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1. Baggrund

FRI har ensket at afdekke og vurdere, hvilke krav de radgivende ingeniervirksomheder skal stille
til nyuddannede kandidaters kompetencer for at sikre en fortsat faglig og forretningsmaessig
uadvikling i branchen, samt i hvilken grad de nuverende danske ingenieruddannelser imgdekommer
disse krav.

FRI’s virksomheder har gennem de sidste 10-15 é&r konstateret et generelt fald i det ingenierfaglige
niveau hos de nyuddannede. | nervaerende rapport peges pa en rakke arsager til dette ligesom
notatet giver en rekke anbefalinger til uddannelsesinstitutionerne for at fa vendt denne udvikling.

| rapporten fokuseres pa bygningsingenierer, n@rmere betegnet de retninger af
bygningsingenieruddannede, der inden for FRI’s virke beskeftiges med konstruktions-, anlaegs- 0g
installationsteknik. FRI’s virksomheder beskaftiger sig med mange andre fagomrader og
beskaftiger mange andre kandidater end bygningsingenierer, men konstruktions-, anlegs- og
installationsteknik udger grundstenene hos FRI’s virksomheder. Derfor far udviklingen af
uddannelsen af ingenierer inden for disse fagomrader en direkte indflydelse pa firmaernes fortsatte
udvikling og for deres konkurrence med udenlandske virksomheder.

FRI vil med udgangspunkt i denne rapport sege dialog med bl.a. ministerier og
uddannelsesinstitutioner om de krav, som FRI har til nyuddannede bygningsingenierers viden- og
kompetenceniveau. Krav der vil vare nedvendige for bade branchens og samfundets videre
udvikling. Dette ikke mindst set i et internationalt perspektiv.
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2. Resumé

| rapporten beskrives de kompetencer, som bygningsingenierer enskes at vaere i besiddelse af ved
varetagelse af et job inden for kredsen af FRI’s medlemsvirksomheder. Dette geres ud fra en
beskrivelse af typiske karriereforlgb for bygningsingenierer i radgiverbranchen.

| erkendelse af, at ikke alle ingenigrer har brug for de samme kompetencer, og at kompetencerne
aendres i lobet af karrieren, har FRI peget pa hvilke af disse kompetencer den nyuddannede ber have
ved tiltreedelse af et job i en radgivende virksomhed, dvs. hvilke kompetencer, der skal medbringes
fra uddannelsesstederne, og hvilke kompetencer virksomhederne selv bibringer deres ingeniorer.

De egentlige ingeniorfag kategoriseres i denne rapport i felgende grupper:

e  Basisfag - viden og grundleggende faerdigheder inden for matematik, fysik, kemi etc.

o [Ingeniormeessige grundfag - viden og grundleggende faerdigheder inden for et
ingeniermeessigt speciale.

e Anvendelsesfag - viden og faerdigheder der muligger projektering inden for et speciale.

En nermere definition findes 1 punkt 3.2. Endvidere opereres med begreberne :

o “Hardcore fag” - fag der har et gort og svert tilgangeligt indhold af f.eks. matematik, fysik
o.l.

o “Softcore fag” - fag der har et begraenset og let tilgeengeligt indhold af f.eks. matematik,
fysik o.l.

Det understreges, at hardcore fag og softcore fag findes inden for sivel basisfagene som de
ingenigrmassige grundfag og anvendelsesfagene.

FRI leegger vaegt pa, at de nyuddannede ingenigrer :

besidder en hej viden inden for basisfagene

har en stor viden i et speciale inden for de ingeniermassige grundfag og anvendelsesfagene
har nogen viden om nabofag

besidder en grundlazggende viden pa introduktionsniveau om byggebranchens gkonomi og
jura

o besidder evner til samarbejde og til skriftlig- og mundtlig kommunikation

Helt centralt er det, a de nyuddannede ingeniarer besidder den grundlaeggende viden i de sékaldte
hardcore fag. Hardcore fagene indeholder den viden og kompetence, som virksomhederne
efterfolgende har vanskeligt ved at bibringe deres ingenigrer.

| rapporten vurderes uddannel sesinstitutionernes nuvarende situation. Dette gores i lyset af
enskerne til de nyuddannede ingenierers kompetencer. Det er FRI’s vurdering, at
uddannelsesinstitutionerne i en arraekke har vaeret ekonomisk traengt, hvilket har medfert for sma
faglige miljeer pa uddannelsesstederne. Der oprettes ingenieruddannelser med for svagt teknisk
indhold, og for lidt forskning og udvikling. De eksisterende fagomrader/specialer er for tilfaeldige,
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og de afspejler ofte, hvilke medarbejdere der er tilbage efter nedskearinger. Udviklingen gar mod
mindre konfrontationstid med de studerende, hvilket specielt for hardcore fagene medferer risiko
for, a de helt grundleggende forstaclser og feerdigheder ikke opnas.

FRI finder det problematisk, at der er mange udbydere af ingenigruddannelser i Danmark. Det gor
det vanskeligt at opretholde/skabe et hgjt fagligt niveau pa de enkelte uddannelsessteder. Hertil
kommer, at de enkelte uddannelser bliver malt pa, hvor mange studerende de tiltraekker, og hvor
mange der gennemferer studiet. Dette kan friste til at ga pa kompromis med det faglige niveau
og/eller med udbudet af traditionelt sveere fag som hardcore fagene.

FRI giver nogle anbefalinger til, hvorledes uddannelsesinstitutionerne kan imedekomme FRI’s
onsker til nyuddannede ingenierers viden og kompetencer. Anbefalingerne skal ses i lyset af, at
mange uddannel sesinstitutioner netop nu er inde i store omstillingsprocesser, bade fordi de pa
forskellig vis geres til selvstaendige institutioner, og fordi der i disse ar sker en stor udskiftning af
personalet. Det skal i den forbindelse erindres, at FRI’s medlemsvirksomheder i alt beskaeftiger ca.
5000 ingenierer, hvoraf skensmassigt 2/3 er bygningsingenierer inden for fagomraderne
konstruktion, anleg og installationer.

FRI anbefaler, at uddannelsesinstitutionerne placerer hardcore fagene centralt, idet disse er basis for
ingenigrernes livslange laering. FRI-virksomhederne kan selv i en vis udstrakning videreuddanne de
nyuddannede ingenierer i de manglende feerdigheder inden for softcore fagene. Det anbefales, at
universiteterne og ingenierskolerne samarbejder/koordinerer deres studier for de forste to ar, saledes
at de studerende kan supplere med specialer fra andre uddannelsessteder, idet Danmark er for lille
til, at der ved alle uddannelsessteder kan opbygges gode og baredygtige faglige miljoer i de samme

fag.

Det sikaldte taxameterprincip for uddannelsesstedernes tilfering af ekonomiske midler har nogle
uheldige virkninger. Det anbefales derfor suppleret med andre evalueringsmetoder, hvortil der
knyttes ekonomiske belenninger for uddannelsesinstitutionerne.

Med hensyn til forskningen finder FRI det vaesentlig, at de store forskningsprojekter, der stottes af
de statslige forskningsrad, suppleres med midler til mindre projekter, der kan anvendes strategisk af
institutionerne til opbygning og/eller vedligeholdelse af enskede faglige miljoer.

FRI giver nogle anbefalinger til personaleforhold pa uddannelsesstederne, sdledes at det bl.a. kan
blive mere attraktivt for ingenierer fra erhvervslivet at vende tilbage til forsknings- 0g
uddannelsesstederne.

Det anbefales, at der arbejdes bevidst med at synliggere savel ingenieruddannelserne som de
enkelte uddannelsessteder. | forbindelse med synliggerelsen skal der leegges veegt pa ingenigrernes
kunnen frem for, hvad de ingenierstuderende skal lzre, og der skal legges vaegt pa, at ingenierer er
skabende og kreative, og at de | meget hej grad beskaftiger sig med mennesker.

Det er vaesentligt at understrege, at FRI og dets medlemsvirksomheder gerne vil medvirke til
samarbejde med uddannelsesstederne, sa de nyuddannede ingenierer opnér den fornedne faglige
kompetence. Dette fordrer dog, a uddannel sesstederne medvirker som aktive og kompetente
medspillere, der er klar til forandringer og villigettil at forsta branchens ensker og behov.
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3. Kompetencer
3.1 Arbejdsomrader og kompetencer
De kompetencer, som den enkelte ingenior har brug for, athenger af dennes arbejdsomrade.

Indenfor FRI-virksomheder vil ingenigrens arbejdsomrade normalt &endre sig over tid. Der er ikke
noget fast menster for denne endring, men den kan typisk beskrives som falger :

e Ingenigrer begynder normalt som projekterende, hvor man arbejder inden for et af de
omrader, som dette holdningsnotat vedrerer, dvs. indenfor konstruktions-, anleegs- eller
installationsteknik (el, VVS, ventilation, keling, CTS etc.).

o Efter kort tid kan man desuden helt eller delvis fungere som tilsynsforende.

e Endel af de erfarne ingenigrer fortsetter deres professionelle virke med projektering
og/eller tilsyn enten som specialister eller generalister. Nogle af disse ingenierer fungerer
desuden delvis som projekteringsledere ogleller projektledere.

¢ Nogle erfarne ingenigrer skifter til andre radgivningsopgaver, som f.eks.
bygherrerdadgivning, enten som generalister eller specialister.

e For nogle ingenigrer knyttes administrative og ledelsesmassige funktioner til deres job.
Nogle ender med alene at arbejde med administration og ledelse f.eks som
projekteringsledere, projektledere, byggeledere, mellemledere €ller topledere.

| de enkelte firmaer anvendes der forskellige betegnelser for de enkelte funktioner, og der er ikke
altid skarpe skel mellem funktionerne. For nogles vedkommende, kan man i et projekt optraede i én
rolle og i et andet projekt i en andenrolle.

| denne rapport vil der blive anvendt felgende definitioner for de funktioner, som knyttes til de
enkelte betegnelser:

Projekterende . En person der forestar udarbejdelse af projekter, dvs. udferer planleeggende og
forberedende arbejde forud for udferelsen af et bygvaerk.

Tilsynsforende : En person der sikrer, at et arbejde udferes i overensstemmelse med
projektmaterialet.

Fagspecialist . En person der har et dybtgaende kendskab til et afgraenset fagligt omrade.

Projekteringsleder . En person der leder et team af projekterende inden for et afgrenset fagligt
omrade (definitionen mé ikke forveksles med definitionen i ABR 89).

Byggeleder . En person der styrer et byggeris udferelse, f.eks. mht. det samlede tids- og
kvalitetsmassige samt skonomiske forleb tillige med dokumentation heraf. Vedkommende sikrer
desuden koordineringen af felles byggepladsmassige forhold.
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Projektleder . En person der leder et projekt.

Administrativ mellemleder : En person der er basisorganisatorisk leder for en gruppe medarbejdere.
Typisk som afdelingsleder.

| hver af de skitserede funktioner har ingenigren brug for forskellige kompetencer. I tabellen er vist
en oversigt over de kompetencer, der er nedvendige for de forskellige funktioner.
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Projekterende X | X X X X | X|X|X]|X
Tilsynsferende X X | X X | X|X]|X
Fagspecialist X | X|X X X | X|X|Xx
Projekteringsleder X X | X[ XX X]|X|X]|X]|X
Byggeleder X | X | X|X|X]|X|X|X]|X
Projektleder X | X | X|X | X]|X|X|X]|X
Administrativ mellemleder X X[ X|X|X|X|X|X

Toplederes kompetence er ikke medtaget.

Antallet af krydser i skemaet kan diskuteres, og ud fra et perfektionssynspunkt kan der i
virkeligheden pladeres for mange flere krydser, men centralt er det at bemeerke, at faglig viden pa
et vist niveau samt gkonomi, jura, evne til samarbejde og evne til skriftlig og mundtlig
kommunikation indgér i alle funktioner.

De enkelte kompetencer er nermere beskrevet i de efterfolgende punkter.
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De egentlige ingenieorfag kategoriseres i denne rapport i felgende grupper:

e Basisfag - viden og grundleeggende feerdigheder inden for matematik, fysik, kemi etc.

e [Ingeniormeessige grundfag - viden og grundlaggende faerdigheder inden for et
ingenigrmeessigt speciale.

e  Anvendelsesfag - viden og ferdigheder der muligger projektering inden for et speciale.

En nermere definition findes i punkt 3.2. Endvidere opereres med begreberne :

o “Hardcore fag” - fag der har et gort og sveert tilgangeligt indhold af f.eks. matematik, fysik
o.l.

o “Softcore fag” - fag der har et begrenset og let tilgeengeligt indhold af f.eks. matematik,
fysik o.l.

Det understreges, at hardcore fag og softcore fag findes inden for sivel basisfagene som de
ingeniermessige grundfag og anvendelsesfagene.

3.2 Viden om og forstielse for sit fag og dets anvendelse

Med Viden om og forstdelse for sit fag og dets anvendelse menes den grundlaggende tekniske
viden, der er nedvendig for at kunne udarbejde almindeligt forekommende projekter, f.eks. for
sedvanlige bygverker, inden for et fagomrade. Det dregjer sig ikke alene om teoretisk viden, men
09sd om viden og kendskab til udferelse af de arbejder, der projekteres.

Der forudsettes nadvendig viden og grundlaeggende faerdigheder indenfor basisfagene, der danner
grundlaget for de egentlige ingeniorfag, dvs. matematik, statistik, fysik, kemi etc. Det er nedvendigt,
at den gymnasiale viden inden for de naturvidenskabelige grundfag udbygges til et vasentlig hgjere
niveau. Det er endvidere vigtigt, at basisfagene gives en ingeniegrmaessig drejning.

Der forudszttes nedvendig viden og grundleeggende feerdigheder inden for de ingeniormeessige
grundfag, der danner grundlaget for arbejdsomradet. For installationsomréadet drejer det sig om fag
som f.eks.: stromningsmekanik, bygningsfysik, varmetransmission, varmeoverforing,
reguleringsteori, bygningsakustik inkl. stoj i installationer samt hoj- og lavspcendingsteknik. For
konstruktions- og anleegsomradet drejer det sig om fag som f.eks.: bygningsfysik, materialelcere,
last- og sikkerhedsteori, statik- og styrkelcere, svingningsteori og geoteknik.

Der forudsettes nedvendig viden og grundlaeggende feerdigheder indenfor anvendelsesfagene, hvor
ingeniermessige grundfag omsattes til projektering. For installationsomradet drejer det sig om fag
som f.eks.: installationsteknik, ventilation, varme, koling, vand, aflob, belysningsinstallationer og
intelligente bygningsinstallationer. For konstruktions- og anleegsomradet drejer det sig om fag som
f.eks. beton-, stdal-, murveerks- og treekonstruktioner, fundering, husbygning, konstruktionsleere,
vejbygning og aflobsteknik.

Der forudszttes viden om nabofag, dvs. fag der ikke er en del af ens egentlige projekteringsomrade,
men fag der direkte eller indirekte pavirker ens projekteringsarbejde. F.eks. vil projekteringen af
konstruktionerne for et bygveerk vere pavirket af de installationer, der knytter sig til bygverket.
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Det understreges, a der i tredelingen af fagene i basisfag, ingeniormeessige grundfag 0g
anvendelsesfag er et hierarki, si fagene pa ét niveau forudsatter viden om niveauet for. Hvis et
fagligt niveau derfor er mangelfuldt, kan det give begransninger pa det efterfolgende faglige
niveau. Dette vil betyde begrensninger i den tekniske viden, der er nedvendig ved projektering,
men det behaver ikke at begranse den brede viden.

3.3 Stor viden om og forstielse for sit fag og dets anvendelse

Med Stor viden om og forstdelse for sit fag og dets anvendelse menes den tekniske viden, der er
nedvendig for at kunne udarbejde de projekter der optrader inden for et fagomrade, f.eks. mere
komplekse bygverker.

Den viden, der er til stede inden for denne kategori, er sterre og mere detaljeret, og dermed i visse
tilfelde mere fragmenteret, end den viden, der er angivet for viden om og forstaelse for sit fag og
dets anvendelse.

3.4 Specialviden inden for et snaevert fagomride

Med Specialviden inden for et sncevert fagomrdade menes en hgj teknisk viden inden for ét eller fa af
de ingeniermassige grundfag og anvendelsesfag.

3.5 Forstaelse for ”nabofag”

Med Forstdaelse for nabofag menes en teknisk viden om ingeniermaessige fagomrader, der giver
forstaelse for og kendskab til, hvad der sker i fagomraderne, uden at man selv kan udarbejde
projekter pa omraderne.

Forstaelse for nabofag kan opnds gennem en undervisning, der har karakter af orientering frem for
en egentlig indlering. Softcore fagene vil i et vist omfang kunne anvendes i denne sammenhang.
For de, der ensker, at udvide deres viden indenfor et nabofag, kan det vaere nadvendigt at ga et eller
flere trin bagud i faghierarkiet, for derigennem at tilegne sig den nedvendige viden inden for
anvendelsesfagene.

3.6 Fagligt bred viden

Med Fagligt bred viden menes en teknisk viden om ingeniermeessige fagomrader, der giver én
forstaelse for og kendskab til, hvad der sker i fagomraderne. Det vil kun i staerkt begraenset omfang
vaere muligt at udarbejde projekter inden for omrdderne.

Denne viden kan tilegnes gennem en begranset mangde hardcore fag suppleret med en del softcore
fag samt undervisning af orienterende karakter og erfaring.

Med tilstreekkelig bredde i denne form for viden bliver ingenieren tveerfagligt orienteret og bedre
egnet til at indga i tvaerfaglige samarbejder, hvor projekter integrerer flere faglige discipliner.
Desuden bliver ingenigren bedre egnet til projekteringsledelse etc.
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3.7 Forstaelse for udferelse

Med Forstdelse for udforelse menes, at ingenieren skal have indsigt i den praktiske udferelse af de
projekter, der projekteres. Dette bl.a. i forhold til byggeproces, bygbarhed, udferelsesmetoder,
udferelsesvenlighed, drifts- og vedligeholdelsesmassige forhold, ekonomiske konsekvenser etc.

En vaesentlig forudsaetning for et godt resultat af en byggeproces er, at det projekterede er
gennemtaenkt bade med hensyn til udferelsen og den efterfolgende brug.

Kompetencen erhverves for en stor del gennem erfaring, men den grundleeggende forstaelse kan
etableres i forbindelse med uddannelsen, under forudsetning af, at den indgar som en integreret del
i derelevante fag, dvs. at de udferelsesmaessige aspekter er taget med i undervisningen i
anvendelsesfag som f.eks. betonstatik, installationsteknik mv.

3.8 Viden om logistik og processer

Med Viden om logistik og processer menes, a ingenieren skal have en indsigt i hvorledes en
byggeproces forleber - fraidé til det faerdige bygveerk.

En byggesag har et komplekst netveark af akterer, faglige specialer, juridiske aftaler etc. For at sikre
en let og flydende byggerytme for ale involverede akterer, er viden om de indgaende logistikker
0g processer vigtig. Dette forhold beror ikke alene pa projektering, men pa hele byggeprocessen,
hvorfor det er en kompetence der mere eller mindre indgar i alle funktioner.

Kompetencen erhverves for en stor del gennem erfaring, men den grundleeggende forstaelse kan
etableres i forbindelse med uddannelsen, under forudsetning af at den indgar som en integreret del i
de relevante fag, og af at der erhverves en grundleggende viden om logistik og processer.

3.9 Evne til samarbejde

Med Evne til samarbejde menes den evne, der er nadvendig for at kunne samarbejde med andre
mennesker, uanset hvilket niveau man matte befinde sig pa, savel fagligt som forstaeclsesmeessigt,
kommunikationsmessigt og ledelsesmaessigt etc.

En vasentlig del af en ingeniors arbejde er samarbejde med andre mennesker.

Ingenigrer arbejder ikke blot sammen med ingenierer med samme og andre faglige profiler, men
0gsd med mennesker med en anden baggrund, sasom bygherrer, arkitekter, entreprenerer, jurister,
okonomer etc. Samarbejde kraever respekt og forstaelse for andre mennesker og deres baggrund,
f.eks. fag.

Samarbejdsevnen kan opnas gennem kurser i samarbejde, indeves gennem undervisningsforlabet og
udvikles i virksomhederne, bl.a. via projekter. | undervisningsforlebet (stort set fra skolestart) kan
gruppearbejder anvendes som en integreret del af undervisningen til styrkelse af samarbejdsevnen,
Sdledes at nyuddannede ingenierer er treenet 1 denne arbejdsform.
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3.10 Evne til skriftlig og mundtlig formidling

Med Evne til skriftlig og mundtlig formidling menes evnen til at kommunikere faglige resultater til
savel andre fagfolk som til legmend. Kommunikationen kan vere skriftlig eller mundtlig, og den
kan vare pa dansk eller pa fremmedsprog. Med den internationalisering, der har fundet sted inden
for den danske radgiververden, spiller fremmedsprog en stadig stigende rolle - specielt engelsk.

Ingenigrer skal kunne skrive rapporter, der kan leeses og forstas af andre, og ingenigrer skal
mundtligt kunne fremlagge deres resultater sa de er forstaelige for andre.

Gennem kurser kan disse evner indleres og opeves. Det drejer sig om savel kommunikationskurser
som sprogkurser. Som det er tilfeeldet for evne til samarbejde, ber kommunikation vare en
integreret del af et undervisningsforleb. Ingenierstudiet skal indeholde rapportering og mundtlig
fremlaeggelse af resultater, der kan styrke disse feerdigheder. Dette ber indga med en fornuftig veegt
ved bedemmelsen af resultaterne af de enkelte fag i studiet.

Det kan diskuteres om dele af eller al undervisning pa nogle af de hgjere lereanstalter skal forega
pa engelsk. Dette kan give en styrkelse af engelsk, hvilket pA mange méader er udmarket, hvis
underviserne kan gere det pa et kvalificeret engelsk, og hvis det forer til et parallelt sprog. Derimod
er det uheldigt, hvis det betyder, at det danske sprog inden for fagomraderne forsvinder eller ikke
udvikles. Bl.a. betyder det vanskeligere kommunikation med laegmaend og en vanskeligere
formidling af viden fra de lange uddannelser til de mellemlange og korte uddannel ser.

3.11 Okonomisk viden

Med Gkonomisk viden menes en generel viden om grundleggende skonomiske parametre, Siledes
at ingenigrerne er i stand til at handtere basale ting og/eller kunne vurdere, hvornar der ber trackkes
pé personer med en storre skonomisk indsigt 1 forhold til f.eks. byggeekonomi, firmagkonomi etc.

Den enkelte projekterende skal kende sit eget fags ekonomi, sa der projekteres med losninger, der
0gsad prismeaessigt er fornuftige. Desuden skal man veere i stand til at udarbejde prisoverslag og
vurdere tilbud.

Afhangigt af en persons funktion i et radgiverfirma, skal man ogsa kunne handtere et byggeris
okonomi og regnskaber, herunder regler for forrentning og afskrivninger. Desuden skal man kunne
leese firmaregnskaber pa en sdidan made, at man kan vurdere firmaets likviditet og soliditet for at
kunne radgive bygherrer med hensyn til kontraktskrivning, faresignaler etc.

Den gkonomiske viden kan tilegnes gennem kurser, der ikke nedvendigvis setter én i stand til selv
at fore et regnskab. Det har i mange ar varet sddan, at mange ingeniorer og andre med en hgjere
uddannelse har suppleret uddannelsen med et HD-studium, typisk inden for ekonomiske, juridiske,
organisatoriske og ledelsesmassige omrader. P4 mange mader et godt supplement, der er med til at
gge ingenigrernes kompetence.
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3.12 Juridisk viden

Med Juridisk viden menes en generel viden om grundlaggende juridiske forhold, siledes at
ingeniogren er i stand til at handtere basale ting og/eller kunne vurdere hvornar der ber trackkes pa
jurister.

Det understreges, a der ikke er tale om en viden, der muligger en juridisk radgivning, men
ingenigrer skal kende den jura, der er knyttet til byggeprocessen. Ingenigren skal bl.a. kende
eksistensen af byggelovgivningen og hovedindholdet af bl.a. AB 92, ABT93, ABR 89 og
Bygningsreglementet, og have en grundlaeggende indsigt i ansvarsmaessige forhold knyttet til f.eks.
gennemsyn, kontrol, godkendelse etc. Ingenierer skal kende reglerne for voldgift og skal vide, hvad
der er praecedens for inden for deres fagomrade.

Den ngdvendige indsigt kan erhverves gennem kurser og for en stor dels vedkommende gennem
erfaringsudveksling.

3.13 Forretningsmaessig forstielse

Med en Forretningsmeessige forstdelse menes evnen til at se, hvad der er en god forretning. En
forstaelse der favner meget vidt, idet den f.eks. kan vere knyttet til virksomheden, byggesager, valg
af lesninger m.m.

Projektering er ikke blot et valg af faglige losninger, men ogsa et valg af forretningsmassigt
fornuftige lesninger under hensyntagen til projekteringsomkostninger, materialevalg,
materialebesparelser, udferelsesvenlighed, udferelsestid, drift og vedligehold etc.

Forretningsmaessig forstéelse i forhold til den enkelte virksomhed er en vasentlig del af de enkelte
virksomheders kultur, som ofte opbygges i virksomhederne ved interne kurser etc.
Forretningsmaessig forstéelse i forhold til byggesager erhverves for en stor del gennem erfaring,
men den grundlaggende forstaelse kan etableres i forbindelse med uddannelsen, under
forudsztning af at den indgar som en afbalanceret og integreret del af de relevante fag.

3.14 Viden om administration og ledelse

Med Viden om administration og ledelse menes almen ledelsesviden, der dakker personaleledelse i
forbindelse med ledelse og administration af mindre grupper. Desuden menes den ledelse, der skal
til for at fungere som projektledere og projekteringsledere. Et ikke uvasentligt element er i denne
forbindelse evnen til at fungere som “’team-builder”.

Udover at der er en vis "mesterlere” pa dette omrade, hvor man selv har varet underlagt en ledelse,
kan man lzre ledelse pa kurser. Mange firmaer har interne kurser i projektledelse og team-building
samt seminarer og konferencer etc. om ledelse, administration m.m.
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4. Prioritering af kompetencer

| erkendelse af at ikke alle kompetencer kan indlzres i forbindelse med en ingenieruddannelse,
hverken diplom- eller civilingenieruddannelsen, ensker FRI at prioritere de kompetencer, som man
onsker, at de nyuddannede ingeniorer har med fra uddannelsesinstitutionerne.

Prioriteringen foretagesi lyset af, at FRI’s medlemmer har mange érs tradition for at efter- og
videreuddanne sine medarbejdere, enten i eget regi eller gennem forskellige
efteruddannelsesinstitutioner. Der skelnesi det efterfolgende ikke mellem efteruddannelse og
videreuddannelse, da der ikke er skarpe skel. Umiddelbart vil man dog opfatte, at hvis en
medarbejders kompetenceomrade udvides, er der tale om en videreuddannelse, hvorimod en
opfriskning eller opdatering af viden er efteruddannelse. Efterfelgende anvendes betegnelsen
efteruddannel se for den uddannelse, man far, efter at man er blevet kandidat.

Efteruddannelse har bl.a. til formal at udfylde huller i den viden en ingenier matte have, uanset om
det drejer sig om dennes fagomrade, eller om udvidelse af fagomradet. Normalt er ingenierer selv
interesserede i denne efteruddannelse, dels for bedre at kunne lgse deres opgaver og dels for at
fastholde/ege deres egen markedsvaerdi.

Erfaringen viser, at selv om der er interesse for efteruddannelse hos savel firma som de enkelte
medarbejdere, er det vanskeligt at fa afsat lange sammenhangende perioder, hvor medarbejderne
kan koncentrere sig om efteruddannel se.

Erfaringen viser 0gs4, at firmaerne er i stand til at give nyuddannede ingenierer den nadvendige
viden om gkonomi, jura, kommunikation og samarbejde, enten ved kurser i eget regi eller i form af
kurser pa efteruddannelsesinstitutioner. Dog ensker FRI, at de studerende er bibragt en
grundleeggende viden i disciplinerne gkonomi, jura og formidling, svarende til f.eks. 1/5 semester i
hver af disciplinerne.

Tilbage er den tekniske viden, inklusive den fagligt brede viden og forstéelse for nabofag.

Som det er beskrevet kan den fagligt brede viden og forstaelse for nabofag tilegnes gennem
softcore fag eller kurser af orienterende karakter. Det er naturligvis tiltraekkende, hvis en
nyuddannet har denne tvarfaglighed, men med begranset tid til indlering, betyder det, at tiden ma
0é fra tiden til indleering af egentlig teknisk viden.

Den egentlige tekniske viden, sidan som den er beskrevet under punkterne 3.2-3.4, der er opdelt
hierarkisk i tre lag, indeholder en raekke hardcore fag. Disse fag er det overordentlig vanskeligt at
indhente senere ved efteruddannelse. Dels kraever det en lang sammenhangende tidsperiode - der
som tidligere nevnt ikke kan fremskaffes -, dels er det kostbart skonomisk, og derudover er
efteruddannelsesmulighederne sjeldent eller maske slet ikke til stede. For anvendelsesfagene er der
en del efteruddannelser (f.eks. DANV AK og Dansk Konstruktions- og Betoninstitut), der giver
ingeniererne en “brush up” af deres viden — ofte i forbindelse med introduction af nye krav, f.eks. i
normer eller Bygningsreglement. Efteruddannelse i anvendelsesfag er baseret pa, at den
tilstraekkelige viden om de ingeniermassige grundfag og anvendelsesfagene er til stede.

Tilstedeverelsen af hej teknisk viden hos firmaernes medarbejdere betinger losning af fagligt
komplicerede projekter, hvor der fordres avancerede losninger, fremtidssikrede lgsninger osv.



FRI’s krav til nyuddannede bygningsingenierers kompetence og tekniske viden Side 15

November 2004

Hgj teknisk viden er ogsa betingelsen for, at danske virksomheder kan lgse specialistopgaver i
udlandet inden for en reekke fagomrader. En fastholdelse af virksomhedernes haje tekniske niveau
kraever derfor, at de nyuddannede ingenierer har en hgj teknisk viden, der indebarer at hardcore
fagene har en central placering.

Det er FRI’s gnske, at uddannelsesstederne fokuserer pa hardcore fagene, mens firmaerne i en vis
udstrakning selv er i stand til at supplere deres ingenigrers viden inden for softcore fagene, enten
viainterne kurser eller gennem efteruddannel sesingtitutioner.
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5. Teknisk viden
5.1 FRI’s gnsker til den tekniske viden

Den prioritering, som FRI ensker, skal ske, sé hej teknisk viden settes i hojsedet. Det drejer sig
bade om basisfag, ingeniormassige grundfag og anvendelsesfag.

Indledningsvis er vasentligt at understrege, at hardcore fag er baseret pa ingeniervidenskab og ikke
naturvidenskab i betydningen matematikken for matematikkens egen skyld, fysikken for fysikkens
egen skyld etc. Det er siledes af afgarende betydning, at de studerende far bibragt en evne til at
teenke 1 ingenigrmaessige baner, og har en fysisk forstaelse af indholdet af hvad de lerer. Saledes er
det eksempelvis nok vigtigt at leere matematikkens divergenssetninger, men det er mindst lige sa
vigtigt, a den fysiske betydning af divergenssetningerne forstés, saledes at de kan relateres til de
tekniske problemstillinger, som ingenigren stilles overfor. Ligeledes er det uinteressant, om en
beregning af en konstruktions stabilitet kan foretages med meget stor matematisk nejagtighed, frem
for med en basal forstéelse af, hvad stabilitetsfaenomenet er, hvilke parametre der spiller ind,
beregningsnejagtigheder i forhold til virkelighedens usikkerheder, samt fastleeggelse af de faktorer,
der i praksis spiller en stor rolle etc. Det er derfor vigtigt, a den store teoretiske viden bliver
suppleret med en fysisk forstaelse og en forstaelse af og evne til at vaelge metoder, der i ngjagtighed
afspejler, hvad der har betydning i praksis. Det er indlysende, at de anvendelsesfag, der undervises
i, skal repraesentere den nyeste viden, sdledes at den viden, de nyuddannede ingenierer har ikke er
foraeldet.

Basisfagene skal have en ingeniermeessig drejning. Ved indlering skal fagene ikke alene ved
stofvalg, men ogsa i deres dosering og eksemplificering placeres i en ingenigrverden, sa de
studerende ikke oplever at skulle lere disse fag for fagenes egen skyld, men fordi de kan anvendes i
praksis. Fagene skal placerestidligt i studiet, dade er basis for efterfalgende ingeniorfag. Dette
betyder ikke nedvendigvis, at der ikke kan placeres ingenierfag tidligt i studiet. Det er der gode
grundettil, bl.a. for at de studerende opdager at de leser til ingeniarer og ikke er pa vej til en
kandidatgrad i matematik og fysik. Men netop placering af ingenierfag tidligt i studiet indebeerer
fare for, at disse bliver overfladiske og orienterende, altsa netop ikke giver den grundige indlaring,
som FRI finder nedvendig. Disse tidlige ingenierfag mé derfor kun udgere en lille del af studiet, og
de skal udvealges med omhu. Geres det, kan den studerende opné en evne til at teenke i matematiske
og fysiske modeller, dvs. at kunne omsztte problemstillinger pa matematisk og fysisk form, og
afdeekke hvilke losningsmodeller der kan bringes i anvendelse. Basisfagene vil i vid udstrakning
vaere fzlles for de ingenigrer, som dette notat vedrerer, hvorimod de ingenierfag, der placeres
tidligt i studiet, kan vere afthaengige af, hvilket speciale den studerende ensker.

Ingeniormcessige grundfag er de fag, hvor man lerer at regne péa konstruktioner og installationer.
Det er gennem disse fag, man far den grundlaeggende forstéelse af de fysiske love geldende for
disse fagomrader. Uden denne grundleggende forstéaelse, har de nyuddannede ingenierer ikke
mulighed for a vurdere resultaterne af beregningerne, eller for at felge den nye viden, der lobende
endrer og udvider indholdet af anvendelsesfagene. En udbredt anvendelse af fardige
beregningsprogrammer i de ingeniermassige grundfag — og til dels i anvendel sesfagene - kan oge
risikoen for, at den grundleeggende forstaelse ikke opnas. Underviserne ma derfor vaere serligt
opmarksomme pa denne problematik.
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De ingeniormassige grundfag har basisfagene som forudsatning, og de danner grundlaget for
anvendelsesfagene. De ingeniermessige grundfag skal ikke laeses af alle, men tilpasses det
fagomrade, inden for hvilket man ensker at virke. Nogle af de ingeniermaessige grundfag kan veere
serdeles teoretiske, f.eks. stromningsmekanik og svingningsteori, og nogle af fagene eller dele af
fagene er beregnet for ingenigrer, der virkelig ensker at specialisere sig inden for et snavert
fagomrade.

Anvendelsesfagene er de fag, hvor grundfagene omszttes til projektering. I disse fag far man koblet
teori med praksis. Ud over den grundlaggende viden skal den studerende bibringes konstruktiv
(fysisk) forstaelse, dvs. evnen til at vurdere de valgte losninger. Konstruktionsingenieren skal
eksempelvis lere, hvornar en konstruktionsdel er en sgjle, hvilke randbetingelser man kan anvende
og hvilken teori, der passer til det aktuelle problem. Det er ogsi i disse fag konstruktionsingenieren
leerer, hvorledes overordnede statiske modeller vaelges i forhold til virkelighedens verden, og
hvorledes forskellige konstruktionsdele virker sammen. Netop samvirkningen af forskellige
konstruktioner og konstruktionsmaterialer giver et problemkompleks, hvor en fragmenteret viden
hos konstruktionsingeniererne kan vere fatal. Installationsingenieren skal eksempelvis leere om
systemopbygning samt om valg og dimensionering af komponenter. Endelig er det ogsi i disse fag,
man skal lzre, at projekter involverer andre fagomrader end ens eget.

Anvendelsesfagene har de ingeniermeessige grundfag som forudsatning. De skal ikke laeses af alle,
men udvelges athangigt af ens speciale. I de omrader, hvor den studerende ikke specialiserer sig,
kan der med fordel gives nogle orienterende kurser eller softcore kurser. Det er disse kurser, hvor
man ikke kan komme dybt i faget, dels pa grund af tiden til det enkelte delemne, og dels fordi de
nedvendige forudsatninger fra de ingeniermaessige grundfag ikke er til stede. Fagene er med til at
give en vistvarfaglighed, men indeholder pa den anden side ogsé faerdigheder og forstaelse, der
kan opnas ved efteruddannelse. Derfor er det FRI’s holdning, at sddanne kurser skal begranses
under studiet til fordel for hardcore fagene. FRI bakker siledes op om, at man skal vare faglig, for
man kan blive tverfaglig.

Det er vaesentligt at understrege, at anvendelsesfagene kan vere store fagomrader, hvor det ikke er
muligt at komme ud i alle detaljer af faget. For anvendelsesfagene er det dog vesentligt, at der
gives en grundlezggende forstéelse af emnet, siledes at ingenioren senere er i stand til pa egen hand
at udbygge sin faglige viden inden for faget.

5.2 Diplomingeniorer, civilingenierer og Ph.D’ere

Det har ofte varet sagt, at efter et par ar som ingenier, er det egentlig ligegyldigt, hvilken type
ingenier man er, - det drejer sig om, hvad man kan. Det er naturligvis rigtigt, men under i gvrigt lige
omstendigheder betyder en lengere uddannelse, at man kan mere, og dermed er det altsa ikke
ligegyldigt, hvilken uddannelse man har.

Det skal dlas fadt, at alle tre uddannelser er efterspurgte af FRI’s virksomheder. Firmaerne har en
forventning om, at jo laengere uddannelsen har varet, jo bedre er evnen til at teenke abstrakt og
kreativt, og jo bedre er det teoretiske grundlag for at udvikle nye metoder og lgsninger pa de stadigt
mere komplekse problemstillinger, som virksomhederne stilles overfor. Forventningerne indfries
stort set, dog opleves det, at isxer civilingenierernes viden er fragmenteret. Det kan pa en rakke
omrader knibe med den basale viden og forstaelse. Pa grund af den store valgfrihed pa
civilingenigrstudiet, er der en fare for, at selv med det leengere studium, ender nogle med en
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civilingenigruddannelse, der reelt er ringere end den kortere, malrettede diplomingenieruddannelse.
Som det vil blive neevnt senere, bar der sattes meget ind pa at anbefale studieforleb, der ikke giver
huller som f.eks. konstruktionsingenierer, der ikke kan udfere funderingsberegninger, eller el-
ingeniorer, der ikke ved hvad el-tavler eller steerkstromsbekendtgerelsen er.
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6. Uddannelsesinstitutionernes nuvarende situation set med FRI’s
gjne

Der findes i dag i Danmark en reekke uddannelsesinstitutioner, der uddanner bygningsingenierer
indenfor konstruktions-, anlags- og installationsteknik. Selv om der er tale om forskellige
uddannelsesinstitutioner, ser FRI en reekke felles trek ved dem.

| det folgende beskrives FRI’s oplevelse af de seneste artiers udvikling og af de resultater, den har
medfort.

6.1 Problemstillingen

Blandt FRI’s medlemsvirksomheder fremfores ofte folgende udsagn om uddannelsesinstitutionerne
0g uddannelserne:

e Sammenhang og helhed i uddannelserne mangler

e Der legges pa uddannelsesstederne for stor vaegt pa softcore fag. Hardcore fagene og de
arbejdsmetoder, der er basis for ingenigrernes livslange uddannelse, forssmmes

e Der er for stor afstand mellem teoretisk og praktisk viden

e Defaglige miljoer er for sma. Selv staerke miljoer kan falde fra hinanden ved en pludselig
heendelse — som f.eks. betonmaterialeuddannelsen i Aalborg efter professor Per Freiesleben
Hansens ded

e Der mangler planlegning, sa eksisterende styrkepositioner kan fortsattes

e Undervisningen prages mange steder af personer uden kontakt med og/eller indsigt i praksis

e Der undervisesi det, som den enkelte underviser/forsker interesserer sig for og ikke
nedvendigvis det, som aftagerne/samfundet har brug for

e Undervisernes loyalitet over for bygningsingenieruddannelsen er aflgst af en snavrere
loyalitet over for vedkommendes eget fag - eller del af et fag

e Forskning og udvikling - iser med relationer til erhvervslivet - er en mangelvare

e Problemer med rekruttering af forskere og undervisere, der efter nogle ars oplaering i
praksis, har lyst til og mulighed for at vende tilbage til undervisningsinstitutionerne

e Omlagninger ved uddannelsesstederne medvirker til at gere aftagerne usikre overfor
’produktet”

e Taxameterprincippet medferer en alvorlig risiko for, at mange slippes for hurtigt igennem
studierne.

Byggebranchen har gennem det meste af det tyvende arhundrede veret forvaent med
ingenierskolernes meget haje teknisk niveau, bade mht. undervisning og relevant ingenigrmaessig
forskning. Der har derfor i branchen varet en vis treeghed i forstaelsen af de eendringer, der har
fundet sted, herunder konsekvenserne af disse. Dette skyldes, at virksomhederne har haft begraenset
berering med udviklingen pa uddannelses- og forskningsinstitutionerne, og at virksomhedernes
ledere ikke har haft den fornedne fokus pé dette emne. Dette er formodentlig baggrunden for, at der
fra byggebranchen har vearet en relativt afdempet reaktion i forhold til de skift, der har fundet og
finder sted ved uddannelsesinstitutionerne, herunder de kort- og langsigtede konsekvenser heraf.
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6.2 Udviklingen fra 70’erne

Danmark Tekniske Universitet hed tidligere Den Polytekniske Lareanstalt, og dér uddannedes
civilingenigrer med en polyteknisk baggrund. Dette gjaldt ogsa bygningsretningen, hvor
kandidaterne fik en bred uddannelse inden for bygningsomradet. Ved oprettelsen af Danmarks
Ingeniorakademi overfortes samme grundholdning til denne institution. Den brede uddannelse
kendetegnede ogsa de davarende Teknika, der senere blev omdebt til Ingenierhejskoler.

Karakteristisk for studierne var alle steder, at der inden for bygningsomradet skulle velges
studieretninger med begranset eller ingen valgfrihed. En eventuel valgfrihed 14 sidst i studiet, nar
den studerende havde faet “tilstreekkelig grundviden” til at kunne foretage fornuftige valg.

Fra begyndelsen af 70’erne &ndredes studieplanerne. Bl.a. blev modulstrukturen introduceret, dvs.
de studerende kunne inden for visse rammer sammensztte deres egen fagkombination. Dette gav
mulighed for sterre valgfrihed for den studerende og dermed mulighed for en vis specialisering.
Specialiseringsmulighederne afhang bl.a. af den enkelte uddannelsesinstitution og det hertil
knyttede lererkorps. Ved nogle Ingenierhajskoler bestod specialiseringen naesten kun af
muligheden for at velge mellem flere retninger inden for bygningsomradet.

Den ogede mulighed for specialisering af de studerende gav samtidig nye muligheder for
leererkorpsene ved DIA og teknikum, idet de fik mulighed for at udvikle nye kurser, tage nye emner
op og ved hjlp af afgangsprojekter, at deltage i forskellige former for udviklingsarbejder. For DTU
0og AAU eksisterede disse muligheder allerede pa grund af den tilknyttede forskning.

Pa grund af den stadigt stigende mangde viden, herunder specialviden, indenfor
bygningsingenieromradet findes der i dag nappe realistiske alternativer til modulstrukturen og
valgfriheden, men det skal understreges, at denne rummer en rekke meget problematiske sider,
eksempelvis:

e Helheden af de nyuddannede ingeniarers viden bliver let fragmenteret og
usammenhangende, og der er risiko for vasentlige huller i den viden, der er nedvendig for
udfyldelse af et job inden for FRI-kredsens virksomheder

e Den studerende kan lettere fravaelge hardcore fagene til fordel for softcore fagene

o Aftagerne af de nyuddannede ingenigrer har vanskeligere ved at vurdere kandidaternes
kvalifikationer.

Midt i 80erne blev det politiske krav om, at flere skulle gennemfere en hejere uddannelse, stadig
sterkere. Taxameterbetalingen blev indfert, dvs. de ekonomiske midler til de enkelte
uddannelsesinstitutioner blev gjort afhaengige af det antal studerende, der gennemforte studierne. Pa
ingenigromradet blev bevillingerne samtidig skaret ned, sa antallet af undervisere pr. studerende
(underviser/studenter-forholdet) blev mindsket, dvs. det samme antal undervisere skulle uddanne
flere kandidater.

6.3 Manglende studietilgang og dets effekter
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Nesten samtidig med indferelse af taxameterprincippet og merindskrivningerne skete der et fald i
de unges interesse for naturvidenskabelige studier, herunder ogsi ingenierstudierne. Ikke mindst
bygningsingenieromradet blev ramt.

Selv om flere unge tog studentereksamen, blev segningen til ingenigruddannelserne betragteligt
mindre. Ingenigrhejskolerne havde hidtil hovedsageligt rekrutteret de studerende blandt unge med
en handvearkeruddannelse, men ogséa sggningen fra denne gruppe faldt. I lebet af 80’erne andredes
tilgangen til Ingenierhajskolerne, sa antallet af ansggere med en studentereksamen steg i forhold til
antallet af ansegere med en handverkeruddannelse.

Ikke alene blev antallet af ansegere til bygningsingenierstudierne mindre, men det forte ogsa til
stort set fri adgang ved alle uddannel sesstederne, nér blot bestemte kriterier til ansegernes
studentereksamen var opfyldt. Den lette adgang til studierne medferte et tab i den status, som
studiet og bygningsingenierstanden tidligere havde. Statustabet har formodentlig haft en
selvforstaerkende effekt, idet studenter med heje eksamensgennemsnit har en tilbgjelighed til at
valge studier, hvor hgje eksamensgennemsnit indgér 1 adgangskravet.

Det faldende antal studerende kombineret med taxameterbetalingerne fik indflydelse pa
uddannelserne, idet lererstaben matte reduceres. I begyndelsen efter SIFU-princippet, dvs. sidst ind
forst ud. Senere mange steder fulgt op af ordninger for tidlig tilbagetreden af @&ldre medarbejdere.
En del medarbejdere med tilknytning til erhvervslivet, eller med let adgang til erhvervslivet, valgte
selv at forlade uddannelsesinstitutionerne. | lang tid var der lukket for tilgang af nye
undervisere/forskere.

Denne dramatiske udvikling fra et leererkorps bestaende af mange unge/yngre, serdeles ambitiose
medarbejdere il et lille antal midaldrende undervisere havde konsekvenser for undervisningen og
forskningen.

Lererkorpset ved DIA og Ingenierhgjskolerne havde ikke leengere overskud til en raekke af de
aktiviteter, der skrede kontakten til praksis og/eller var med til at udvikle dem selv, og dermed
sikre udviklingen og inspirationen i forhold til uddannelsen. Learerkorpset ved universiteterne havde
samme problemer, men ikke i samme grad pga. den tilknyttede forskning. | et vist omfang kunne
tid, der tidligere anvendtes til forskning, flyttes over til undervisning, idet graenserne kan vare
flydende, nar f.eks. nye kurser skal udvikles.

Ovennavnte faktorer var ogsa medvirkende til, at leererkorpsene fik et statustab i forhold til deres
kollegaer i det private erhvervsliv. Dette kan bl.a. aflaeses af antallet af ansegere til ledige stillinger.

Udviklingen beted ogsa, at der blev udarbejdet mange nye — og som regel defensive studieplaner,
hvilket var nedvendiggjort af nedskaringer. Der blev undervist i de fagomrader, som de
tilbageverende laererkraefter magtede, og for visse fagomrader satte man de tilbagevarende leerere
til at undervise i fag, hvor deres baggrundsviden var tvivisom. Pa universiteterne afspejlede
forskningen tilsvarende de tilbagevarende forskeres fagomrader. Tilfeldigheden af, hvilke
fagomrader, der ramtes af fyringer og afgange, beted, at der nogle steder opstod faglige oer, dvs.
enkeltundervisere og enkeltforskere, der blev isolerede med fare for, at de dannede deres egen
verden med forskning inden for deres eget felt. Overskud til dialog med erhvervslivet — i dette
tilfelde radgiverbranchen - var yderst begranset.
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Tidligere var universiteter og ingenierskoler omdrejningspunkter for hej faglig viden og udvikling
af ny viden og nye metoder, der ikke blot kom erhvervslivet til gode, men ogsi gjorde at
erhvervslivet trak pa den viden, der fandtes de pagealdende steder. Universiteterne og
ingenierskolernes profil har endret sig, sa erhvervslivet i dag kun i begrenset omfang trackker pa
deres faglige viden, idet denne ikke afviger vasentligt fra, den viden der findes internt i de fleste
firmaer. Dette er ikke tilfredsstillende, idet FRI virksomhedernes faglige udvikling kan fremmes
betydeligt ved at universiteterne og ingeniorskolerne har et hojt fagligt niveau, der ikke blot
pavirker de studerende, men ogsé skaber en vekselvirkning med erhvervsvirksomhederne.

Nedskaringerne ramte ogsa nyttige aktiviteter sasom studierejser og besog pa byggepladser etc. Der
er ikke nedvendigvis blot tale om manglende gkonomiske ressourcer; 0gsd laerernes manglende tid
0g kendskab til praksis spiller formentlig ind.

Gennem érene har der varet stadigt stigende klager over kvaliteten af de studerendes
indgangsviden, typisk at studenterne ikke kan si meget matematik og fysik som tidligere. Disse
indvendinger heres stadig. Det er en kendsgerning, at laereanstalterne har varet nedt til at seenke
kravene til de studerendes feerdigheder i disse fag, dels pa grund af den naesten frie adgang til
studiet og dels pa grund af den mindre viden, der medbringes fra gymnasierne. Tidligere blev
eleverne delt ved det 6. skolear. I dag sker adskillelsen forst ved gymnasiet — for naturfagene endog
forst midt i det forste ar. Uden at gé ind i en egentlig diskussion af det gymnasiale niveau pa disse
felter, skal det blot fastslas, at de nevnte faktorer alt andet lige ikke har medvirket til at sikre den
indgangsviden, der kraves for starten af et ingenierstudium.

6.4 Den nuvaerende situation

Uddannelsesreformen pa ingenigromradet har betydet, at der nu uddannes ingenierer med to grader,
nemlig civilingenierer ved DTU og AAU og diplomingenierer ved DTU, AAU og
Ingenierhajskolerne. De enkelte institutioner er inde i en forandringsproces, hvor
Ingenigrhajskolerne bliver CVUer eller indgar i CVUer med selvstendige bestyrelser, og
universiteterne bliver selvsteendige med egne bestyrelser.

De generelle gkonomiske bevillinger til uddannelsesstederne skeres fortsat ned med mellem 2 og 3
procent arligt, s der inden for de naste 4 ar skal nedskaeres med 10 procent. Samtidig feres en del
af belgbet tilbage i form af engangsbelob sasom ferdiggerelsestaxametre og
kvalitetsudviklingstilskud.

Ingenigrhajskolerne er for alles vedkommende dele af CVUer, hvor der stilles krav om samarbejde
med erhvervslivet bl.a. via netvaerksdannelser og udvikling — hvilket ogsa skal daekkes af
taxametertilskuddene. Dog er der i 2004 afsat ekstraordinare beleb til CVUerne som et tilskud til
videncenterfunktionen.

Der dtilles desuden krav om synliggerelse og konkurrence mellem uddannelserne indbyrdes, hvilket
bl.a. betyder, at institutionerne skal offentliggere oplysninger af relevans for brugerne. Det kan
f.eks. vaere uddannelsernes bestaelsesprocenter og gennemsnitskarakterer, s kommende studerende
far et godt grundlag for at ssmmenligne institutioner og for at veelge mellem mulige institutioner.

Kravet om uddannel sesinstitutionernes synliggerelse synes sardeles relevant i lyset af fagbladet
Ingenigrens undersegelse af virksomhedernes kendskab til de danske ingenieruddannelsers indhold
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og kvalitet, offentliggjort i Ingenigren, nr. 16, 16/4 2004. Undersagelsen er foretaget blandt 500 af
landets mest ingeniertunge virksomheder og viser et generelt lavt kendskab til
ingenigruddannelsernes indhold og kvalitet. Iseer uddannelserne fra de smé ingenierhejskoler er
meget lidt synlige, mens DTU ikke overraskende topper listen.

Der tilskyndes til oprettelse af nye — gerne tverfaglige — uddannelser. 1 forbindelse med
planlzgning af nye uddannelser ydes stette, under forudsatning af, at de nye uddannelser er
godkendte.

Uddannelsesinstitutionerne oplever altsa :

at der til stadighed skeres ned pa bevillingerne til den grundleeggende undervisning
at der skal lgses nye opgaver for et mindre beleb

at man skal konkurrere om studerende, ved f.eks. at offentliggere bestaelsesprocenter
at deresindtjening direkte afhaenger af hvor mange der gennemforer studierne
(taxameterprincippet)

e at etablering af nye, gerne tvargaende uddannelser anbefales og stettes.

Denne situation betyder, at der nu udarbejdes nye studieplaner, der er meget mere aggressive, idet
de pa en langt mere konsekvent made tager udgangspunkt i dagens situation. Det betyder bl.a., at
der nu er tale om at:

e uddannelsernes form er under omlagning til generelt mindre konfrontationstid
e der ved mange uddannelsesinstitutioner etableres nye uddannelser (designingenierer, by og
byg ingenigrer etc.).

Den mindre konfrontationstid har bl.a. til formal at frigere mere tid til udvikling af den enkelte
underviser til gavn for sivel denne som for institutionerne. Den mindre konfrontationstid betyder
mindre tid, hvor de studerende er i direkte dialog med undervisere og forskere. Det betyder ogsa, at
det overlades il den studerende at tilegne sig sterre dele af et pensum ved egen indsats — hvis der
ikke sker det meget ubehagelige, at Sofmangden reelt nedsattes. Netop dette forhold kan betyde, at
mangden af hardcore fag nedsettes til fordel for softcore fag, der lettere indleres ved egen indsats.
Mindre konfrontationstid betyder ogsa, at behovet for gode leereboger ages. I den forbindelse er det
vard at bemarke, at bygningsingenioromradet er praget af et stort islet af national viden, som ikke
umiddelbart kan indhentes gennem udenlandske lerebager. Eksempelvis er Danmark ferende inden
for moderne beregningsmetoder i beton, ligesom vi er langt fremme med hensyn til analyser af
bygningers energibehov.

De nye uddannelser, der generelt har feerre hardcore fag, har til formal dels at tiltreekke flere
studerende, og dels studerende der ellers ikke ville betragte ingenierstudiet som en mulighed. Nogle
af de nye uddannelser kan ses som supplement til de eksisterende uddannelser, f.eks.
designingenierer, mens andre af de nye uddannelser givet overtager en del af de studerende, der
ellersville velge et af de mere traditionelle studier. Specielt skal det nevnes, at universiteterne i
dag med deres meget store frihed i kursusvalg, kan producere ingenigrer med retningsbetegnelser
som f.eks. bygningsingenierer, men med en viden, der ligger langt fra tidligere tiders opfattelse af
en bygningsingeniers viden. FRI finder denne udvikling problematisk, idet FRI som tidligere navnt
legger meget vaegt pa, at der pa uddannelsesstederne er fokus pa specielt hardcore fagene.
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Forskning og udvikling er forudsetninger for vedligeholdelse og udvikling af de enkelte fag. Det er
FRI’s indtryk, at forskningen er beskeden indenfor konstruktions-, anleegs- og installationsteknik.
Dette kan skyldes maden, som forskningsmidlerne fordeles pa. I de seneste mange ar har der fra
Statens Teknisk Videnskabelige Forskningsrad varet fokus pa store og gerne tvarfaglige
forskningsprojekter. Sma — ofte betegnet "’lose midler” — bevillinger, der kunne anvendestil
afprevning af ideer, der f.eks. kunne danne grundlag fer sterre ansegninger, har veret vanskeligt
tilgeengelige. Denne type midler anvendtes tidligere ofte til aflenning af helt nye kandidater, der pa
denne made fik en kortvarigt tilknytning til forskningen. Tilknytningen var verdifuld, fordi den gav
et lidt dybere indblik i forskningen og ikke mindst mulighed for opbygning af et netverk, som
kunne vere til gavn senere i den professionelle tilvaerelse. Tilsvarende kan netverket vaere med til
at knytte forbindelse mellem forsknings- og uddannelsesinstitutioner og erhvervslivet.

Det virker som om specielt DTU’s institut BYG har veeret taber i forhold til andre institutter pa
DTU og til tilsvarende institutter pa Aalborg Universitet i kampen om forskningsmidlerne.

6.5 Den fremtidige udvikling

Pa stort set alle institutionerne er man nu inde i en proces, hvor mange undervisere gar pa pension
eller snart skal pa pension, og der skal nye til. Dette sammenholdt med udviklingen af nye
studieplaner giver unikke muligheder for at rette op pa en raekke af de forhold, som den tidligere
udvikling har skabt pa uddannelsesstederne.

Det betyder, at der skal foretages en langtidsplanlegning. Hvad er f.eks. planerne med beton- 0g
stalkonstruktioner pa DTU? Eller mere praecist, hvordan ser uddannelsesinstitutionerne udviklingen
af den kommende konstruktionsingenier? Allerede i dag er det, der undervisesi, ikke altid relevant.
F.eks. anvendes moderne teknikker til foraeldede teorier eksempelvis ved elastiske edb-beregninger
pé plastiske materialer. Det kan bemarkes, at Danmark indenfor brudberegning af
betonkonstruktioner har en unik international placering, og a branchen har implementeret mange af
de forskningsresultater, der er opnaet ved DTU. Skal dette ga tabt? Branchen mangler ogsa
varktejer til analyser af samspillet mellem de mange komplicerede installationer, der indgér i
moderne byggerier.

Uddannel sesinstitutionernes usikkerhed med hensyn til fremtiden, og maske ogsé mulighederne for
at fa kvalificerede undervisere, betyder ogsa, at der i dag anvendes adskillige deltidslerere fra
erhvervslivet. Dette er i mange henseender godt, men ikke holdbart i l&ngden, hvis
uddannelsesstedet herved kommer til at forsemme et fagomrade, idet de deltidsansatte fra
erhvervslivet kun i begraenset omfang bidrager til de faglige miljoer pad uddannelsesinstitutionerne.

Alle ingenigruddannelserne bereres fremover af Barcelona-modellen, hvor en 3-arig
bacheloruddannelse skal suppleres med 2 ér for at opna en mastergrad. Mastergraden svarer til
civilingeniergraden, hvorimod bachelorgraden indferes som en grad, der ikke giver
erhvervskompetence, men alene anvendes som adgangskort til en masteruddannelse — i princippet
pé et hvilket som helst universitet i Europa. Indferelse af en ikke kompetencegivende bachelorgrad
med samme studietid som en diplomingeniergrad er ikke rationelt, og vil vaere med til at forvirre
billedet af det reelle indhold af ingenieruddannelser. Yderligere forekommer det uhensigtsmaessigt,
at diplomingenieruddannelsen pa Ingenierhajskolerne er placeret under Undervisningsministeriet,
mens den pa universiteterne er placeret under Forskningsministeriet.
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7. Anbefalinger til uddannelsesinstitutionerne

| lyset af de forandringer, der netop nu sker i uddannel sesinstitutionernes struktur, uddannelsernes
opbygning og fornyelse af lererkorpset, finder FRI det naturlig, ud over at prioritere de fag, som
FRI ensker fremmet i uddannelserne, at komme med en reekke anbefalinger til
uddannelsesinstitutionerne. Anbefalingerne skal sesi lyset af FRI’s enske om nyuddannede
ingenigrer med en hej faglig kvalitet. FRI er om nogen fuldt bevidst om, at det kraver nogle ar i
praksis, for en nyuddannet ingenier er en "faerdig ingenier”, men et godt slutresultat forudsetter et
godt produkt fra uddannel sesinstitutionerne.

7.1 Ingenieruddannelsernes struktur

For nervaerende uddanner mange uddannelsesinstitutioner i Danmark bygningsingeniorer.
Civilingenigruddannelsen foregar ved Danmarks Tekniske Universitet og Aalborg Universitet (incl.
ingenigrskolen i Esbjerg). Diplomingenieruddannelsen pa byggeomradet foregar de samme steder,
samt ved Ingeniorskolerne i Horsens, Kebenhavn, Odense og Arhus.

FRI finder det problematisk med si mange udbydere af ingenieruddannelser i Danmark. Det er ikke
realistisk at forvente kvalificerede uddannelser fra sd mange steder. Selv med en vis specialisering
mellem udbyderne er det problematisk. Mange uddannel sesinstitutioner er med til at udviske
identiteten af de enkelte uddannelser, og mange uddannelsesinstitutioner betyder ogsa sma faglige
miljeer, der kan vaere fuldsteendig athangige af enkeltpersoner.

FRI finder det ogsa betenkeligt med uddannelser, der betegnes ingeniorer, selv om det tekniske
indhold i uddannelsen er begrenset. Ogsa denne udvikling er med til at udviske identiteten af, hvad
en ingenier egentlig er.

Specielt inden for ingenieruddannelser i1 konstruktions-, anlags- og installationsteknik anbefaler
FRI, at uddannelserne koncentreres pa faerre uddannelsessteder end i dag, saledes at de ekonomiske
midler anvendes optimalt.

For de uddannelsessteder, der uddanner bygningsingenigrer, anbefales en koordineret
specialisering, si der kan etableres storre og Sarkere faglige miljoer omkring specialerne.
Eksempelvis er det urealistisk at tro, a man kan have et hejt uddannelsesniveau inden for
betonkonstruktioner pa alle de universiteter og ingenierskoler, der uddanner bygningsingenierer 0g
et tilsvarende hejt forskningsniveau pa universiteterne. Det er eksempelvis 0gsa urealistisk at tro, at
der kan uddannes steerkstremsingenierer pa alle de uddannelsessteder, der har ”E-retninger”. Hvis
Segningen til steerkstromsuddannelsen er for lille til selvsteendige hold, vil den maske blive sogt
gennemfort ved samlaesning med kommende svagstremsingenierer. Dette eger risikoen for en
uddannelse, der ikke lever op til erhvervslivets forventninger og krav.

Nar de enkelte uddannelsesinstitutioner har valgt/faet udvalgt deres specialer eller
spidskompetencer, er det derefter vigtigt, at institutionen synligger sig, savel over for studerende og
kommende studerende som over for erhvervslivet.

Synlighed over for kommende studerende er vigtig. Her skal ikke kommenteres den diskussion, der
foregér i samfundet med hensyn til at fi kommende studerende til at veelge naturfaglige og tekniske
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studier. Denne diskussion er naturligvis meget vigtig for samfundet, men FRI vil blot pege pa, at
synlighed for ingenieruddannelsernes vedkommende 0gsd indebeerer, at fortalle at ingenierer i hoj
grad arbejder med mennesker — altsa fjerne billedet af den ensomme “nerd”, der sidder isoleret med
sit speciale. Desuden er det vasentligt, at man forteller, hvad man kan, nar uddannelsen er
gennemfert frem for at fortelle, hvad man skal laere i lobet af uddannelsen. Det er ikke acceptabelt,
at tiltreekningen af studerende sker pa bekostning af det faglige niveau, specielt mht. indholdet af
hardcore fag.

Uddannel sesstedernes synlighed over for de studerende er nedvendig, for at de kan vaelge det sted,
hvor de kan fa det enskede speciale. Se efterfolgende.

Synlighed over for erhvervslivet er vaesentlig for at de kender profilen af de ingenierer, der kommer
fra de enkelte uddannel sesinstitutioner.

Ud over at uddannelsesstederne koordinerer specialerne anbefales det ogsa, at
bygningsingenieruddannelsen koordineres de forste to studiear, séledes at ensartetheden bliver stor
inden for de enkelte retninger. Efter to ar, kan den studerende sa vaelge at soge til den
uddannelsesinstitution, der har netop de specialer, som vedkommende ensker sig. Eller
vedkommende kan valge specialkurser pa andre uddannelsesinstitutioner end det uddannelsessted,
den studerende er tilknyttet. Endelig er der den mulighed, at en underviser tilknyttet en
uddannelsesingtitution underviser i kurser pa andre uddannelsesinstitutioner. Sidstnaevnte
koncentration af forskere og undervisere pa én institution, men med undervisning pa flere
institutioner, kan medvirke til opbygning af tilstrakkeligt staerke faglige miljoer.

Det ovenfor angivne princip er illustreret pa figuren herunder. Man kan forestille sig, at den
klassiske bygningsingenier uddannes 5 steder, 2 steder til civilingenigrniveau og 3 steder til
diplomingenigrniveau. De forste to ar indeholder bundne kurser, der i princippet er feelles — eller i
hvert fald si faelles, at den studerende efter de to ar kan vaelge, om vedkommende vil vaere
diplomingenier/civilingenier indenfor konstruktionsretningen med speciale i traekonstruktioner,
eller inden for installationsretningen i CTS-anlaeg osv.

Valgfrie kurser

Bundne kurser

Civilingenier  Diplomingenier

FRI anbefaler altsi, at de enkelte uddannelsesinstitutioner specialiserer sig, at specialiseringen gores
koordineret, og at de forste to studiedr for bygningsingeniorer — afhaengig af retning - geres sé ens
pa uddannelsesinstitutionerne, at den studerende derefter frit kan vaelge institution, uddannelsesgrad

0g speciale.
7.2 Ingenieruddannelsernes indhold

Ud fra den sammenhang mellem funktion og kompetence, der er omtalt i kapitel 3, kan skemaet fra
kapitel 3 endres til et skema med kraevede kompetencer til nyuddannede ingenigrer, sidan som det
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er vist i det folgende. I skemaet markerer X en kravet kompetence pé hejt niveau og Y markere en
kraevet begraenset kompetence.

Q
2
3
25
o Z
g 2
- QO
- | o0 (@)
g o £ £
o R
o H| & g B
275 5 g
< g s w kS,
2 3B o ol —
w2 - —
52 0 8 3B 3
| © - ] S =
o°d€éwﬁbn V5 5 @ O
— (@1 o =
2 B 5l s = R= Sl R’
o X| v ol O © G
OCVSO 8 HO.G‘@ wa
QEEFESMEE% 4 =
-—H>H'a§=';
EEE EEEEEE MR
S§EES 252 BHEs ¢
SRS R = e IR [l ==
85 2ol% =% 6loess 86
gl 3 = 3 cl c| o .= £
S 585 Q5T Sl § o
: AS 3 FCECS|das3esS
Funktion X K
Nyuddannet ingenior X Y Y Y Y|IY Y]Y

X: Kraevet kompetence pé hejt niveau
Y: Krevet begrenset kompetence

Det bemerkes, at der kun er et X, svarende til et enske om, at den nyuddannede ingenier har en hgj
teknisk viden, som beskrevet i kapitel 5. Nar der kun er et X, svarer det til FRIs prioritering af den
tekniske viden som det absolut centrale i ingenieruddannelsernes indhold, jf. kapitel 4, dvs. der skal
legges meget stor vaegt pa hej faglighed og dermed anvendes megen tid pa de sékaldte hardcore

fag.

Da bygningsingenierer fra forskellige fagdiscipliner arbejder taet sammen, er det vigtigt, at man
allerede fra studiets start fores ind i de tankebaner, der knytter sig til det at veere bygningsingenier.
Det betyder, at selv om der er tale om hardcore fag med f.eks. et meget stort indhold af matematik,
ma undervisningen ikke tilrettelegges isoleret fra bygningsingenierverdenen. Eksempelvis er det
vigtigt, at statikundervisningen allerede fra starten er orienteret mod bygningsingenierverdenen, sa
man lzrer at teenke statik i bygningsmassig sammenhang, dvs. bygningsstatik.

Den konstruktive forstaelse hos konstruktionsingenierer og den installationsmaessige forstaelse hos
installationsingeniorer, dvs. evnen til selv at modellere, hvorledes konstruktioner eller installationer
virker, er helt afgerende for FRI virksomhedernes konkurrenceevne. Danske ingenigrer ma ikke
ende med kun at vere det som professor K. W. Johansen i skriftet: "Hvad laver vi ingeniarer
egentlig?’ kaldte “inputtere”.
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Ud fratalemaden ”Overdrivelse fremmer forstaelsen” kunne et udsagn vere, at der ikke ma
anvendes standardsoftware ved ingenieruddannelserne. I denne sammenhang er det vigtigt at
understrege, a uddannelsen ikke skal fokusere pa losning af problemstillinger, hvortil der i dag
findes standardsoftware, eksempelvis lgsning af ligningssystemer etc. Derimod skal fokus vare
rettet mod en forstaelse af ligningssystemer, deres lgsning etc. Inden for konstruktionslaeren er det
f.eks. vigtigt, a der gennem hele studieforlgbet uden computere arbejdes med konstruktiv
modellering og bestemmelse af snitkraefter, sa der opbygges en stor erfaring med og forstéelse for
dette vigtige emne, som traditionelt volder store problemer. Hvis denne evne ikke er tilstede, vil en
nyuddannet ingenier ikke kunne forholde sig til ind- og uddata fra en computerberegning, dvs.
vurdere om de er korrekte/fornuftige. Det volder ikke problemer at leere den faerdige kandidat
anvendelse af standardsoftware, nar denne tiltreeder en stilling. Efterfolgende leering af konstruktiv
forstaelse vil derimod vere en overordentlig vanskelig opgave.

Kompetence pa hejt niveau kan vare en kompetence, der spredes over flere tekniske fag, f.eks. en
konstruktionsingenier eller en installationsingenier, eller det kan vere en kompetence, der
koncentrerer sig om et mere snevert fagomrade, f.eks. en konstruktionsingenior med meget hgj
viden om betonkonstruktioner (materialer, armerede og forspendte konstruktioner, skivebygninger,
broer mv.) eller en installationsingenier med meget hgj viden om indeklima (komfort,
bygningsfysik, ventilationsanleg, mv.). I begge tilfaelde kan det anbefales, at der udarbejdes
anbefalede studieforleb med tilknyttede liniebetegnelser for de dele af studiet, hvor der er
valgmuligheder. Det bemzrkes, at i tilfeelde, hvor den nyuddannede ingenier har koncentreret sin
kompetence, kan det diskuteres, om det viste X i skemaet i stedet skulle placeres under en af deto
andre kompetencer, der vedrerer den tekniske viden.

De omrader, hvor der kreeves en begranset kompetence, skal som tidligere naevnt sesi lyset af den
begraensede studietid. @ges kravet til kompetencen pa et omrade, betyder det ofte, at kravet ma
senkes pa et andet omrdde. Helt sa skarpt kan det naturligvis ikke stilles op. Nogle kompetencer
kan opeves i forbindelse med, at andre kompetencer indlares, f.eks. vil kursusarbejder/projekter
inden for et fag medvirke til at opeve evnen til samarbejde. Aflevering af skriftlige rapporter i
forbindelse med kursusarbejder/projekter samt mundtlig fremlaeggelse af resultaterne vil medvirke
til at opeve evnen til skriftlig og mundtlig formidling. Et grundleeggende kursus i kommunikation i
starten af studiet kan derfor anbefales, og det skal sikres, at kommunikation er en integreret del af
de ferdigheder, der knytter sig til de enkelte fag. I det hele taget skal man sikre sig, at eksaminer
betjener sig af en bred vifte af forskellige eksamensformer, der medvirker til at fremme evnen til
kommunikation og sikrer, a den fornedne viden er til stede. Alle eksamensformer skal benyttes, sa
kvaliteten sikres gennem savel individuelle praver (skriftlige, mundtlige og projektorienterede) som
gennem gruppeprover i projektarbejder.

Det er vigtigt, a den nyuddannede ingenier kender til de nabofag, som vedkommende kommer i
berering med. Konstruktionsingenieren skal ikke kunne projektere installationer, og
installationsingenioren skal ikke kunne projektere konstruktioner. Derimod skal begge parter kende
sa meget til hovedproblemstillinger, begreber og betegnelser op detilstedende fagomrader, at der er
bade forstaelse og respekt for vedkommendes arbejde og interesse i gode lasninger til felles bedste.
Et sidant kendskab til nabofag opnas typisk gennem fag af mere orienterende karakter — eller det
der tidligere blev kaldt et softcore fag. Y derligere kan kendskabet udbygges, hvis man i studietiden
har kursusarbejder/projekter, hvor kommende ingenierer med forskellige specialer arbejder sammen
om det samme bygveerk.
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Det er vigtigt, a den nyuddannede ingenior har kendskab til udferelse af arbejderne pa en
byggeplads. Dette kendskab kan erhverves gennem et serligt kursus, gerne med byggepladsbesog,
0g udferelsesteknik skal vaere en integreret del af de enkelte fag.

Det er vigtigt, at den nyuddannede ingenier har en basal gkonomisk viden, der satter vedkommende
i stand til at foretage simple beregninger og vurderinger, og nok si vigtigt setter vedkommende i
stand til at vurdere, hvornar den nedvendige viden gar ud over ens egen viden. Det er vigtigt, at der
her ikke tales om nationalekonomi og lignende, men at der gives relevante informationer om f.eks.
byggeregnskaber, soliditet, likviditet etc.

Det er vigtigt, a den nyuddannede ingenior har en basal juridisk viden, der satter vedkommende i
stand til at foretage simple juridiske vurderinger og til at vurdere, hvornar den nedvendige viden gar
ud over ens egen viden.

Forstielse for nabofag, forstaelse for udferelse, skonomisk viden og juridisk viden er fag, der hver
iser ber have et omfang pa ca. 2% af studietiden.

7.3 Ingenieruddannelsernes ekonomiske forhold

Som tidligere beskrevet er den stadige nedskering af uddannelsesstedernes ekonomi serdeles
uheldig for uddannelsernes kvalitet.

Nedskaringerne sammenholdt med incitamenter til nye uddannelser betyder, at der genereres nye
uddannelser for a skaffe tilstrekkeligt volumen pa uddannelsesstederne. Dels stiller FRI sig
tvivliende overfor den faglige styrke af disse nye uddannelser, og dels bekymrer det FRI, at det sker
péa bekostning af den eksisterende ingenieruddannelse, idet denne herved vil blive endnu mere
nedlidende ekonomisk.

| stedet for at der overordnet traeffes beslutning om lukning af nogle af uddannelsesstederne, lader
man markedets frie krafter bestemme hvilke uddannelsessteder der mé lukke og hvornar. Man skal
ved en sadan beslutning gere sig klart, at dette betyder en unedig spredning af ressourcer med
darligere uddannelse og forskning til folge. Nar de nedvendige lukninger er foretaget, forestar
arbejdet med at genopbygge faglige miljeer, der har varet nedlidende pa grund af spredningen af
ressourcer. FRI finder denne fremgangsmade sardeles uhensigtsmessig for uddannelsernes kvalitet.

Det sikaldte taxameterprincip anvendes som betalingsnegle til uddannelsesinstitutionerne. Det
giver et incitament til at fa studerende hurtigere gennem studiet. I den udstraekning dette medvirker
til peedagogiske fremskridt, er det naturligvis en fordel. Hvis det derimod sker pa bekostning af
fagligheden, er det katastrofalt. Det er tvivisomt, om eksterne evalueringer vil kunne fange sidanne
negative virkninger. FRI erkender, at der neeppe i dag kan findes et alternativ til
taxameterprincippet, men FRI finder det vigtigt, a belebene ikke til stadighed nedskares, og at der
introduceres andre kvalitetsmalepunkter for uddannelsesinstitutionerne — gerne malepunkter, hvortil
der knyttes skonomiske belgnninger.

De gkonomiske forhold vedrerer ogséa forsknings- og udviklingsmidler samt personaleforholdene,
der er nermere beskrevet i de folgende afsnit.
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7.4 Forsknings- og udviklingsmidler

Forskningsmidler til universiteterne kommer for de flestes vedkommende fra Statens
Forskningsrad. Disse midler uddeles for sterstedelens vedkommende til store projekter — ofte
tvaerfaglige. Det betyder en tendens til, at midlerne placeres hos etablerede og anerkendte
forskningsmiljeer.

FRI anerkender i hej grad, at forskningsmidler skal placeres, hvor man far resultater for pengene.
FRI finder det imidlertid ogsi nedvendigt, at der er midler til mindre projekter, hvor der kan
afpreves idéer og til hjaelp med at fa enskede forskningsmiljeer opbygget. En del af disse midler ma
skaffes direkte af undervisningsinstitutionerne i en bevidst strategi om opbygning af faglige miljeer
eller fastholdelse af faglige miljeer. Der er i haj grad brug for sadanne midler til generationsskifter i
faglige miljoer.

Pa tilsvarende vis er det vigtigt, at ingenierhejskolerne tilferes midler, der muligger en faglig
uadvikling af deres lererkorps. Ogsa for ingenierhgjskolerne er det vigtigt, at disse midler anvendes
strategisk til opbygning eller styrkelse af de faglige miljeer, der reflekterer de enkelte
ingeniegrhejskolers specialer.

Feelles forsknings- og udviklingsprojekter mellem erhvervsliv og uddannelsesinstitutioner ber have
en hej prioritet. Dels medvirker de til den kontakt, uddannelsesinstitutionerne er nedt til at have
med erhvervslivet for at kende dets problemkreds og dermed definere meningsfyldte forsknings- og
udviklingsprojekter, og dels medvirker detil overfarsel af viden fra universiteterne til erhvervslivet.
Erhvervsforskeruddannelsen er et fremragende eksempel pa overforsel af viden fra universiteter til
erhvervsliv.

Der ber udvikles et system til overfarsel af ny viden fra universiteterne, hvor den genereres, til
ingenigrhgjskolerne, hvorfra den ogsa skal formidles til de studerende. Et sadant system vil
formodentlig kraeve, at universiteternes forskere meriteres pa en anden made end i dag, se ogsa
neste afsnit.

7.5 Personaleforhold

| forbindelse med ansettelse af personale til forskning og undervisning, skal dette naturligvis
afspejle de specialer, der er valgt pa de enkelte uddannelsesinstitutioner, dvs. en persons afgang
betyder ikke automatisk, at der anszttes en person med samme profil. For en stilling opslas, skal
dette overvejesi hvert enkelt tilfeelde, og den enskede profil skal tegnes. Anszattelsesforholdene pa
undervisningsinstitutionerne skal vere sa gode, at det tiltraekker de rigtige personer.
Anszttelsesforholdene skal ogsd vare af en sddan karakter, at de fremmer den enskede udvikling
for sivel den enkelte ansatte som for institutionen.

Generelt har det ikke hej statusi erhvervslivet at veere ansat pa en uddannelsesinstitution, hverken
pé et universitet eller pd en ingenierhejskole. Det er der en raekke grunde til, som institutionerne har
mulighed for a andre pa, med den igangverende udvikling. Det er nemlig ikke uvaesentligt, at der
som omtalt i kapitel 6 har veret en reckke nedskeringer mv., der har medfert, at der i dag sidder
personer pa undervisningsinstitutionerne, der er fagligt isolerede, med foraldet viden og uden
kontakt med erhvervslivet. Det gelder naturligvis ikke for ale — heldigvis. Men det er en del af
billedet i erhvervslivet. For mange ingeniorer opleves det, som om der er storre faglige udfordringer
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i erhvervslivet, og a en ansxttelse pa et uddannelsested pa sigt forer til, at man mister kontakten
med erhvervslivet og dermed far vanskeligt ved eventuelt at komme tilbage hertil. Dette er med til
at gore det vanskeligt at hente kvalificeret personale fra erhvervslivet.

Feelles projekter mellem erhvervsliv og uddannelsessteder kan veere med til at nedbryde denne
isolation, hvad enten den er reel, eller der kun er tale om en oplevelse af isolation.

Uddannelsesinstitutionerne konkurrerer med erhvervslivet om de bedste ingenigrer. Lonforholdene i
erhvervslivet er vasentligt bedre end pa uddannelsesinstitutionerne. FRI plederer naturligvis ikke
for, at institutionerne skal vere lonforende, men man ma have en lon- 0g ansettelsesstruktur, der
tiltrackker kvalificerede personer.

FRI anser nogle ars ansattelse i erhvervslivet for at vere i hej grad kvalificerende, iser i
forbindelse med forskning og undervisning inden for institutionernes ingeniermeaessige grundfag og
anvendelsesfag. | dag sker anszttelse typisk ved egenproduktion, dvs. grunduddannelse, et Ph.D.
studium, anszttelse som adjunkt og derefter som lektor — med deraf felgende risiko for, at de mest
kvalificerede efter grunduddannelsen eller efter Ph.D. studiet gar til erhvervslivet, samt risiko for at
de, der bliver tilbage i forsknings- og uddannel sessystemet, ikke har kontakt til erhvervslivet. Dette
kunne modvirkes ved et krav om praktisk erfaring for adjunkter og lektorer kombineret med en lon-
og ansettelsesstruktur, der afspejler, hvem de er 1 konkurrence med, nar der skal ansattes personale.

Der stilles naturligvis faglige krav til personalet ved uddannelsesinstitutionerne. Disse krav skal
afspejle institutionernes egne malsatninger. De fleste uddannelsesinstitutioner har som mal at
arbejde sammen med erhvervslivet. Dette ma ogsa afspejles ved vurderingen af den enkelte
medarbejder. Samarbejder er i den forbindelse mange ting, lige fra egentlige forsknings- og
udviklingsprojekter til videnoverforsel eller videnudnyttelse igennem faelles udvalg og
kommissioner, f.eks. i form af normarbejde.

Undervisning og formidling er ligeledes vigtige elementer ved vurdering af personalet. Larerboger
skal have sterre status i vurdering af undervisernes produktion. Det er gennem laerebeger, at den
nyeste viden og forskningsresultater kan formidles videre til studerende og erhvervsliv. Laerebager
bliver desuden endnu vigtigere under studierne, hvis udviklingen mod mindre konfrontationstid
med de studerende fortsztter, idet det placerer endnu mere stof, som den studerende skal tilegne sig
pa egen hand. Det er ogsa gode og brede lerebager der gor, at de studerende kan udvide deres viden
inden for et fagomrade, nar de arbejder med deres fag efter endt uddannelse.

FRI anbefaler derfor, at der ved vurdering af den enkelte medarbejder pa uddannelsesinstitutionerne
indgér bade samarbejder med erhvervslivet og videnoverfersel, inklusive lerebeger samt
forsknings- og udviklingsarbejder.



