere pa de MMV’er vil man se et helt spektrum af virksomheder, fra de meget konservative
(plejer og s@n) til veekstiveerksaetterne.

Der eksisterer flere eksempel pa vaekst virksomheder et er f.eks. Engsggruppen som startede
med at veere et maskinvaerksted (industrisnedker) med et rygte pa at kunne lave gode
receptionsdiske. De fik s& en professionel leder fra Skanska, der havde erfaringer med at drive
store virksomheder. Han har efterfglgende ekspanderet det lille firma til en stor virksomhed, ved
at kgbe op sa de kan lave hele systemlgsninger. Han har sa at sige vidst hvad der skulle til for at
vokse i branchen. Et andet positivt eksempel er Niras der er vokset gennem lgbende opkgb af
sma radgivere. Det er sadan nogle der vil kunne skabe det ngdvendige drive omkring udviklingen
af virksomhederne og dermed og branchen.

Man skal imidlertid vaere forsigtig med at sige at der er for mange sma virksomheder, da sma
virksomheder sagtens kan veere innovative og konkurrencedygtige uden at ngdvendigvise at
veere store. Et eksempel her pa er Altan.dk, der har gaet i mod stréemmen ved at skabe sin egen
niche omkring altanlgsninger. Ved at kombinere nye kompetencer omkring systemleverancer
med et niche marked altanlgsninger, har de vaeret med til at seette en helt ny dagsorden
altanlgsninger. Altan.dk er saledes et skoleeksempel pa en vellykket nicheinnovationsproces.

Der er et imidlertid et potentiale i at dyrke innovationen i virksomhederne systematisk. Ved i
fgrst omgang at fokusere pa dem der allerede arbejder systematisk med udviklingen, vil man
efterfglgende kunne styrke interessen for virksomhederne i Plejer og Sgn segmentet.
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Hvad skal der til?

Udfordringerne i at opsgge bla hav for virksomhederne og derigennem at styrke innovationen i
byggeriet er imidlertid, at det kraever bevidst forretningsudvikling og med fokus pa interne
styrker og svagheder og udsyn for at spotte nye teknologiske og markedsmaessige muligheder.
Dette vil kunne faciliteres gennem en kompetencemaessig opbygning i virksomhederne samt
assistance til at orientere sig i innovationssystemet.

Kompetence opbygning til eksperimentel aktivitet

Thuesen, Koch og Nielsen (2010) viser at de fleste af de interviewede ledere har vaeret ledere sa
lenge, at de har haft mulighed for at organisere sig anderledes og dermed skabe tid til
innovation og nyteenkning af forretningsudvikling. Det har de tilsyneladende ikke gjort. Derfor
ma det antages, at ikke de ikke ser mulighederne i forretningsudvikling eller ikke interesserer sig
tilstraekkeligt for den langsigtede udvikling af virksomheden til. Samtidig viser undersggelsen, at
stgrstedelen af de interviewede har en byggefaglig baggrund og ikke kommerciel baggrund. Det
betyder alt andet lige, at der ikke er de ngdvendige kompetencer i virksomhederne til strategisk
forretningsudvikling, hvilket ogsa det kan vaere arsagen til at interessen mangler.

Der er derfor behov for et stgrre fokus pa (efter)uddannelse med fokus pa at forsta innovation
og forretningsudvikling. Her er det vigtigt at forsta, hvilket miljg MMV’erne kommer fra. Hvilket
netvaerk de har? hvilken grunduddannelse har de? Fokus pa innovation og forretningsudvikling,
burde vaere placeret der hvor de er... dvs. pa de lokale tekniske skoler, ingenigrskoler og i
efteruddannelsessystemet generelt. En hurtig analyse af uddannelsesudbuddet pa
entreprengrskolen viser imidlertid, at der kun i meget begraenset undervises i disse omrader.

Ved at szette ind igennem uddannelsessystemet og systematisk efteruddannelse vil “Plejer og
Sgn” virksomhederne ogsa rammes. Ved at give dem et overblik og vaerktgjer kan de begynde en
udvikling af virksomheden — sa de bliver opmaerksomme pa3, at de ikke kan kombinere det hele
efter forgodtbefindende fra projekt til projekt, men at de formar at se, hvilke nicheteknologier
og kompetencer, der kan kombineres pa hvilke mader med et specifikt marked for gje.

Hvis vi kan fa opkvalificeret kompetencerne hos lederne i de eksisterende virksomheder og
samtidig give dem overblik og de samfundsmaessig opgaver der skal Igses og hvilke veerktgjer de
kan anvende, vil vi kunne veere med til at realisere branchens uudnyttede innovationspotentiale.

Assistance til orientering i innovationssystemet

Parallelt med opbygningen af kompetencer omkring innovation og forretningsudvikling, skal der
fokus pa, hvordan vi kan guide dem til at vaere innovative. Da virksomhederne ikke selv har
overblik over udviklingen i deres innovationsprocesser, vil der vaere et behov for at traekke pa et
institutionaliseret fremsyn.

De virksomheder som skal traakke innovationer frem er hverken store eller sma, men en
kombination af forskellige st@rrelser og typer, pa tveers af sektorer og roller. Det betyder at
virksomheder ikke har det samme setup og dermed heller ikke skal traeffe de samme strategiske
valg. F.eks. vil det vaere sveert for en lille virksomhed at arbejde med Systemleverancer pga.
kravet til investeret kapital. Det er derfor essentielt, at der skabes rammer for virksomhederne
som sikrer en eksperimentel aktivitet i den forstand, at det skal veere op til virksomhederne,
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hvilke markeder de vil adressere med hvilke teknologier. Da det imidlertid ikke er alle
teknologier og markeder, der er lige kompatible, er det vigtigt at den eksperimentelle aktivitet er
styret.

F.eks. hvis man gerne vil bygge operahuse, skal pa nok ikke alene fokusere pa SL, men her vil det
vaere mere relevant at interesser sig for LC og BIM, hvorimod arbejdet med energirenoveringer
bade kan adresseres med SL og LC eller noget hele tredje. Omvendte vil et projekt med at
energirenovere et operahus heller ikke laegge op til en stor anvendelse af systemleverancer. Det
kan derfor vaere fordelagtigt at virksomhederne hjaelpes til at vurdere, hvilke teknologier der kan
anvendelse pa hvilke markeder som skitseret i fglgende tabel (En sadan analyse kunne evt
kombineres med en decideret markedsanalyse, der viser en vurdering af de fremtidige markeder
indenfor byggeri). Eksemplificeret med markederne omkring energirenovering, viser tabellen
forventede gode match mellem teknologiske nicher og markedsnicher. F.eks. vil det ikke vaere
seerlig smart at energirenovere enfamiliehuse med udgangspunkt i LC, da disse typiske er sma og
projekterne derfor ikke er tilstraekkelige store til at kunne baere omkostningerne ved at
implementere LC pa det enkelte projekt. Omvendt vil det vaere oplagt at angribe et stort marked
omkring energirenovering af enfamiliehuse med systemleverance tankegangen (f.eks. 60-70
parcelhuse samlet), da markedet er sa stort at det lettere vil kunne daekke
udviklingsomkostningerne pa tveers af projekterne.

Analysen er selvfglgelig en grov simplificering, men forsgger at beskrive, hvad der udggr gode
kombinationer. Derfor kan det vaere hensigtsmaessigt at opdele "nicherne” som det f.eks. er
gjort omkring SL, da systemleverancers anvendelighed er meget forskellige i forhold til hvis de
fokuserer pa bygningskomponenter eller koncepter for hele bygninger.

Markeder Energirenovering
Delmarked/- Enfamiliehuse Boligblokke  Erhverv  Simpelt Komplekst

kompleksitet
Stgrrelse Lille Stort Lille = Stort Lille Stort Lille Stort
Nicher /

kompetencer
Lean Construction

SL (komponent)
SL (koncept)

Digitaliseringen

Tabel 24: Kombination af markeder og nicher

Det betyder, at der er en fleksibilitet, i hvilken virksomhederne kan eksperimentere med at koble
forskellige tekniske kompetencer med potentielle markeder... en fleksibilitet der vil stimulere
innovationsniveauet i branchen. Pa den made far vi afprgvet forskellige kombinationer af
markeder og kompetencer, hvor nogle kombinationer vil veere mere succesfulde end andre.

Internationalisering

Innovationssystemet i det danske byggeri kan ikke isoleres, men er vigtig at forsta i et
internationalt perspektiv. Selvom byggeriet ofte ses som lokalt, eksisterer der ogsa flere feelles
traek. Saledes viser Thuesen, Jensen og Gottlieb (2010) med udgangspunkt i forskellige
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beskrivelser af byggeri i Kina, Vesteuropa og USA (Langford and Hughes 2009), at byggeriet pa
tveers af disse geografiske og sociale omrader er karakteriseret ved at ved at vaere en heterogen
organisering af forskellige professioner, der realiserer byggeri gennem projekter, under kraftig
statslig regulering og med projektledelse som det grundlaeggende ledelsesprincip. De
udfordringer dansk byggeri star overfor bl.a. i form af en vigende effektivt, ikke kun er et dansk
faanomen, men en global udfordring.

For at kunne konkurrere i det voksende globaliserede marked er det vigtigt, at danske policy-
makers og virksomhederne i byggeriet, indhenter viden fra udlandet for at kunne male sig mod
internationale aktgrer. Dette betyder noget for virksomhedernes made at taenke innovation p3,
hvor videnhjemtagning fra udlandet bliver vigtigere for at kunne positionere sig i hastigt
forandrende markeder. Samtidig ma man pa byggepolitisk niveau ogsa inkorporere
overnationale policies for at kunne forberede innovationssystemet pa nye dagsordener.

| denne udviklingsdynamik er udfordringen for aktgrerne i det danske innovationssystem at
kunne identificere relevant international viden og herefter Igbende transformere denne viden til
teknologiske og forretningsmaessige malsaetninger, som kan adopteres i dansk byggeris
institutionelle og erhvervsstrukturelle kontekst. Problemet er imidlertid at branchens
virksomheder ikke har ressourcer til at fglge med i den internationale udviklingen og slet ikke de
sma, der knapt kan fglge med udviklingen internt i den danske branche. Dermed forankres
relevante internationale strgmninger ikke umiddelbart i branchens virksomheder.

Dog har vi i analysen set hvorledes de enkelte nicher har en steerk udenlandsk dimensionen i
deres udvikling, men det star ogsa klart at nicherne ikke blot er en afspejling af den
internationale udvikling, men ogsa er blevet formuleret ind i en dansk kontekst. Dette har i
serdeleshed veeret tilfaeldet omkring LC, hvor handvaerksorganisationerne har vaeret meget
toneangivende i formuleringen af en dansk variant af LC, der fokuserer pa dialog og inddragelse
af handveerkerne i byggeriets planlaegningsprocesser. Samtidig har det staerke akad