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FORORD 

Dette notat er fremstillet til brug på 
IFH's nye grundkursus i Husbygning (6512). 
Det tidligere notat 47 (Byggesystemers or­
ganisation og planlægning) indeholdt nogle 
kapitler om faser og parter og om organi­
sation og samarbejde, emner, der nu er 
flyttet til B-retningens grundkursus på 
1. halvår. 

Nærværende notat indeholder i lettere re­
videret udgave det øvrige stof fra notat 
47 om Byggesystemer generelt, eksempler 
på bærende systemer, flexibilitet og nog­
le fremtidsbetragtninger. 

Disse emner dækker, sammen med notaterne 
om Dæk-, væg- og facadeelementer, den ele­
mentære byggeteknik for montagebyggeri. 
FØjes hertil passende udvalg af B-retnin­
gens Øvrige afdelingers stof, er der lagt 
et grundlag for en senere virksomhed inden 
for rådgivende ingeniØrvirksomhed eller i 
et entreprenØrfirma, idet jeg dog gerne 
straks vil tilfØje, at projekteringen af 
et hus, en bygning, udfØres af et team, 
hvori ingeniØren kun er et af mange med­
lemmer. 

Notat 59 udsendtes fØrste gang i 1981. 
Denne 1983-udgave har uændret notatnuMner, 
idet den eneste forskel mellem de to udga­
ver er, at figur 18 er blevet udskiftet 
med en ny udgave, hvor de med fed streg 
viste vægge er væggene under dækkene. 

Johs. F. Munch-Petersen 

Lyngby 1983 
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"standard i " ? 

Den efter anden verdenskr igangsatte 
standardisering, målkoordiner (modul-
koordiner ) og revision af byggelov-
givningen (funkt ) vist sig 
at have haft stor betydning den mo-
derne byggeteknologi, for alle bygnings­
typer. 

Oprindeligt talte man om åbne kon­
kat.alogbyggeri 

byggesyste­
t offi-

tra lukkede byggesystemer 
kontra typehuse, hvor 
mer, katalogbyggeriet 
cie1 velvil:je. 

Filosofien var, at disse målstandards m.v. 
skulle fØre til etablering af fabrikker, 
der hver sig ialiserede (og 
hØjt is i fremstill af se-
ier af mu] 

nenter, kunne 
måder med hinanden og andre 
komponenter. Bygherren, assisteret af 
nogle få projekterende skulle herved 
kunne få mange, individuelt sede, 

bill og af 
fra katalogbyg-

Det.te 
hvor 

rl10dsætn 
var 

Diskussionen om lukkede syste-
mers muligheder for ti sning, in-
dustrialisering, billiggØrelse o.s.v. er 
nok ikke så aktuel 

Dels er hus 
takt med 
kompl ra 
det arkitektbn 
o.s.v.), så 

bærende 
at. de 

kerne er så store 
gige af selv 
maer. Al 

i 
mere 

om iationer i 
(miljØ, tæt-lav, 

standardkomponenter 
del af leverancen af 
dels har man erkehdt, 

f hvor stan-
væsentlige, optræder 

kØkken­
, fabrik­

er uafhæn-

produkter fra de samme 

ent.reprenØrfir­
f.eks. mellem 
fabrikker for 
derfor "åbne" skomponente 

systemer over' for 
ter. 

komponen-



Gentagelsesmomentets 
værdi. 
Projekt 
Produktion 
Montage 
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standardiseringen og målkoordineringen 
har derimod haft stor betydning i såvel 
projekterings- og fabriksproduktions­
som i arbejdspladsfaserne. 

En lang række detaljer er nu kendte, 
(næsten) identiske fra produkt til pro­
dukt. StØrrelserne varierer i standardi­
serede spring. Sammenbygningen foregår 
efter afsætningslinier i standardiserede 
net (modulnet) . 

Gentagelsesmomentet i arbejdsoperatio­
nerne er sikret, når f.eks. elementernes 
kantgeometri er låst til nogle få former, 
uanset at de enkelte komponenters længde 
og bredde varierer. Sammenbyggeligheden 
mellem ens eller forskellige, beslægtede 
elementtyper er ligeledes sikret. Projek­
teringen kan foregå ved anvendelse af 
kendte mål, detaljer, fuger, og det 
dige projekt kan realiseres ved hjælp af 
flere, konkurrerende firmaers produktion 
uden omprojektering. Arbejderne kender 
elementernes funktion og montageteknik. 

"Standard/variant/specialelementer". 

Produktivitets- Ud fra et rent produktivitetshensyn bØr 
hensyn man anvende det stØrst mulige antal stan­

dardelementer og så få specialelementer 
som muligt. De uundgåelige individuelle 
ønsker bØr helst opfyldes ved simple va­
rianter af standarden, ikke ved elemen­
ter, der kræver specielle produktions­
metoder. 

"Definitioner" 

"Standardelement" 

"Variantelement" 

I Øvrigt er disse betegnelser ikke sær­
ligt veldefinerede, men beror på et skØn, 
baseret på den pågældende leverandØrs 
produktionsapparat. 

"Standardelementet" er da det element, 
den pågældende leverandØr altid er parat 
til at producere, som han måske endog 
producerer til lager (ikke betonelemen­
ter), og som kan passere produktions~p-
parate t uden videre. , 

"Variantelementet" er han måske også pa­
rat til at producere, f.eks. ud fra fa­
briksdefinerede detaljer, mål- ogl profil­
skitser o.s.v., men som kræver planlæg­
ning, supplerende produktionsudstyr, ma­
nuel indgriben i det automatiske eller 
lignende. 



"Spec ialelement" 

Vægelementeksempel 

Helheden er 
afgørende 
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Såvel "standard" som "variantIl har altså 
ofte ikke noget at gøre med en officiel 
standard, men udtrykker fabrikkens inter­
ne "standard" (procedure) (der måske afvi­
ger fra den konkurrerende fabriks). 

"Specialelementet" kræver et særligt pro­
duktionsapparat eller væsentlige indgreb 
i det normale produktionsapparat på grund 
af specielle mål, detaljer etc •. 

En vægelementfabrik kan eksempelvis de­
finere, at alle installationsfrie vægge 
med en (eller to) hØjder svarende til 
Dansk Standard for etagehØjder og normal 
(fabriksbestemt) dæktykkelse som et stan­
dardvægelement, forudsat at bredden er 
et multiplum af 12M (max. f.eks. 84M), 
og tyk]celsen er enten 150 eller 180 mm. 

Indeholder vægelementet indstØbte el~ 
installationer placeret efter et givet 
mønster, indgår dette måske i standarden. 
Andre fabrikker vil kalde el-vægge for 
varianter. 

Specielle el-installationer og dØre, pla­
ceret efter et givet målsystem vil i reg­
len medfØre, at væggen er et variantele­
ment. 

Specielle dØre, bæreknaster, armering for 
længdeafstivende vægge, specielle tykkel­
ser, længder og højder, isolerede partier 
etc. medfØrer, at de normale vægforme ikke 
kan benyttes, og elementet er et special­
element. 

Som påvist i notatet "Huslejen" i afsnit­
tet om priser og produktivitet er forskel­
len i total byggepris meget lille mellem 
et byggeri baseret på det størst mulige 
antal standardvægelementer og ganske få 
specialvægge og et byggeri med større va­
riationer i plan og facade og dermed et 
relativt stort antal varianter og special­
elementer. Man bØr foretrække den løs~ing, 
der giver den bedste brugsværdi for pen­
gene, ikke målt i udgifter til vægelemen­
ter, men målt som den totale anlægsudgift. 

På den anden side, hvis ovenståend~ argu­
ment benyttes i alle beslutningsled, bli­
ver byggeriet for dyrt. 10-20-30% pris­
tillæg på en enkelt elementtype betyder 
lidt for helheden, men 2-3% på helheden 
er oftest det tillæg, der medfØrer, at 
prisen ikke kan godkendes. 



Søg altid det 
billigste fØrst 

Projektdetaljer 
lig 
Produktionsmateriel 

Kompromis 

Normalløsninger 
BPS 
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Det må derfor fastslås, at man under hele 
projekteringen må søge den billigste løs­
ning ud fra erfaringer, kalkulationer og 
kontakter med producenter, og at rådgi­
vende (arkitekter, ingeniører) aldrig kan 
lave en god projektering uden intimt kend­
skab (personligt eller ved personer fast 
tilknyttet projekteringsteamet) til pro­
duktion og montage, hvad enten materialet 
er træ, stål, beton eller plast. 

Projektdetalje_~_og EE9duktionsmateriel er 
to sider af samme sag, og den projekteren­
de må derfor enten knytte sin projektering 
til en eller flere kendte produktionsmåder, 
eller bevidst projektere for en ny tekno­
logi. Det sidste kræver sin mand, eller 
rettere mange mænd. 

Det ivitetssynspunkt 
, ens , få plan-

lØsninger, "Lineal-BØrge-byggeri". Bruge­
rens behov skal tilgodeses på en optimal 
måde, et kompromis mellem Økonomi, tek­
nologi og behov. 

Hvis man overalt har søg"t minimumslØsnin­
gen, er man også i stand til at vurdere 
tillæggene for afvigelser det tekno-
logiske optimale. Man kan da bevidst fin­
de også den billigste og bedste udvej for 
at opfylde behovene: En variant bØr fore­
trækkes for en special . I sidste ende 
er det bygherren, der beslutter ud fra 
analyser af konsekvenserne fa alternati­
ver. Mange arkitekter og ingeniØrer giver 
op over for disse og andre produktionsaf­
hængige problemer, specielt hvis fabrik­
kens egenart fØrst afslØres efter en lici­
tation. 

En voksende del detailprojekterings-
processen glider derfor idag fra de råd­
givende til entreprenørerne, som udarbej­
der "normal løsninger" der stilles til 
de projekterendes rådig'hed. Hertil kommer, 
at byggeriets parter har etableret: samair­
bejde om udarbejdelse af "standardløsnin­
ger" under BPS (Byggeriets Planlægnings­
System) . 

Alternative projakterings-organisationer 

Bygherrens 
muligheder 

Bygherren kan, at skabe sig gode be-
slutningsforudsætninger, lade sin pro­
jektering udfØre på flere måder. 



Skitse, 
program 

Kendt teknologi 
(system) 

Ny teknologi 
via projekterende 

Ny teknologi 
via entreprenørerne 

Forudvalgt 
bygge sy stem 

Typehus 
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l. Bygherrens teknikere udfører kun et 
program med skitser og funktionskri­
terier. Det færdige projekt og pris­
sætningen udfØres af en eller flere 
producenter med alle de gætterier og 
usikkerheder, det kan medfØre for alle 
parter. Hvad (hvor lidt) vil bygherren 
acceptere ? Vil han betale ekstra for 
dit og dat? Er entreprenør A's forslag 
bedre end entreprenør B's dyrere, af­
vigende, på visse punkter bedre/dårli­
gere forslag? o.s.v. 

2. Bygherrens teknikere kan projektere 
ud fra erfaringer fra et bestemt bygge­
system. I så fald bØr det pågældende 
byggesystem kunne give en favorabel 
pris. Projektet er unfair over for an­
dre entreprenører, der kun kan give 
tilbud under forudsætning af ændrin­
ger af (mange) detaljer. 

3. Bygherrens teknikere kan projektere 
ud fra en ide til en ny teknologi. 
Det kan fØre til succes eller fiasko, 
afhængigt af ideernes bæredygtighed 
og af producenternes vilje og evne 
til at etablere et nyt produktions­
apparat. Montagekvoten gav bl.a. stø­
det til en vidtdreven mekanisering af 
betonelementindustrien ud fra et pro­
jekt baseret på tre boligselskaber og 
rådgivende ingeniØr P.E. MalmstrØms 
visioner. 

4. En ny teknologi kan også etableres ved 
en udviklings indsats på entreprenørs i­
den (og det er det normale). Bygherren 
- eller hans teknikere - kan da beslut­
te at ville fØlge ideerne op. I praksis 
må bygherren da enten lade sine tekni­
kere projektere både for normal tekno­
logi og for den nye teknologi og lade 
den endelige pris afgØre valget, eller 
beslutte at satse på det nye. 

5. Bygherren kan beslutte, at et bestemt 
system bØr lægges til grund for hans 
teknikeres overvejelser (sawaenlig~ 
2 og 4 ovenfor) eller lade det pågæl­
dende systems egne teknikere udarbejde 
hele projektet, eventuelt ud fra en 
skitse, et program eller lignende (sam­
menlign l ovenfor). 

6. Bygherren kan beslutte at kØbe et fær­
digt projekt, et typehus, udarbejdet 
af et firma/konsortium med henblik på 
salg på byggemarkedet. 



Forudvalgte 
leverandØrer 
eller 
entreprenører 

"Byggesystem" 
kan ikke 
defineres 

Kun et dansk 
byggesystem ? 

Systemvarianter 

Mange/få 
planlØsninger 
i "systemet" 

Bærende systemer 
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7. Andre varianter opstår, hvis bygher­
ren f.eks. beslutter, at visse byg­
ningsdele skal leveres fra bestemte 
producenter, mens f.eks. montage og 
færdiggørelse skal i licitation ud 
fra et udarbejdet projektmateriale. 
Bygherren kan også have udpeget ho­
vedentreprenøren (f.eks. sig selv) 
fØrst. 

Herefter kan det vist fastslås, at det 
ikke har noget formål at søge en entydig 
definition af ordene "standardelement", 
"variantelement" , "specialelement" eller 
"byggesystem". De tre fØrste ord afhænger 
i reglen af den aktuelle producents ma­
teriel. "Byggesystem" er et ord, der 
f.eks. hæftes på det princip, der benyt­
tes til et bestemt byggeri. De enkelte 
entreprenører taler gerne om "deres" byg<'"' 
gesystem, og det har sin virkning (?), 
når man vil sælge sin know-how på licens 
i udlandet. 

Inden for landets grænser ville jeg for 
etageboligbyggeriets vedkommende være 
tilbøjelig til at hævde, at vi næsten 
kun havde et byggesystem, baseret på hule 
dækkomponenter, massive, uarmerede væg­
elementer, tre kendte fuger (dæk-dæk, 
væg-væg og etagekrydset) og en generel 
viden om, hvordan dette råhus færdiggØ­
res. Systemet anvendtes oftest med bæren~ 
de tværvægge, jfr. figur l og 6. Hermed 
har jeg nok trådt enkelte producenter 
over tæerne. Jeg har i Øvrigt ikke talt 
om industri- og etplansbyggeri. Sidste 
kapitel viser, at vi er ved at få flere, 
nye systemer. 

"Det danske system" optræder i en række 
varianter, der ikke kan henføres til be­
stemte entreprenører, selvom eksemplerne 
nedenfor kunne gives (har) navne. 

Et byggeri kan omfatte mange forskellige 
lejlighedstyper, hvor et begrænset antal 
elementer kombineres på adskillige m~derp 
styret af modulnettet m.v., eller et< be-
grænset antal lejlighedsplaner, hvor hvert 
enkelt element har sin givne plads i hel~ 
heden. 

Man kan også inddele byggerierne efter 
det bærende systems opbygning: Tværvægge, 
længdevægge, bærende skelet, bærende boxer 
kombinationer af tvær- og længdevægge 
etc •• De forskellige principper får be­
tydning for planlØsningsmulighederne, se 
næste kapitel. 



Trappe lØb 
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(special­
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+ 
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t 
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Det konstruktive princip i Ballerupplanen, et byggeri med mange 
planlØsninger (25 forskellige lejlighedstyper, ialt 1700 lejlig­
heder) • 

Etageboligbyggeri i 3 og 4 etager, i retlinede boligblokke med 
gennemsnitligt 5 opgange pr.blok. 

Planlægningsnet for dæk og vægge 300 x 1200 mm (3M x 12M) 
Etagehøjde (brutto) 2800 mm (28M). 
Vægmidte/vægmidte = dæk længde = n x 300 mm. 
Husdybde p x 1200 mm = p x dækbredden. 
Vægelementbredde 1200 og 2400 mm. 
Træskeletfacade med bredderne 1200, 1500, 1800 mm. 
Maksimal elementvægt 2,5 ton. 

Dækelementerne (sammenlign figur 2) består af "standarddæk" 
"varianter" ved kØkken og langs facade, samt "specialelementer" 
til altan, trappe og bad. KØkken- og badinstallationer (og 
tilhØrende dæk) er adskilt, da man herved opnår, at kØkkenva­
r:Lanterne (ens i princip for alle kØkkener) og badspecialelemen­
terne (erIS i princip for alle baderum) kan genanvendes i alle 
lejlighedsplaner, uanset kØkken/bads relative placering. 

Vægelemente'rne (sammenlign figur 3) består af "standardvægge .. 
(inklusive varierende el-installationer), "varianter" med dØre 
og "specialelementer" ved trappen. 
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Ballerupplanens filosofi, det åbne system 

Eksempler på 
variant-j 
specialelement 
valgmuligheder 

Bærende tværvægge 
(var) det normale 
i 60'erne 

Konstruktive og 
lydrnæssige hensyn 

Det simple 
element 

Dækelementerne 

Samlebåndet 

Nedenfor skal omtales enkelte eksempler 
på valgsituationer mellem variant- og 
specialelementer, bl.a. i relation til 
byggeriets antal (mange/få) planløsnin~ 
ger. 

Praktisk taget alt montagebyggeri var 
som sagt i 1960'erne baseret på bærende 
tværvægge, enkelte længdeafstivende vægge 
(ved trappen), simpelt understØttede dæk, 
og ikke-bærende facader (lette eller tun-
ge, systemafhængige) , se f.eks. figur.l 
fra Ballerupplanen, der omfattede 1700 
lejligheder med 25 forskellige lejligheds 
planer (altså et byggeri med mange plan­
lØsninger) . 

Princippet er naturligt: Det bærende sy­
stem er simpelt. Elementerne kan let 
ilstandardiseres". Enhver facadetype kan 
hægtes på, da den ikke indgår i det bæ­
rende system. Lejlighedsskel og trappe­
vægge opfylder lydisolationskravene, da 
de er tunge. (Disse vægge ville af pris 
mæssige og lydisolationsmæssige hensyn 
være blevet udfØrt af beton under alle 
omstændigheder. Hvorfor så ikke udnytte 
deres bæreevne 7) 

Figur 2 og 3 viser de til Ballerupplanen 
hØrende standard- og variantelementer for 
dæk og vægge. 

Figurerne l, 2, 3, 4 og 5 viser eksempler 
på den produktionsforenkling, der er fore~ 
taget ved elementopdeling og -udformning. 
De til systemet hØrende normale fuger mel­
lem dæk, vægge og facader er beskrevet i 
notaterne "Dæk- og vægelementer" og "Fa­
cadeelementer". 

Når man med et givet, hØjt mekaniseret 
produktionsapparat skal søge at producere 
elementer til et byggeri med mange, for­
skellige lejlighedsplaner, må man forsøge 
at få dækkene opdelt i så mange simp+<e og 
ensartede elementer som muligt. 

Dækelementerne skulle produceres i stål­
forme, der passede dækfabrikkens arbejds 
steder på et lukket, stærkt mekarliseret 
transportbånd, med fØlgende arbejdsopera~ 
tioner, en for hvert stop på transport­
båndet: 

Formrensning, oliering af form, armerings­
net, isætning af eventuelle udsparinger, 
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Dæk type Armering 

Standard Normal 

Udsparing Kraftig 

KØkken Kraftig 

Facade Kraftig 

Dækelementer til Ballerupplanen, ekskl. specia1e1ementer til 
bad, altan og trappe. 

"Standarddæke1ementet" har dimensionen R., b, t: n IC 300 
(6 S n S 16), 1200, 185 mm og er forsynet med 7 langsgående, 
cirkulære udsparinger (7 huller). Armeringsnettet er et svejst 
net med 8 langsgående jern (et for hver bæreknast) og tværarme­
ring pr. 300 mm. Nettet findes i 4 udgaver med 4 forskellige 
diametre på ~e langsgående jern, afhængigt af spændvidden. 

"Variantelementet" til udsparinger bruger et armeringsnet med 
1 nummer kraftigere langsgående jern, da udsparinger af enhver 
rimelig, form fri t kan placeres i det skraverede område, hvorved 
indtil '2 jern overklippes ved udsparingskassens placering. Der 
mang1e'r 2 huller, da de langsgående stålrØr, der benyttes under 
stØbnirigen, ikke kan fØres frem gennem udsparingskasser. 

"XØkkendækket" er en specialudgave af dette dæk, idet elementet 
kun findes i den viste og den spejlvendte udgave, jfr. figur S. 

Sideforme 

Endeforme 

KØkkendæk 
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udstØbning (d.v.s. cirkulære rØr skydes 
ind, beton udstØbes, beton vibreres og 
afrettes, rØr trækkes ud, alt på ca. 
4 min.), kontrol (eventuelt småjusterin 
ger) af overflade, stabling af forme 
(3 stk.) I stablerne kØrt i varmekammer 
(som passeres på 4 timer), stablerne kØr~ 
ud af varmekammer, nedstabling, afformc 

ning af dæk (som transporteres til lager' 
plads) • 

Alle stål forme var 1200 mm brede og 
4800 mm lange. 

Sideformene var forsynet med fastholdeJ.·~ 
sesbeslag, hængsler, og var profilerede 
så de enten gav den normale, fortandede 
selvforskallende dækkant, eller så de 
kunne fastholde gasbetonsten til kant­
isolering af facade-variantdækkene (sam­
menlign figur 2 og figurerne til lette 
facader i Facadeelement-notatet). 

Endeformene var profilerede til formning 
af bæreknaster og var forsynet med hulle 
til styring af de stålrØr, der gav de 
5/6/7 langsgående, cirkulære udsparinger. 

Endeformene fastlåses til sideformene 
de ståldele , der gav dækkets kant en fOl' 

tanding (jvnf. notatet Dæk- og Vægelemen 
ter) • 

Teksten til figur 2 omtaler armeringsnet 
54' eller 7 cirkulære udsparinger, udspa-' 
ringszone m. v .. 

Bemærk, at kØkkendækket nok optræder med 
4 spændvidder, men kun med to typer hjør­
neudsparing, en hØjre- og en venstrevend 
jvnf. figur 2 og 5. Samlebåndet er "van" 
til" at håndtere enhver længde n )( 300 
(6 S n S 16), og det er simpelt at skulle 
tilfØje en af to mulige kØkken-udsparing~ 
kasser i et hjØrne af formen. 

Bemærk også teksten til figur l om adskil, 
leIse af installationerne i bad og kØkken 
Baddækket, med fald og hulkehl, aflØb 
o.s.v. fandtes også i 2 spejlvendte ud­
gaver, placeret på en række spænd, men 
blev i Øvrigt stØbt i specialforme som 
et massivt dæk, med oversiden nedad for 
at skabe det rigtige, glatte fald mod 
afløb. 



1200 mm TV Køkken 

2400 mm 

-

2400 mm 

Figur 3 
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KØkken 

Vægelementer til Ballerupplanen eksklusive specialelementer ved 
trappen. 

"Standardvæggen" er uarmeret med dimensionerne Rr = 1200 eller 
2400 mm, h = 2582 mm, t = 150 mm. 

"Varianter" med "normale" el-installationer er vist (punkteret) 
på elementbagsiden) , for "loftsudtag", TV-antenne og.køkkenin­
stallation ved komfur. (El-installationen fordeltes 1 hulrwrunet 
mellem trægul v og betondæk til afbrydere i dØrindfatninger og 
fodpaneler og til rør i vægelementet). 

"Varianter" med de to "normale" dørplaceringer er vist. 

Ballerupplanen var et 2~ ton lIsystem". Et 5 ton system med tun­
gere vægge, betonfacader og eventuelt bredere dæk (f.eks. alt~­
ner) k,unne - med samme flexibili tet i tværvæggene - baseres pa 
2400 og 3600 mm brede vægge. 

Vægelementerne 

Lodret/vandret 
stØbning 

Lodret/vandret 
vægstØbning 
f.eks.afgØrende 
for profiler af 
huller, element­
orientering, 
overfladestruktur 
m.v. 

~ecialelementer 

Baddækket 
med alle rør 

l 

Vægelementerne stØbtes lodret i stål for­
me, samlet i batterier § 10 stk.vægge, 
1200 eller 2400 wn 

Ved at stØbe dækkene vandret og væggene 
lodret opnås: ementerne stØbes, trans­
porteres og monteres uden at skulle ven-
des i deres endel position. Dækele-
mentundersiden bliver glat, egnet for 
sprøjtemaling. De andre sider er ikke 
væsentlige i denne forbindelse. Vægover­
fladerne bliver rimeligt glatte - og 
ens ! - for tapetsering. 

For væggenes vedkommende er der dog den 
vanskelighed, at en række installationer, 
udsparinger, operationer lettere 
udfØres ved en vandret stØbt væg, f.eks. 
isætning af formde for komplicerede 

ler? el vinduer (for 
at nævne med sandwich vægge 

i form af eller facader med to lag 
beton, adskilt af isolering, med særlige 
krav til en eller flere overflader). 

Vægge stØbes lodret eller vandret, afhæn­
gigt af fabrikkens teknologi, væggens de­
taljer o.m.a .. Den projekterende må vide, 
om det element, han tegner, senere stØbes 
lodret eller vandret, hvis han vil give 
udsparinger den udformning (smig), der 
tillader hurtig og fejlfri udformning. 
Ofte bliver der i Øvrigt en strukturfor­
skel mellem op- og nedsiden i vandret 
stØbte vægelementer (stålformside hen­
holdsvis maskinglitning) . I så fald må 
elementerne muligvis vendes "korrekt ii 

(ensartet) under montagen, og det giver 
måske en række nye varianter. 

Ballerupplanens standard- og variantele­
menter var egnede for mekaniseret produk­
tion. Elementerne opfyldte normalt kun 
en eller nogle funktioner, og de kunne 
kombineres på mange måder. Herudover pro­
duceredes komplekse specialelementer, der 
opfylder mange funktioner på en gangl Dis­
se elementers produktion var måske ikke 
så rationel, men til gengæld kunne den 
tilrettelægges omhyggeligt, da alle lej­
ligheder anvendte det samme specialele-

- I 
ment (bad, trappe, facade, etc.). 

Bemærk, at baddækket vist på figur l inde­
holder samtlige rØr- og afløbsinstalla­
tioner, koldt- og varmt vand, varmtvands-



Trappeendevæggen 
er afstivende 
~ forsynet med 
el, TV, telefon etc. 

Vend badeværelset 
rigtigt 

IndstØbte 
installationer 
giver 
specialelementer 

Installationer/ 
betonelementfuger' 
giver problemer 

I typehuse er 
alle elementer 
ofte "specielle" 
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cirkulation, gulvaflØb, WC-tilslutning, 
faldstamme og ventilationsenheden. Bade­
værelset er udformet, så alle disse spe­
cialhuller falder indenfor et og kun et 
dæk. 

Tilsvarende kan man se, at den afstiven­
de væg også indeholder rØrinstallationer­
ne for el-hovedforsyningen, for telefon, 
TV og målerskab: Da væggen er afstivende, 
er den speciel på grund af sin kraftige 
armering, og man søger da at putte så 
mange andre funktioner som muligt ind i 
denne væg for at frigØre andre elementer 
for disse funktioner. 

Man har altså enten standardelementer og 
variantelementer, som er simple at produ­
cere, eller specialelementer, hvor man 
samler så mange funktioner som overhove­
det muligt indenfor et element. Samtidig 
søger man at anvende specialelementet 
så mange gange som muligt indenfor pro­
jektet. Der var eksempelvis kun to typer 
badeværelser, det viste og et spejlvendt, 
og der var kun to trappeløsninger, den 
viste to-Iøbstrappe og en tre-Iøbstrappe. 

Hvis badeværelset i figur l var blevet 
vendt på den anden led, ville rØrudspa­
ringerne have grebet ind i mindst to dæk, 
og samtidig ville dækkene muligvis have 
haft så mange huller langs væggen, at 
den bærende funktio~ikke kunne opfyldes. 

Tæn~te man sig installationerne indstØbt 
i dæk- og vægge, ville disse dæk- og væg­
elementer blive specialelementer, besvær­
lige at fremstille og kun egnede til brug 
i det pågældende projekt, måske kun i den 
pågældende lejlighed. 

Hvis sådanne rØrinstallationer skulle for­
bindes mellem to vægelementer eller to 
dækelementer, ville der i Øvrigt opstå 
toleranceproblemer og tætningsproblemer 
ved udfØrelsen af fuge og samling. / 

Typehusfabrikanter har knap så mange van­
skeligheder. på grund af de få lejlig­
hedsplaner opstår der også et begrænset 
antal kombinationer af funktioner; og 
man kan lade hvert enkelt dæk- og væg­
element optage funktioner, som planlØs­
ningen måtte kræve. Samtidig må man så 
påregne, at samtlige dæk- og vægelementer 
er forudbestemt til en og kun en brug. 



t 

Vægelement 
BallerupplanlØsning 

Typehus lØsning 

o *'" O 

DØrkarm 
(hØjre- og 
venstre) 

Figur 4. VÆGELEMENT MED DØR OG EL-AFBRYDER 

Indfatninger 
l vandret 
5~6 lodrette 
(afhængige af 
el-afbrydere) 

øver,st vises den på Ballerupplanen valgte lØsning, hvor funktio­
nerne er skilt, således at de enkelte fabrikanter af delkomponen­
ter får et simpelt produktionsprogram. 

Der er en variant vægelement, idet dørens placering indenfor væg­
elementets geometri er fastlagt, og idet døråbningen er forsynet 
med klodser, hvori dØrkarmen altid kan fastskrues, uanset om den 
er hØjre- eller venstrevendt. 

Der er to varianter af dØrkarmen, en højre- og en venstrevendt 
variant, således at alle fire dØrmuligheder kan opfyldes, even­
tuelt ved at vende karmen. 

Indfatningen, der dækker fugen mellem dØrkarm og vægelement, be­
står af en vandret indfatning og af en lodret indfatning, der dog 
kan findes i en række varianter, afhængigt af antallet af afbry­
dere og stikkontakter. 

Naturligvis anvendtes ikke alle 200 kombinationsmuligheder på Bal­
lerupplanen, men fabrikken var oprettet med henblik på produktion 
i mange år, og det var umuligt at forudsige, hvilke af de 200 mu­
ligheder, der kunne blive aktuelle. 

Nederst vises en "typehuslØsning", hvor variantantallet er så 
lille, at delene indstøbes/samles på fabrik. 

Små/store elementer 

Små/store elementer 

Små elementer, 
fleksibelt anvendelige 

Voksende 
elementvægte 

Forholdet kan illustreres ved det på 
figur 4 viste eksempel. 

13 

Når en dØr placeres i et vægelement op­
står der i praksis ca. 200 forskellige 
kombinationer af dØrhængsler og el-afbry­
dere, selvom dØren har enog kun en pla­
cering indenfor vægelementets geometri, 
idet dØre kan være højre- og venstrehæng­
slede, og indad- eller udadgående, og 
idet der i dørindfatningerne eller ved 
siden af dØren kan sidde op til 3 forskel­
lige el-afbrydere eller el-stikkontakter. 

øverst på figuren vises den på Ballerup­
planen valgte lØsning, hvor man ved at 
skille disse forskellige funktioner ad 
har opnået et simpelt konstruktionspro­
gram. 

Nederst vises en typehuslØsning. Når an~ 
tallet af lejlighedsplaner er begrænset 
til nogle få, er antallet af forskellige 
kombinationer omkring dØrene også begræn­
sede, og de fleste typehusfabrikanter vil 
derfor snarere vælge den nederste lØsning, 
hvor elementet fra fabrikkens side på for­
hånd er fastlagt i forhold til hængsler 
og el-afbrydere. Her er el-afbryderne 
indstØbt. 

Ballerupplanens filosofi var bygget på an­
vendelsen af relativt begrænsede elemen­
ter med en stØrste elementvægt på kun 2 
a 3 t. Man regnede med, at fordyrelsen 
ved det relativt store antal kranopera­
tioner kunne opvejes af den opnåede for-
,enkling af produktionen af de enkelte 
komponenter. Det synes som om denne fi­
losofi ikke er korrekt med det nuværende 
teknologiske og lønmæssige niveau i Dan­
mark, og der er ingen tvivl om, at ele­
mentstØrrelserne i Danmark idag overalt 
er voksende, elementvægte på 5-8 t er 
blevet normale. Derved forsvinder forrkel­
len mellem typehusfabrikanter og fa~ri­
kanter til byggerier med mange forskellige 
lejlighedstyper. Alle elementer er ida g 
relativt store og forsynede med så mange 
indstøbninger, speciallØsninger a~ fuger, 
funktioner o.s.v., at de ofte kun har en 
anvendelse indenfor projektet. 



Figur 5. KØKKENELE~mNTER 

Dette er det andet eksempel på adskillelse af funktioner med hen= 
blik på opnåelse af simple funktionskrav for komponenterne. I 
øverste linie er vist et dækelement med en standardiseret ud­
sparing, der kun kan anbringes i et af dækelementets hjørner. 
Dækelementet findes således i højre- og venstrevendt udgave. 
Sammehlign teksten til figur 2. 

Ventilations- og rØrenheden findes i en højre- og en venstre­
vendt udgave, og begge kan anbringes i dækelementets udsparing. 
Derved opnås, at tilslutningen for kØkkenvaskenheden i realite­
ten kan placeres på 4 forskellige måder for hver fuge mellem 
dækkene, idet et dæk indeholder 2 udsparinger, i hvilke ventila­
tions- 0% rØrenheden kan anbringes højre- og venstrevendt. 

Til vens·tre i øverste række ses kØkkenvaskenheden , der også findes 
i højre- og venstrevendt udgave. Målet A er det samme for de to 
sidstnævnte komponenter. 

I nederste linie vises kØkkenelementerne, kØkkenskabe, kØkken­
borde, komfur og kØleskab. Disse kan kombineres på mange måder, 
idet deres mål er koordineret i overensstemmelse med dansk stan­
dard, således at bredderne 400 eller 600 mm eller multipler heraf 
og hØjderne på komfur og kØkkenskabe svarer til hinanden. 

Store elementer 
er "specielle" 

Fordele og 
mangler ved 
små og store 
elementer 

Markedsstørrelse 

Fugers antal 

NØjagtighed 

Montagetempo 

Lager- og 
transportproblemer 

Organisationstalent 
vigtigst 
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Generelt kan man s ele~ 

varianter menter, 
og jo 
stå. De var 
kan opnås ved 
3 viste ti! 

vil der op~ 
f der 

de på figur 
vægelemen~ 

s med væg~ 
fI f o til 7200 mm 

kombinationer 
at de fleste 

ialelementer. 

lange. Antallet af mul 

menter 

'ril 

ved store og små ele­
umeres som 1ger: Små ele­

at masseproducere. De 
at et større 

elementer er multianvendelige 
derfo:r 

l t: 
"til mere 

mange 

elementer, f.eks. 
ligheder, der 

der er mange fuger, der 
jde, og der er nØjagtig-

om de store elemen­
vene er lette at 

og hurtigere, 
. De store elementer 

i anven-
komponenter 8ig­

, endog mod en 

ME;~get store , f.eks. box-kom­
omfatter et helt rum, kan , der 

give lager~ 

Hvor stor 
ment, et g 
ger :L sids 

et give"t el 
tern kan få, afhæn­

imidlertid ikke af 
af den omhyggelig­

udfØrt, den 
e af mar~ 

har at de gamle' pro-
duktivitetsvenl -Børge-huse er 
blevet erstattet af tæt~lavt byggeri, byg-
geri al taner I "cerrasser , skullPturelle 

o.s.v.. iets teknisk-
Økonomiske succes er ida g langt mere en 
funktion organisationstalent end af 
betonteknologi og elementstØrrelser. 



Moderne, 
skulpturelle 
facader har 
øget antallet 
af varianter 

Hvor kan/skal/må 
komponenten 
anvendes 
"Gyldighedsområdet" 

Murstenen 
Lille 
Multianvendelig 

Det multianvendelige 
stor-komponent system 
har mange forskellige 
detaljer og komponen­
ter 

Ballerupplanens 
system er kun 
egnet til enkle 
boligtyper 
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Antallet af jer er blevet stærkt 
forØget i de . En retl , 

boligb facadepro-
En vandret og en lodret facade­

fuge, en hj mellem gavl og faca­
de, eventuelt spec ved kæl de-
ren, a og 
har herudover 

lejl 
af 

ter, element 
som fØlge af 
plan. 

nye bY!Jger ier 
hjØrner, frem­

og en række kom­
ligartede komponen­

Iser! fugetyper, f.eks. 
i facaden eller etage-

Hvis man at udvikle en ny kompo-
nenttype, bØr man der gøre sig klart 

forhånd hvor af de mulige an-
vendeisessituationer, man sigter på som 
sit marked. man at dække hele mar-

man 
mens 
en O.S.V.G Det nytter at igangsætte 
en produktion med en simpel elementtype, 
hvis man ikke enten på forhånd har gjort 
sig klart, at man derved har begrænset 
sit marked, eller på forhånd har sikret 
sig, at produktionsapparatet også kan om­
stilles til mere komplekse elementer. 
Komponentens "gyldighedsområde" må ana­
lyseres, og beslutningen træffes ud fra 
den sandsynlige realitet, at omstillin­
ger senere bliver for dyre. 

Relationen mellem hvor kompleks en byg­
ning er, og hvor mange forskellige kom­
ponenter og varianter heraf, der skal' 
fremstilles, kan illustreres ved nogle 
kendte byggesystemer. 

En mursten fremstil normalt i 6n stør-
relse, hvormed man kan bygge næsten en­
hver bygningstype, hvis man i Øvrigt me­
ner, at den dertil medgåede arbejdslØn 
kan forsvare det. Omvendt kunne man fore­
stille sig, at man havde udviklet et byg­
gesystem, der kunne bygge næsten alle ty­
per bygninger, boliger, kontorer, uni/~er­
siteter, kraftcentraler o.s.v .. Et sådant 
byggesyst.em "'I'he Midway-System", er fak­
tisk udviklet i England, men naturligvis 
er samtlige komponenter ikke i produktion, 
men de principielle muligheder og/løsnin­
ger er fastlagt. 

Ballerupplanen repræsenterer et byggesy­
stem, hvor man baserer sig på et begræn­
set antal relativt små elementer, med 
hvilke man kan bygge mange forskellige 



Den "variable" 
produktionsteknik. 
Multianvendeligt 
produktionsapparat. 

Generel metodik 
i kompendium 
i Husbygning 

3M x 3M net for 
bærende konstruktion 

1M x 1M net for 
de lette komponenter 
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slags boliger. Hvis bygningens komplek­
sitet øges, må systemet ofte give op og 
supplere sig selv med en lang række spe­
cialelementer, hvilket vil medfØre, at 
produktionen ikke er konkurrencedygtig i 
forhold til byggesystemer, hvis grundele­
menter måske er knap så rationelle, men 
hvis hele produktionssystem er lagt an på 
at lave mange forskellige elementer med 
de samme maskiner. 

Eksempelvis kan det nævnes, at vægelemen­
ter idag sjældent stØbes i batterier med 
standardbredder f.eks. 1200, 2400 og 
3600 mm, men at de fleste fabrikker nu 
stØber vægelementer i meget lange forme: 
der inddeles ad hoc til stØbning af 2-3 
vægelementer med de Ønskede mål, eller 
i forme tilpasset det konkrete projekt. 
Alle elementfabrikker har idag også taget 

2400 mm brede dæk ind som en normal 
del af produktionen. 

Komplekse bygninger vil endnu idag ofte 
blive udfØrt "støbt på stedet", hvor de 
individuelle variationer lettere - for 
en hØjere pris - kan indpasses i produk­
tionen. 

"Kompendium i Husbygning", pag. 7-34, in~ 
deholder en række generelle synspunkter 
om modulprojektering, almen metodik og 
detaljer, pom bØr læses i relation til 
det ovenfor sagte, der især har handlet 
om præfabrikerede betonelementer. Præ­
fabrikerede komponenter omfatter udover 
dæk og vægge også gavle, skakte, kØkken­
skabe, lette vægge, radiatorer, badevæ­
relser, døre, fodpaneler, garderobeskabe, 
o.s.v .• 

En kort kommentar til de i kompendiet 
pag. 7-34 gennemgåede principper: Man 
skal være forsigtig med at lægge for me­
gen vægt på at få linierne i det overord­
nede 3M x 3M planlægningsnet til at falde 
sammen med linierne i et eventuelt lMjX 1M 
net for lette vægge, skabe m.v .. KØkken­
skabe placeres nu engang klods op ad bag­
væggen. Lette vægge er ofte baseret på, 
at de stilles tæt sarr~en med tæt fuge, 
eventuelt med en limfuge. Det er ~a ikke 
muligt udelukkende at bruge standardkom­
ponenter af lette vægge mellem to bærende 
tværvægge. Målafvigelserne på det bærende 
system er så store, at de ikke kan optages 
i en limfuge. Det er klogest at erkende, 
at afstanden mellem to bærende vægge va-



Nøjagtigheds"': 
forskellen 
råhus/lette 
komponenter 

Modulære 
rummål er 
oftest uden 
mening 

Teknisk bestemte 
relationer mellem 
3M x 3M nettet og 
Hi x 1M nettet 
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rierer med ca. ±lD mm, mens summen af en 
række lette vægkomponenter giver et bi­
drag til unøjagtighederne på l a 2 mm x 
antallet af lette elementer. Den sidste 
fuge ved opstillingen af en række lette 
elementer må derfor udfØres specielt, 
f.eks. ved en dækliste eller ved tildan­
nelse på stedet. 

Generelt er forskellen mellem de accep­
table unøjagtigheder i det bærende system 
og de naturlige unøjagtigheder for senere 
arbejder, lette vægge, rØrinstallationer 
o.s.v. så stor, at en række udlignings­
lØsninger må etableres. 

ForSØg på at opnå modulære rummål i fler­
etagers byggeri er derfor oftest uden me­
ning. Derimod er der mening i på forhånd 
at analysere og afgØre, hvilke relationer 
de to nets linier har, for hver let kom­
ponenttype for sig, bestemt af tekniske, 
brugsmæssige krav m.v. Relationen kan 
ofte udtrykkes i et mål. Eksempler på så­
danne relationer kan findes overalt i kom­
pendiet og f.eks. i forelæsningsnotaterne 
"Dæk- og vægelementer" og "Facadeelemen­
ter" • 

! 
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Figur 6. BÆRENDE TVÆRVÆGGE, som anvendt i f.eks. "Ballerupplanen" 
og i øvrigt i de fleste montagebyggerier i 60'erne. (Del af eta­
geplan i en oftest (3-)4 etager hØj blok med i reglen 4-10 op­
gange med 2 lejligheder pr.etage pr.opgang.) 
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BÆRENDE SYSTEMER, Eksempler 

Bærende tværvægge 

3M x 12M 
planlægningsnet 

Lange spændvidder 

Valg af byggesystem bØr ske meget tidligt 
under projekteringsfasen, idet dette valg 
er afgørende for Økonomi og planløsnin­
gens muligheder. 

Systemet med bærende tværvægge er gene­
relt det billigste system, forudsat at 
systemet udnyttes efter sin hensigt. Hvil­
ket system, der er det billigste, afhæn­
ger af de Ønsker, bygherre og arkitekt i 
samarbejde med ingeniØren formulerer med 
henblik på planløsninger, flexibilitet 
(såvel under planlægning som under senere 
ombygninger), Ønsker om ekstraordinære 
kvaliteter eller Ønsker om en skulpturel, 
terrasseret facade. Et forkert valg kan 
medfØre, at byggeriet bliver så dyrt, at 
projektet må kasseres. 

Bærende tværvægge med simpelt understØt­
tede dækelementer er et almindeligt vest­
europæisk system. Figur 6 viser princip­
pet. Sammenlign figur l fra Balleruppla­
nen. Begge figurerne viser 12M brede dæk. 
I dag er det 24M brede dæk meget anvendt, 
men systemet som sådan er i Øvrigt ufor­
andret og stadig almindeligt anvendt. 

Systemet er hurtigt og let at montere. 
Det lØser problemerne med lydisolering 
mellem lejlighederne. Det giver arkitek­
ten relativ frihed til at udforme faca­
den let eller tung o.s.v., da denne ikke 
er en del af det bærende system. Systemet 
er generelt billigt på grund af de enkle, 
relativt ensarbede elementer, som det bæ­
rende system dannes af. Altaner er lette 
at tilfØje, enten indbyggede, som vist 
her, eller som kontinuerte altaner langs 
med facaden. Altaners og facaders kon­
struktion og fuger er omtalt i notatet 
"Facadeelementer". 

Planlægningsnettet er et 300 x 1200 mm 
net, med 300 mm spring i afstanden mellem 
midte-midte af bærende tværvægge, og med 
1200 mm som spring i mulige husdybder'. 

Der er store begrænsninger på den fleksi­
bilitet, som systemet kan give, hvis man 
senere Ønsker at modernisere bygningen, 
selvom facaderne kan fornys. 

En mulighed er at benytte dæk med meget 
lange spændvidder, så antallet af bærende 
tværvægge reduceres. Det kræver imidler­
tid relativt tykke dæk, idet der ellers 



Figur 7~ BÆRENDE TVÆRVÆGGE 

Mulige planlØsningsvarianter inden for et givet bærende system. 
Få varianter af vægkomponenterne (dØrplacering o~ enkelte fuger). 
Lej1i~hedsstørre1sen varierer mellem l-rum (42 m ) og 6 rum 
130 m ) .JLN-Nybo) • ;' 

"Ekstra" 
dØrhuller 

Variabel dørplacering 
i given væggeometri 

"Tillægsrum" 

Trappen 

19 

er en risiko for langtid~nedbØjninger. 
Fugerne mellem dæk og lette vægge/lette 
facader skal udformes, så de tager hensyn 
til disse eventuelle ,bevægelser. 

En ombygningsmulighed, der kan indbygges 
fra begyndelsen, er at forsyne et vist 
antal bærende tværvægge med dØråbninger, 
der udmures, eller på anden måde lukkes 
lydtæt, således at man senere kan slå 
rum eller lejligheder sammen. 

Princippet kan benyttes til - inden for 
en given vægopstillingsgeometri - at etab­
lere f.eks. to 3-rums boliger i en etage, 
og en 4-rums plus en 2-rums bolig i eta­
gen over/under, således at udbuddet af 
forskellige lejlighedstyper øges, trods 
(næsten) identiske elementlØsninger. 

L & N's typeboliger er et eksempel herpå. 
Her er flexibiliteten dog kun til stede 
under planlægningen, idet der kun udføres 
de dørhuller, der besluttes før produk­
tionen (figur 7). 

En anden mulighed er, mellem to "normale" 
lejligheder, at anbringe en l-rums bolig 
med toilet og eventuelt kogeniche. Der er 
således 2 store og l lille bolig pr.trap­
perum pr.etage. l-rums boligen kan lejes 
ud separat eller i' forbindelse med en 
større bolig (i samme eller et nærliggen­
de trapperum) som supplement til familie­
boligen f.eks. til en (næsten) voksen 
datter/søn. 

Det er ligegyldigt for systemet, om der 
benyttes en to- eller treløbstrappe, og 
om denne placeres ved facaden eller cen­
tralt i bygningen. Hvis systemet benyt­
tes i jordskælvsområder, bØr trappen dog 
placeres i midten af huset, således at 
dækskiven svækkes mindst muligt, og så­
ledes at gennemgående armering langs fa­
caderne kan gennemføres på simpel vis. 

I 

Systemet giver visse vanskeligheder, Ihvis 
altaner placeres op ad trapper eller'i 
hjørnet ved gavlen, som beskrevet i faca­
deelement-notatet. 

I 
Figur 9 og 12 viser varianter af syste-
met med bærende tværvægge, varianter der 
også kan benyttes med moderne krav til 
facadeudformning. 
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Figur 8. BÆRENDE FACADER (EVENTUELT SUPPLERET MED BÆRENDE 

LANGSGAENDE MIDTERVÆG ) • 

Et eksempel i KØbenhavns omegn er IshØjplanen. 

(Kooperativ Byggeindustri A/S) 

-
Bærende facader 

Lejlighedsskel 
tunge/lette ? 

Altaner 
specielle 

Bindinger i 
facaden 

Nogen 
flexibilitet 

Flytbare 
lejlighedsskel 
øger 
flexibiliteten 
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Systemets begrænsning kommer også til 
udtryk derved, at det kan være vanskeligt 
at indbygge forskellige lejlighedstyper i 
de forskellige etager. Man må generelt 
fastholde, at de bærende vægge skal for­
lØbe ensartet gennem samtlige etager, 
medmindre kostbare sØjle-bjælkeløsninger 
skal indbygges. Figur 91 

- 15 viser ,hvor-
ledes variation kan opnås. Ovenfor om-, 
tales muligheden for flexibilitet ved 
varierende dørhulplacering. 

Bærende facader, eventuelt suppleret med 
en langsgående midtervæg giver fordele i 
relation til flexibel planløsning, se 
figur 3 . Set fra betonelementfabrikan­
tens synspunkt er dette system ikke meget 
forskelligt fra systemet med bærende 
tværvægge. 

Blandt systemets begrænsninger kan næv~ 
nes, at lejlighedsskellene antagelig bil­
ligst lØses ved tunge tværvægge, idet 
lejlighedsskel etableret ved dobbelte 
lette vægge er relativt kostbare, og at 
altanerne ikke uden videre kan indgå i 
det bærende system, idet man ikke kan 
tillade et dæk at være udkraget, jfr. 
kondensproblematikken beskrevet i faca­
deelement-notatet. Altanerne kræver der­
for en speciel lØsning. 

Der er endvidere lagt væsentlige bånd på 
facaden. Da den er bærende, er der grænser 
for, hvor store spring i facaden man kan 
tillade, hvor skulpturel facaden kan ud­
formes, og hvor vinduerne kan placeres. 
Facaden må i fleretagers byggeri opføres 
med tunge komponenter. 

Systemets fordele er, at man i bygningens 
længderetning kan placere skillevægge re­
lativt frit med den ovennævnte begrænsning 
for lejlighedsskel. 

Hvis man ofrer dobbelte, lette og dermed 
flytbare lejlighedsskel, kan systeme~ i 
vidt omfang tillade, at små lejligheder 
senere sammenbygges til større lejlighe­
der, at lejligheder indrettet til kollek­
tiver senere kan indrettes til mindre 
kernefamilieboliger o.s.v., o.s.~ .• 

Det bør måske tilføjes, at hvis systemet 
benyttes i lande med et varmt klima, vil 
det blive anset for en fordel, at alta­
nerne simpelt kan udformes som udkragede 
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Figur 10. BÆRENDE TVÆRYÆGGE, variant som anvendt på BrØndby Strand. 

Bemærk, at lØsningerne omkring bad-trappe-entre-soveværelse er 
ensartede. Her er vist to mulige lØsninger, hvor de to (ikke 
viste) lejligheder til venstre for trappen har 2 eller 3 sove­
værelser, mens de to viste lejligheder til hØjre for trappen 
har 4 eller 3 soveværelser. Forskellen opnås ved enkle omstil­
linger i vægarrangementet. 

Altan-opholdsstue-IØsningerne varierer derimod væsentligt fra 
etage til etage. 

Skivebygninger 

Bærende 
midtervæg ? 
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dele af dækelementerne (der dog i så 
fald er specialelementer, da de nu skal 
have armering i oversiden) . 

Systemerne med bærende tværvægge og bæ­
rende længdevægge har en relativt simpel 
statik. Da begge systemer omfatter et 
vist antal bærende tværvægge og længde­
vægge, kan bygningerne altid beregnes 
som skivebygninger. 

Det kan tilfØjes, at hvis bygningen ud­
formes, så den langsgående midtervæg kan 
undværes, bliver planlægningsflexibili­
teten væsentligt større. En bærende læng­
devæg må (som bærende facader) forlØbe 
relativt retlinet og kan ikke have ube­
grænset store åbninger. Uden en midter­
væg har bygningen kun de bærende facader 
og enkelte afstivende tværvægge (lejlig­
hedsskel ?) som konstruktive bindinger. 
Dækelementerne spænder fra facade til fa­
cade. Hvis dækelementernes spændvidde 
ikke skal være for stor, bliver bygnin­
gens husdybde lille. Dette betyder, at 
huset pr.m 2 bliver relativt dyrt, da de 
dyre facadeelementer nu giver et unor­
malt stort bidrag til m2 -prisen. 

Variant af bærendetværvægge 

BrØndby Strand 

Altanernes 
gensidige 
placering 

Figur 9 viser en variant af princippet 
med bærende tværvægge. I gavlene er hu­
set opbygget af bærende facader og bæ­
rende længdevæg, således at altanerne kan 
placeres i gavlen. En sådan bygning ser 
betydelig mere spændende ud end en bygnig 
udfØrt med bærende tværvægge, som vist i 
figur 6, hvor gavlen oftest optræder som 
en stor, plan flade, eventuelt forsynet 
med enkelte, mindre vinduer. 

Systemet er f.eks. anvendt på BrØndby 
Strand, hvor det er den stærkt terrasse­
rede facade, der giver den stærkeste vi­
suelle effekt, figur ll • 

Figur 9 viser en principiel muligheq for 
altanernes placering, figur 10 den p! 
Brøndby Strand faktisk anvendte. 

I Ballerupplanen var altanerne anbragt 
lodret over hinanden, adskilt af ,lodrette 
bånd af almindelige facader. på figur 9, 
10 og Il veksler altaner og almindelige 
facader såvel lodret som vandret. I begge 
figurer varierer facadeplanet. Altanfor­
sider og facader forskydes ud og ind i 
de forskellige etager. 



Figur ll. BRØNDBY STRAND. Se tekst og figur 9-10. 

Arkitekt, m.a.a. Svend Høgsbro, A/S Dominia, Larsen & Nielsen A/So 
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Variationerne i facadeplanet styres af 
et 600 mm modul på tværs af huset, såle­
des at enkelte dækelementer har en fra 
det "helt normale" afvigende bredde (der 
dog er i overensstemmelse med dansk stan­
dards krav om en 300 mm planlægningsmodul) . 

Ballerupplanens altaner var helt overdæk­
kede, og det var umuligt at se fra den ene 
altan til den anden, medmindre man læne­
de sig meget langt ud. på BrØndby Strand 
er altanerne delvis overdækkede, og en 
del af altanarealet er derfor beskyttet 
mod indblik, mens en anden del af altan­
arealet er knap så beskyttet, omend side 
væggene og de meget brede blomsterkasse:!: 
langs altanforsiden begrænser udsynet til 
andre altaner. Det har været hensigten at 
lade denne del af altanarealet virke som 
en åben terrasse med udsigt også til him­
melrummet. I praksis har det vist sig, at 
en del beboere overdækker dette areal mere 
eller mindre og forsyner det med elektri 
strålevarme og lignende. 

I det danske klima kan en helt åben altan 
en terrasse, næppe udnyttes mere end en 
måneds tid af året, mens den overdækkede 
og især den opvarmede terrasse kan udnyt­
tes i mange måneder. Vore energipriser v 
næppe opfordre til at arbejde videre med 
ideen om opvarmning af terrasser. Det kan 
nævnes, at enkelte byggerier har overve­
jet at indfØre en bevægelig glasinddæk­
ning af altanerne, således at der skulle 
skabes et subtropisk klima, der gjorde 
udnyttelsen af altanen til en næsten hel­
års foreteelse. 

I notatet "Facadeelementer" er detaljer 
fra Brøndby Strands facader vist. Endvi­
dere er de generelle facadeproblemer m.v. 
i forbindelse med skulpturelle facader, 
terrasser m.v. omtalt. 

/ 

Figur 12. EN ANDEN VARIANT AF BÆRENDE TVÆRVÆGGE. Jfr. f~gur 13 

Figur 12 viser en anden variant af systemet med bærende tværvægge. 
Altanerne ligger over hinanden, men rykker tilbage i de øverste 
etager. Huset får derved karakter af et terrassehus. 
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Et eksempel fra praksis er Farum Midt­
punkt, som vist i snit og planer på fi­
gur 13. (Fællestegnestuen og Dominia A/S) 

Bygningen har bærende tværvægge, der dog 
i underetagen, parkerings etagen , er er­
stattet af bjælker på en række sØjler. 
Beboelsesetagernes tværvægge består af 
vægelementer med mange åbninger, tilpas­
set hver etages behov. Som sædvanlig 
er trappevæggene længdeafstivende. In­
stallationerne til kØkken-bad-vaskerum 
er anbragt i en aflang niche mellem disse 
rum og tværvæggen. De enkelte etagers 
nicher er relativt forskudt, men overlap­
per dog så meget, at den lodrette rØrfø­
ring er mulig. RØrnicherne , trapperummet. 
og de praktiske/statiske muligheder for 
dØråbningers placering er bindinger for 
planløsningerne. 

Bygningen er langstrakt nord-syd oriente­
ret med facader, der, især mod vest (ven­
stre), er tydeligt inspireret af sydeuro­
pæiske terrassehuse, 

Rimelige planlØsninger er opnået ved en 
række usædvanlige forhold: Adgangsvejen, 
to-etagers lejligheder, små, Østvendte 
lejligheder. 

Den indre, gennemgående adgangsvej har 
forbindelse til parkeringsetagen under 
huset; (trappe) til sti- og havearealer­
ne i stueplan (døre i gavle) og til de 
enkelte boliger (dØre, forrum, trappe 
til l. sal). Langs adgangsvejen er end­
videre placeret pulterrum. 

For hver to tværvægge er der i de 3 eta­
ger fØlgende lejligheder: 

To identiske vestvendte 4-rums lejlighe­
der, vinkelformede omkring en terrasse, 
placeret i stue og på l.sal. l. sals lej­
ligheden er rykket 7,2 m ind i forhold 
til stueetagen. I 

l 

To spejlvendte, Østvendte l-rums lejlig-
heder i stueetagen med almindelige alta­
ner. 

To spejlvendte, to-etagers 5-rum~ lejlig­
heder med terrasse mod vest og altan mod 
øst, på l. og 2. sal. 



SØjle-plade 

Figur 14. SØJLE-PLADE-SYSTEM 
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på figur 14 ses et bærende system, opbyg­
get af sØjler og dækelementer. Systemet 
kan kun optage vandrette kræfter og må 
suppleres med afstivende elementer (på 
figur 14 i form af trappehuset med beton~ 
elementvægge) . 

Et sådant system giver ganske stor plan­
lægningsflexibilitet og ombygningsflexi­
bilitet og er derfor velegnet til f.eks. 
kontorbyggeri, hvor ombygning er en al­
mindelig foreteelse. 

Systemets planlægningsmodul medfØrer en 
vis stivhed i bygningsudformningen, og 
den nedenfor omtalte lØsning er derfor 
en mere Ønskelig variant af dette system. 

Dækelementerne er understØttet i de fire 
hjØrner på sØjlerne, og de må derfor være 
armerede i to retninger, således at dæk­
kenes last kan overfØres til sØjlerne. 
Det er da rimeligt at overveje at udfØre 
dækkene som krydsribbedæk (sammenlign 
figur 15-16). 

,I 
f 



Figur 15. KRYDSRIBBEDÆKSYSTEMET 

(Rådgivende IngeniØrfirma Lemming & Eriksson A/S) 
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Planlægningsmodul 6M x 6M 

Zone for lette vægge og kulde~ 
broisolering ved let facade 
Zone for lette lejlighedsskel, 
lette facader, ribbesØjler og 
afstivende vægge 

Zone for gulv 

Konstruktionshøjde 

Zone for tværforbindelser 

Bærezoner med armering 

Zone for kassettesØjler og 
lodrette installationer 

Figur 16. FUNKTIONSKRAV TIL KRYDSRIBBEDÆK (Lemming & Erikssons 
analyse) smlgn. figur 15. 

Pilene angiver zoner, hvori installationer kan fØres. Den lodrette 
zone kan etableres senere ved borthugning af dækelementets beton. 
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Krydsribbedæksystemet Firmaet Lemming & Eriksson har analyseret 
kravene til et sådant krydsribbedæk i for­
bindelse med udviklingen af det nedenfor 
omtalte krydsribbedæksystem (figur 15 og 
16) • 

Figur 16 viser, hvorledes et krydsribbe­
dæksystem logisk lØser en række alminde­
lige funktionskrav. 

Dækelementerne er indtil 30M x 60M store 
med ribper pr. 6M i begge retninger. Dæk­
kene kan understØttes på flere måder, se 
figur 15: 

på vægge eller søjler ("ribbe-søjler") 
under ribberne. 

på sØjler ("kassette-søjler") hvis top er 
udformet, så lasten overfØres fra 4 ribber 
til søjlehovedet. 

på et nabo-dækelement gennem en armeret 
forbindelse. 

Der er altså ikke noget krav om, at dæk­
ket skal understØttes langs fuger mellem 
dækkene. Udkragede dæk, varierede søjle­
afstande o.s.v. er derfor en mulighed i 
dette byggesystem. Det vil være naturligt, 
at de lette, ikke-bærende vægge placeres 
langs ribberne i dækket, d.v.s. at lette 
vægge kan opstilles i begge retninger ef­
ter et 600 mm modul. I systemet må indgå 
et vist antal bærende, afstivende vægge, 
da sØjlerne ikke kan optage de vandrette 
kræfter. 

Dækelementerne er udformet så de tynde 
felter mellem ribberne kan udelades under 
støbningen eller senere fjernes ved ud­
hugning, således at en lang række instal­
lationsveje og lignende kan etableres. 
Ribberne er endvidere udformet således, 
at også vandrette trækninger af rør og 
kanaler m.v. kan ske indenfor dækelemen­
tets hØjde. 



Figur 17. ISOMETRI AF "TERRAFORM"-SYSTEMET 

(Rådgivende IngeniØrfirma 1-68) 
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Figur 18. "TERRAFORM"-SYSTEMETS PRINCIP 
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Variant af plade-søjle-systemet 

med afstivende, men Det på figur 17-22 viste system, Terra-
ikke-bærende (!) form, er udviklet af Svend HØgsbro's 
vægge tegnestue, det rådgivende ingeniØrfirma 

1-68 K/S, og entreprenØrfirmaet Rasmus­
sen & SchiØtz A/S. Det er en variant af 
plade-søjle-systemet, her med variabel 
udnyttelse af vægge og facader som af­
stivende elementer. 

Terraform 
systemet 

Dækelementer 

Vægelementer 

Plade~sØjle~ 

"væggene" er fak)clsk 
kun 
- bjælker for dækkene 
- afstivende for 

systemet 

SØjlerne er placeret i et kvadratisk net 
f.eks. 4800 x 4800 mm. Hvert af disse 
felter er opbygget af to dækelementer 
(4800 x 2400 mm). Vægelementerne place­
res mellem to sØjler, hvor planlØsningen 
og/eller statiske og/eller akustiske og: 
eller branillaæssige hensyn medfØrer, at 
der kan/skal anbringes betonvægelemen­
ter (smlgn. figurerne 18 og 19). 

Dækelementerne er simpelt understØttede 
i begge ender, enten på en væg eller på 
kanten af et andet dækelementer, der spæn­
der vinkelret på det fØrste. (UnderstØt~ 
ning langs kant af dækelement, se figur 
20) . 

Belastningen fra dækelementerne overfØre 
til vægelementerne . Væggene hænger på sgj 
lerne (se figur 22) og overfØrer således 
deres belastning til søjlerne, ikke til 
en nedenunder stående væg~der er måske 
- ofte - slet ikke nogen væg nedenunder) ~ 

Systemet er fØlgelig et plade-sØj le-systelli 
med enkelte tilfØjede bjælker: Væggene er 
nemlig bjælker, ikke bærende vægge i or~ 
dinær forstand. Væggene fungere endvide~ 
re som afstivende bygningsdel. 

Ved dette system opnås, at de bærende 
vægge i de enkelte etager ikke behØver 
at være placeret lodret over hinanden og 
fØlgelig, at planlØsningen i de enkelte 
etager ikke behØver at være ens. Etage­
arealet er naturligvis oftest aftagende 
fra etage l til etage 3 eller 4. 

I praksis vil planlægningen af lejl{gheds­
udformningen foregå på den måde, at arki­
tekten arbejder indenfor det kvadratnet, 
som sØjlerne bestemmer, og udformer sine 
planlØsninger etage for etage. 



Figur 19. MONTAGE RÆKKEFØLGE I "TERRAFORM"-SYSTEMET . 
A. Søjler opstilles i modulliniernes skæringspunkter. 
B. Tunge vægge (og facader) ophænges mellem sØjler, hvor sådanne 

komponenter behØves. Vægge (og facader) virker afstivende og 
som bjælker for dæk over etagen. De lodrette kræfter fØres 
(kun) ned gennem sØjlerne. 

C. Dæk lægges op, understØttet på vægge eller langs kant af 
nabodæk. 

D. Færdig (del af) bygning. 
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Figur 20. DÆK-DÆK-FUGER I "TERRAFORM"-SYSTEMET, 1:5. 
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Da det er naturligt at lade en del vægge 
forlØbe fra sØjle til sØjle, vil der også 
være en række naturlige muligheder for 
at lade en væg være en tung væg, der kan 
medvirke i det afstivende system. Det har 
vist sig, at det næppe er muligt at ud­
forme normale planlØsninger, hvor der ik­
ke er et tilstrækkeligt antal afstivende 
vægge placeret naturligt indenfor dette 
byggesystem. 

En analyse af mulige planlØsninger har 
endvidere vist, at systemet ikke natur­
nØdvendigt behøver at omfatte tunge faca­
der. Selvom facaderne skulle være lette 
vil der oftest være tilstrækkeligt med I 

afstivende vægge, placeret "tilfældigt" 
i hver etage, til at systemet er stabilt. 

Systemet giver stor f1exibilitet i plan­
lØsningen og ved den skulpturelle udform­
ning af facaden. Det giver kun en meget 
begrænset fleksibilitet ved senere ombyg-" 
ninger, medmindre en del af de afstivende 
vægge forsynes med døråbninger, der i be-­
gynde1sesstadiet er udmuret, dØråbninger 
der ikke svækker væggenes afstivende evnE,,, 

Systemet har, i hvert fald i dag, beton­
sandwichfacader. Facadeelementernes indre 
betonskive har de samme dimensioner som 
væge1em~nterne, ophænges som disse på søje 
1erne Vla de samme fuger med fortanding 
og U-bØjlesam1inger. 

SØjlerne findes derfor i nogle få varian­
ter, afhængigt af det antal vægge, der 
skal ophænges på den pågældende sØjle, 
sammenlign figur 21, venstre del, og fi~ 
gur 22. 

Dækkene findes som "normale" enkeltspæn­
dende dæk eller som dæk med belastning 
langs kanter fra andre dæk. Figur 20 vi~ 
ser de to principielle dæk-dæk fuger. 

Væggene varierer kun som fØlge af even­
tuelle dØråbninger og el-installation~r, 
men er i Øvrigt ens, idet sØjlerne opstil­
les i et kvadratnet, og idet fugerne mel­
lem væg og sØjle ser ud som de på figur 
22 viste fuger (når bortses fra isolering 
og ydre betonskiver). I 

Hvis væggene opstilledes i et ikke-kvadra~ 
tisk, rektangulært modulnet som figur 21, 
venstre figur, ville der være to bredder. 
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Figur 21. Se teksten, smlgn. teksten i Kompendium i Husbygning, 

pag. 31. 
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Figur 22. FACADE-SØJLE-FUGER I "TERRAFORM"-SYSTEMET, 1:10. 
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Når facadeelementets indvendige betonskive 
som nævnt er identisk med et vægelement 
(d.v.s. et element med given ydre geome­
tri og variationer kun som fØlge af indre 
forhold som åbninger og installationer) 
er det ønskeligt, at også isoleringens 
og den ydvendige betonskives ydre mål er 
identiske. 

De geometriske problemer opstår, når fa­
cadeelementets lodrette kantgeometri skal 
udformes, så et facadeelement kan møde et 
andet såvel i en plan facade som ved et 
indad- eller udadgående hjørne. 

Figur 21 - og de Øvrige figurer i "Kom~ 
pendium i Husbygning", pag. 31 - illu­
strerer nogle af vanskelighederne. 

Selvom man ville lade den plane lØsning 
og de to hjørnelØsninger give sig udtryk. 
i varianter, 6-7 forskellige, af facade~ 
elementet, er problemet ikke let at lØse 
rationelt, når den ene af sandwichelemen~ 
tets skiver forlØber omkring en modulli­
nie. Alle byggesystemer har lØst det pla'­
ne tilfælde og det udadgående hjØrne, få 
det indadgående hjørne på rationel vis. 

I Øvrigt skal de omtalte varianter, opst~· 
et som fØlge af forholdene omkring den 
lodrette fuge, kombineres med varianter 
langs den vandrette fuge, som fØlge af 
altaner, terrasser, fundamenter og tag. 

Terraformsystemet viser en interessant 
geometri, der lØser de to hjørner og det 
plane tilfælde elegant. Der opstår også 
i dette system varianter ved facadernes 
mØde langs de vandrette kanter med tag 
og terrasse. 

Figur 22 viser, at alle facaders geometri 
langs den lodrette facadefuge er den sam­
me, idet den ydre betonskai er holdt til~ 
bage under 45°, og idet denne lodrette, 
skråtliggende betonflade er forsynet med 
sædvanligt vaskebrædt og neoprenerillle. 
I det indadgående hjørne ,(nederst til 
venstre) "går fugen op". I de to andre 
tilfælde "mangler der noget", som er hæg­
tet på søjlerne. Søjlerne får altså endnu 
et par varianter, hvor de anvend~s i fa­
caderne. 

SØjlerne har således mange varianter, mens 
dæk, vægge og facader har en simpel kant­
geometri og ensartede ydre mål. 
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Figur 23. SØJLE-BJÆLKE-PLADESYSTEM med enkeltspændte dæk. 
Rammer af T-, L-, U- eller O-form kan benyttes i stedet for 
sØjler og bjælker. 

Figur 24. TVP-SYSTEMET, opbygget af plader (P) og T- eller L-(V-) 
formede rammer. 
(J.K. Schmidt, Kaj Schmidt, H. Nygaard-Andersen og 
Poul Bigum & Hans Steenfos A/S.) 
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P lade-bj ælke-søjleeller pl'ade-ramtne 

Box-systemer 

på figur 23 er vist en udvikling af det 
bærende tværvægssystem, hvor de bærende 
vægge er erstattet af sØjler og bjælker 
eller af rammer. 

Et sådant system giver naturligvis større 
planlægningsflexibilitet og større ombyg­
ningsflexibilitet, men bjælker eller 
rammer vil vise sig i loftet, som nu ikke 
mere er plant, og det vil give en vis 
binding af, hvor man af rent synsrnæssige 
årsager kan placere vægge. 

Systemet er altså relativt fleksibelt, 
men bundet af traditionelle opfattelser 
af, hvordan et loft skal se ud. Systemet 
indebærer endvidere, at lejlighedsskel 
ikke udfØres på billigste vis, nemlig 
ved betonvægge, men ved dobbelte, lette 
vægge, der koster 50-80% mere end en be­
tonvæg med samme lydisolerende egenskab. 

Systemet er kendt i Danmark, f.eks. i 
form af TVP-systemet, hvor den bærende 
ramme består af T-formede og vinkelfor­
mede rammeelementer, samt dækelementer, 
d.v.s plader (TVP), se figur 24. 

En naturlig konsekvens af ønsket om at 
flytte arbejdskraften fra byggepladsen 
til fabrikker er at udforme byggesystemet 
med boxe, der omfatter et helt rum. Der­
ved opnås, at hvert enkelt rum i lejlig­
heden kan færdiggØres totalt fra fabrik, 
inklusive tapet og alt. 

I praksis viser det sig naturligvis, at 
en box af rimelig størrelse i nogle til­
fælde kommer til at indeholde flere rum 
og i andre tilfælde er for lille til at 
omfatte et helt rum. Et badeværelse er 
f.eks. hØjst halvdelen af en box-størrel­
se, et opholdsrum bØr måske omfatte 2 a 
3 boxe. Som følge heraf bliver boxene 
ikke regulære boxe, men boxe med fler~ 
tværvægge eller boxe, der er åbne på,~n 
eller flere sider. 

Et konsekvent eksemp-el på boxsystemets 
anvendelse har man i opfØrelsen af et 
fængsel i Tyskland med 800 identiske fæng­
selsceller, der alle blev udfØrt med iden­
tiske boxe. EntreprenØrfirmaet erklærede, 
at de for så vidt kunne levere boxene 
præfabrikerede, færdige med fangen indsat 
på fabrik. 



Figur 25. BOXSYSTEM MED SELVBÆRENDE BOXE 

Figur 26. BOXSYSTEM MED BaXE BARET PA RAMMER {Conbox-systemet} 
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I praksis giver boxsystemet anledning 
til en række samlingsproblemer, hvor 
målafvigelserne bliver ganske væsentlige. 

Boxsystemet er endvidere meget uflexiw
> 

belt. Alle rum bØr planlægges på basis 
af, at de skal være 1/2 - l/l - l 1/2 -
eller 2 boxe stort, facader kan ikke ud­
formes særligt frit, og ombygningsmulig­
hederne er stærkt begrænsede. 

på produktionssiden er boxsystemet heller 
ikke særligt attraktivt. De enkelte ele­
menter har en stor volumen og kræver der­
for en overordentlig stor fabrikshal, 
hvori de enkelte elementer opholder sig 
en uforholdsmæssig lang tid. Transporten 
er også et problem, i hvert tilfælde 
under normale forhold, idet færdselslo­
ven kun tillader transport af elementer 
af max. bredde 2500 mm, med visse undta­
gelser for elementer op til 3600 mm. Stør­
re elementer, som ville være rimeligere, 
hvis boxsystemet skulle udnyttes, kan kun 
transporteres med speciel tilladelse og 
under politieskorte og kan således ikke 
danne basis for et generelt anvendeligt 
system. 

Et boxsystem kan være baseret på, at hver 
enkelt box er en del af det bærende sy­
stem (se notatet Facadeelementer) 
eller det kan udformes, så boxene er let­
te komponenter, der indsættes (understØt­
tes) på et dertil udviklet rammesystem. 

Det danske Conbox-system (figur 26) er 
baseret på betonelementboxe med relativt 
tynde vægge, båret af et svært betonske­
let. Dette system har een meget væsent­
lig fordel: Mellem alle rum i bygningen 
er der to betonvægge, således at lydiso­
leringen er langt over det af bygnings­
reglementet krævede. Hulrummet mellem de 
enkelte boxe vertikalt og horisontalt kan 
udnyttes til installationer og tillader 
f.eks. senere udvidelse og ombygning,{af 
installationerne. Til gengæld kan se1ve 
planløsningen ikke ændres. 
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I gennemgangen af byggesystemerne har or­
det flexibilitet været anvendt flere gan­
ge. Dette ord er en integrerende del af 
diskussionen om byggeriets fremtid og bØr 
derfor behandles særskilt, uanset at af­
snittet vil indeholde gentagelser af ar­
gumenter m.v. fra omtalen af de forskel­
lige byggesystemer. 

En lang række af de ændringer, der fore­
slås, kan teknologisk samles under kravet 
om flexibilitet, der imidlertid dækker 
mange ting. 

Kravene om et mere afvekslende og venligt 
miljØ fØrer bl.a. til krav om ydre flexi­
bilitet i udformningen af bebyggelsespla­
nen, i de enkelte bygningers etagehøjde 
og i facadeelementernes form og udseende, 
et krav som kun kan opfyldes ved videre-
udvikl af og/eller koniliination af 
kendte byggesystemer. Dette vil antage­
lig føre til nye systemer og vil stille 
stærkt øgede krav til produktion og plan­
lægning. Det er tilsyneladende i direkte 
modstrid med den teknisk ideelle montage­
byggeform, der monter-er ensartede kompo­
nenter efter en snæver tidsplan under ef­
fektiv udnyttelse af gentagelsesmomentet. 
Ordvalget ovenfor den teknisk ideelle 
montagebyggeform kan imidlertid udmærket 
bringes til at dække et yderst flexibelt 
byggeri, hvis leverancerne organiseres 
omhyggeligt - eller hvis de enkelte pro­
cesser skilles noget mere i tid. 

Kravene om flexibel lejlighedsplanindret­
ning kan deles i tre krav: For det fØrste 
et krav til byggesystemets ydre rammer om 
lejligheden, således at en række forskel­
lige udformninger og stØrrelser let kan 
indpasses under projekteringen. 

For det andet et krav om, at den enkelte 
lejlighed smidigt kan tilpasses den en­
kelte beboers Ønsker - eller bygherrens 
Ønsker om variation inden for hver types 
areal. Kravet kan eventuelt i et vist om­
fang også tilgodese det fØrste krav, hvis 
flexibiliteten ikke blot omfatter flexible 
muligheder for ruminddeling (opstilling af 
lette skillevægge), men også muliggør, at 
visse lejlighedsskel kan anbringes flere 
steder. 

En variant af mulighederne er vægge (even­
tuelt lejlighedsskel) med flere dØråbnin­
ger end nØdvendigt, således at rum (eller 
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to lejligheder) kan forbindes/skilles 
på flere måder ved opsætning af dØr, hen­
holdsvis lukning af åbning. 

Noget lignende gælder planer, hvor der 
i forbindelse med (ved siden af) større 
lejligheder indrettes små l-rums lejlig­
heder, der kan udlejes til studerende, 
pensionister o.s.v. - og som eventuelt 
også kan udlejes sammen med, eventuelt 
direkte forbindes til, en større lejlig­
hed, og således give det store barn en 
"selvstændig tilknytning" til familiens 
lejlighed. 

For det tredje kan kravet om flexibel 
lejlighedsplanindretning udvides til også 
at omfatte fremtidig flexibilitet, hvor 
jeg især tænker på muligheden for, at 
en lejligheds beboere selv - eller med 
assistance - kan flytte lette skille­
vægge efter behov, i takt med familiens 
udvikling. 

Et så flexibelt system kan indebære, at 
beboerne principielt blot lejer et areal, 
som de indretter og ændrer efter Ønske. 

Jo hØjere grad af "beboerflexibilitet" 
jo vigtigere er det, dels at Økonomi og 
administration, inklusive overvejelser 
om "værdi" af forbedringer, er lØst, dels 
at de tekniske konsekvenser er overvejen­
de. Kan beboerne opstille vægge helt frit 
- eller efter visse "modul"regler ? Er 
der krav om benyttelse af bestemte væg­
og gulvmaterialer ? Er samlingsmetoderne 
planlagte 7 

Som et væsentligt, teknisk problem i 
forbindelse med flexible planer må nævnes 
installationer. Varmesystemet må tillade, 
at lette vægge flyttes. VVS-installatio­
nerne vil endvider ofte give væsentlige 
begrænsninger. Flexibilitet i VVS-instal­
lationerne vil i reglen give en kostbar 
anlægsøkonomi, men et vist hensyn heftil 
kan kombineres med f.eks. muligheden/for 
komplet udskiftning, f.eks. af en badunit 
(demonterbar facade 7), således at byg-
ningens fremtidige standard kan øges i 
takt med udviklingen. 

El-installationerne giver, med den tra­
ditionelle udformning, store vanskelighe­
der for flytbare, lette skillevægge. Klem­
liste- og fodpanelsystemer m.v. er kun en 
halv lØsning, da enhver vægflytning med­
fØrer, at faglærte elektrikere alligevel 
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skal medvirke. Teoretisk kan man tænke 
sig et elforsyningssystem, der er uafhæn­
gigt af de lette vægge, f.eks. bundet til 
loft eller gulv. Man kunne også tænke sig, 
at 220V/380V installationen var bundet 
til faste vægge m.v., og at belysnings­
strømforsyningen inden for visse rammer, 
herunder et veludviklet sikringssystem, 
kunne overlades til beboerne selv, når de 
flyttede vægge og installerede el. Heller 
ikke dette er tilladt idag, men det kunne 
vel tænkes, at brugervejledninger kunne 
udarbejdes, baseret på idiotsikrede kom­
ponenter. El-folk er traditionelt helt 
fremmede for brugerØnsker, men alligevel? 

I forbindelse med de lette, flytbare vægge 
opstår der, i hvert fald i fleretagers 
buse, et lydproblem. Lejlighederne skal 
have få, tunge lejlighedsskel, d.v.s. lan­
ge spændvidder. De lange spænd vil give 
slappe dæk, risiko for nedbØjning (der 
tilmed ændres, når de "lette" vægge flyt­
tes), således at de lette vægges tilslut­
ninger også lydrnæssigt vil være vanske­
lige at lØse. 

Et egentligt sØjle-bjælkesystem (eller 
rammesystem) med kortere spænd - eller 
meget tykkere dækelementer, kan bidrage 
til en lØsning. 

Gulvkonstruktionens relation til de lette 
vægge er et andet, og nok alvorligere pro~ 
blem. En rimelig lydisolering i lodret ret­
ning kræver svØmmende gulve eller lignende, 
f.eks. det idag normalt anvendte bøgepar­
ket på strøer på blØde brikker. Et sådant 
svØmmende gulv er ikke altid i stand til 
at optage vægten af lette vægge langs en­
hver mulig opstillingslinie. Selvom vægt­
problemet er lØst, er lydproblemet ikke 
lØst, da der ved opstilling af lette vægge 
ovenpå et svØmmende gulv antagelig dannes 
lydbroer under den lette væg. Kravet om 
flytbare, lette vægge er i modstrid med 
kravet om øget lydisolering mellem l~jlig­
hedernes enkelte rum - og i hvert fald et 
stort problem, hvis man Ønsker flytbare 
lejlighedsskel. 

En vis "modulkoordinering" af de/lette 
vægges opstillingsmuligheder kan medføre, 
at man udvikler en gulvkonstruktion, der 
på æstetisk acceptabel vis tillader op­
stilling af lette vægge med rimelig rum­
isolation, i et rimeligt flexibelt "mo­
dulsystem". 
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Problemet er analogt til det fra kontor­
huse med flytbare skillevægge kendte pro­
blem: Rumisolationen mellem de enkelte 
kontorer bestemmes af de (besværlige) kon­
struktioner, man etablerer over vægge, i 
hulrummet mellem dæk og nedhængt loft. 

En vidtdreven flexibilitet i facadelØs­
ningen - større tilbygningsmuligheder -
kan normalt kun bruges i lavere byggeri. 
Facadernes vind- og vandtætningsproblemer 
vil gøre "selvbyggeri" vanskeligt. 

Flexibilitet er et naturligt krav af 
mange grunde: Bygningen sikres en frem­
tidig moderniseringsmulighed. Beboernes 
Ønske om medindflydelse og mulighed for 
tilpasning til varierende familiestØrrel­
se tilgodeses. Nye familiemØnstre kan ind­
passes, o.s.v .. Flexibilitet vil koste 
penge, men af til nye - og ukendte 
- behov, er det måske en god investering. 

Flexibilitet for beboerne kræver en avan­
ceret planlægning af råhuset, men ikke 
nØdvendigvis en prohibitiv fordyrelse, om 
ikke andet så fordi (en del af investerin­
gen og) hele arbejdslØnnen til f.eks. de 
lette skillevægge bæres af beboerne. Hvis 
fritiden Øges væsentligt, og hvis beboerne 
har lyst (og evner) til selv at "ommØblere" 
lejligheden, kan der næppe indvendes noget 
Økonomisk mod den helt flexible lejligheds­
plan, fordelene i Øvrigt taget i betragt­
ning. Man kan forestille sig en hel "tØm­
merhandlerindustri" opstå med tilbud om 
små byggekomponenter efter dO-it-yourself 
princippet. I kollektive bebyggelser, hvor 
mange slags "eksperter" må antages at med­
virke, kan princippet i hvert fald fungere. 

Flexibelt byggeri er også industrialis~r­
bart. Produkterne, metoderne, organisatio­
nen og planlægningen (samt eventuelt di­
stributionen af de ikke-bærende dele) vil 
være ændrede, men dog analoge til de kend­
te principper. 

Kravet om flexibilitet i byggesystemerne 
er ikke blot en fØlge af krav til bebyg­
gelsesplan og planlØsning, det er også en 
følge af Ønskerne om "integrerede" bebyg­
gelser, hvor institutioner, butikker, 
o.s.v. indgår naturligt. For etagebygge­
riet giver disse Ønsker visse vanskelig­
heder for de traditionelle systemer. 
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I parcelhusbyggeriet ses en tydelig ud­
vikling mod større flexibilitet, selv 
inden for "typehusene". Hertil kommer ud­
viklingen mod nye, lave boligformer, det 
"tæt-lave" byggeri. Uden de bånd, de bæ­
rende konstruktioner og lydisoleringskra­
vene giver i hØjt byggeri, er der langt 
større muligheder for flexibilitet og 
medbygger/selvbyggervirksomhed, forudsat 
at installationssystemerne er egnede. 

Konstruktionerne kan baseres på lette 
komponenter, der er simple at samle, ud­
vide og bygge videre på. Stål, træ, plast 
får store muligheder. Der må i denne for­
bindelse peges på, at det lave byggeri i 
hØj grad kan udnytte bad- og kØkkenunits 
i et i øvrigt flexibelt hus. Sådanne units 
er i kraftig udvikling og vil kunne udnyt­
tes i alle former fOlJ boligbyggeri, samti-
dig med at de grund af deres høje pris 
vil være en eksportvare for industrien. 

Jeg tror derimod ikke meget på mobile ho­
mes tanken, som den realiseres i U.S.A .. 
I U.S.A. repræsenterer den en hurtig og 
billig "byggeform", men ofte på bekostning 
af kvaliteten, af miljØ, sociale facilite­
ter og installationer. LØsningen imØdekom­
mer imidlertid en række individuelle og 
kollektive Ønsker og behov. "Huset" selv 
er et udpræget industriprodukt, med omhyg­
gelig og rationel detailudformning, ofte 
med en hØj finish, og den angiveligt lave 
pris skyldes bl.a., at industriarbejderes 
lØnniveau i U.S.A. er langt lavere end byg­
ningsarbejderes. I Danmark er lønforskelle­
ne, og dermed en eventuel Økonomisk gevinst, 
langt mindre. I U.S.A. skyldes den billige 
pris også, at "mobile homes" ikke omfattes 
af en række bygnings- og byplanbestemmelser, 
og ikke beskattes som boliger. 

Vore veje er ikke så egnede som de ameri­
kanske til transport af brede genstande. 
Da vore krav (vaner) til rumstØrrelser 
tilmed er større end de amerikanske, :vil 
et "mobile home"-system enten kræve, 'at 
mange rum omfatter to vogne, eller at 
vor boligstandard sænkes. LØsningen vil 
endvidere kræve væsentlige ændringer i 
byplanlovgivningen, bygningsreglementet 
og brandlovgivningen. 

Alligevel må ideens principielle indhold 
overvejes. Set fra et industrialiserings­
synspunkt er det vigtigt, at boligen fær­
diggøres helt på fabrik. Masseproduktionen 
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tillader, at detaljerne gennemarbejdes, 
og "mobile homes" indeholder mange prak­
tiske forbedringer, der er værd at kopie­
re. KØberen kan, som med typehuse, på 
forhånd se og vurdere sit hus, og han kan 
tilmed eventuelt flytte det senere. Han 
er til gengæld bundet til de løsninger, 
der udbydes, og han kan i reglen ikke æn­
dre på huset, omend han eventuelt vil 
kunne kØbe/sælge flere enheder i takt 
med familiens ændrede behov. Som med box­
systemerne er de planløsninger, der kan 
opnås, stærkt bundne af forudsætningerne. 

Man fremhæver, at det tæt-lave byggeri i 
modsætning til etageboligbyggeriet vil 
kunne give et bedre (mere menneskeligt) 
miljØ, med opfyldelse af kontaktbehov og 
mulighed for flexibel tilpasning til for­
skellige livsformer, og at der i tæt-lavt 
i hØjere grad vil kunne etableres beboer­
rnedindflydelse, beboer-medbyggeri og 
flexibilitet i planlØsningerne. 

Byggeteknisk er tæt-lavt måske baseret på 
industrielt fremstillede dele, samlet af 
beboerne, eller på "beboerrnedbestemt" an­
delsbyggeri opfØrt på normal vis - eller 
på blandinger heraf. Tæt-lavt er uden 
tvivl et positivt alternativ. til parcel­
husbyggeriets sovebyer. 

Men som det tæt-lave's dyder romantisk er 
blevet sammenlignet med den gamle lands­
bys, kunne den ligeså kollektive og mil­
jØrige middelalderby måske sammenlignes 
med de nyeste etageboligbebyggelser, der 
er udviklet efter de fØrste forsØg med 
"kollektiv" bebyggelse (f.eks. Værebro 
Park) og med såkaldte "terrassehuse". 

Naturligvis kan 3-4 etagers boligbebyggel­
ser ikke opfØres som "selvbyggeri" i or­
dets normale betydning for så vidt angår 
husets bærende konstruktion. Bortset her­
fra rummer de nyeste varianter af terras­
sehusene en lang række af de samme kvali­
teter og muligheder som det tæt-lave/byg­
geri. 

Såvel tæt-lav som hØjere byggeri med va­
rieret facade og intern flexibilitet vil 
stille nye- og store - krav til industri­
en: Man kunne masseproducere varianter 
eller måske snarere masseproducere varia­
tionsrige samlinger af komponenter. 
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Det næste teknologiske spring, 80 l ernes 
gennembrud for det menneskevenlige bygge­
ri, vil kun kunne foretages, hvis man 
skaffer ret så væsentlige midler til at 
prØve at lade (nogen ?) bygge (og finan­
siere ?) på en anden måde. Hvis man ud­
nytter de allerede givne systemer og de 
allerede opnåede resultater konsekvent 
til mange "normale" projekter, og til 
gengæld koncentrerer eksperimenterne om 
nogle få, men til gengæld "frie" bygge­
rier, er det muligt endnu engang at forny 
vort byggeri. 

Der er behov for en række "typehuse" -
med nye modeller en gang imellem. Der er 
også behov for, at de herved opnåede be­
sparelser udnyttes til virkeligt eksperi­
mentbyggeri på avanceret plan. Hidtil har 
eksperimenterne i et vist omfang i for 
hØj grad haft karakter af variation for 
variationens egen skyld, som kontrast til 
typehusene. De mere ansvarsbevidste eks­
perimenter har til gengæld ofte ikke fået 
en ærlig chance: Finansieret på normale 
vilkår bliver eksperimenter oftest for 
dyre, hvorefter det er godt stof at hænge 
eksperimentet ud for dets hØje pris. 

Hvis vi skal forsØge at muliggØre reali­
sationen af de tanker, som især yngre byg­
geeksperimentatorer fremsætter, vil det 
være nØdvendigt at revidere finansiering, 
planlægning, produktion, elementtyper, 
byggemetode r o.s.v •. Det nyetablerede BUR, 
Byggeriets Udviklingsråd, har her en mu­
lighed for at tage et skelsættende initia­
tiv ved at få etableret eksperimentbygge­
rier uden om det etablerede Økonomiska kon­
troIsystem. 

Hidtil har springene været baseret på byg­
geri under normale lånevilkår, med normal 
m2 -pris kontrol, forudsættende at alle 
relevante kvaliteter kunne bedømmes efter 
en Økonomisk skala~ . 

Det næste spring skulle nØdigt fØre til 
dyrere byggeri. Det har vi ikke råd til, 
set fra et globalt, Økologisk synspunkt. 
Det næste spring skulle gerne vise, at 
vort byggeri igen var blevet endnu bedre. 
Idag er der mulighed for i hØjere grad at 
lade tekniske, målelige kvaliteter afveje 
mod knap så kontante, menneskelige hensyn. 
Der er også råd til det, for industriali-



38 

ser ingen har medfØrt en betydelig reel 
nedgang i den relative byggepris, hvad 
enten denne udtrykkes i kroner/m 2 , ekskl. 
kurstab eller i mandtimer/m 2

• 

De tekniske ændringer, antydet i det fore­
gående, som sandsynligvis vil blive ind­
fØrt i de kommende års byggerier, kan re­
sumeres i følgende (spådomme): 

Byggesystemer, sammenknyttende l, 2, 
3-4 og fler-etagers blokke. 

Integration af boliger, institutioner 
o.s.v. med relativt større fælles­
areal. 

Betydelig facadevariation i materiale, 
farve, med spring i facadeplan, på­
hæftede altaner, terrasser o.s.v .. 

Bærende tværvægssystemer vil indføre 
længere spænd og mange, alternative 
(og større) dØre. 

Bærende facadesystemer vil give indven­
dig flexibilitet (men facadeflexibi­
liteten kombineret med de statiske 
kraver et problem) . 

SØjle-pladesystemer, rammesystemer og 
lignende i beton vil vinde frem, uan­
set deres hØjere pris for det bærende 
system, på grund af deres store flexi­
bilitet. Stålsystemers brandsikring 
vil blive færdigeksperimenteret til 
praktisk anvendelighed. Træsystemer 
vil blive populære til l og 2 plans 
(medbygger-) huse. 

Facadekomponenter, altankomponenter og 
de tilhØrende montage- og fugesyste­
mer vil gennemgå en rivende udvikling 
for at leve op til de principielt 
vanskelige, komplicerede krav, en 
"flexibel" facadeudformning stiller. 

Lette skillevægge, egnede til at beboer­
ne selv kan opstille og nedtage dem, 
vil opstå. El-systemer, gulvsystemer 
og lejlighedsskelproblemet lØses i 
forbindelse hermed. Skabs- og dØrkom­
ponenter vil gennemgå en tilsvarende 
udvikling mod afklarede, enkle kompo­
nenter til salt i supermarkedet. 

Badunits vil lØse et pris- og montagepro­
blem. Forhåbentlig bliver det en eks­
portindustri. En badeværelseunit ko­
ster, vejer og fylder som en folkevogn. 
Hvorfor bliver Danmark ikke Europas 
badeværelsefabrikant ? Fordi vore lo­
kale, små, meget dygtige eksperter ikke 
Ønsker at samarbejde og investere (?). 
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El-systemer vil blive udviklet, dels til 
brug for beboerne, dels som listesy­
stemer, uafhængige af råhuset. En 
tredje tænkelig lØsning er, at samt­
lige vægge udstyres med el-udtag for 
hver x meter, hvor x er mindre end l. 
I så fald er el-systemet helt "indstØbt" 
i væggen, ikke trukket i rØr. 

Saneringen lØses næppe, uanset at der er 
vilje, behov og kapacitet, men betyde­
lige dele af det gamle byggeri vil 
blive ombygget og fornyet. 

Eksporten og importen af lette og/eller 
dyre bygningskomponenter vil blive 
Øget. Måske i dansk favør, hvis be­
slutningen tages i tide. 

Endelig må det forudses, at arbejdskraf­
ten i nybyggeriet vil være 100% i 
hænderne på specialarbejdere, bortset 
fra formelt, myndighedsbestemt kontrol­
arbejde med f.eks. el~ og VVS-instal­
lationer. Den ikke-omskolede faglærte 
arbejdskraft vil til gengæld få rige 
muligheder i ombygnings- og udvidelses­
arbejder i den eksisterende boligmasse. 

Selvbyggeri, medbygger i og medindflydelse 
vil vinde frem. Der er allerede idag 
mange, der benytter væsentlige dele af 
fritiden til at forbedre boligen, og 
såvel teknik som fritid og personlig 
motivering synes at pege mod en stærk 
ekspansion indenfor denne del af "byg­
gesektoren" . 

Myndighedsproblemer (brandforhold for 
mØbler (!) og selvgjorte lette vægge, 
nedhængte lofter' o.s.v.) samt finan­
siering af medbygger i vil give admi­
nistratorerne hovedpine. 

For skoler, kontorer, plejehjem og hospi­
taler vil der blive lanceret en række 
byggesystemer, som antagelig vil kunne 
rationalisere disse byggerier væsent­
ligt, især på projekterings- og kon­
trolsiden, ligesom en væsentlig nedskæ­
ring af antallet af (ligegyldige) valg­
muligheder vil effektivisere bygherrens 
(byggeudvalgets) beslutningsproces, De 
nyeste hospitaler synes at dementere 
denne profeti. Til gengæld har vi fået 
en række standards for instituttansbyg-
,geri. 

Danske rådgivende arkitekter og ingeniØrer, 
entreprenører og fabrikanter vil få en sta­
dig større aktivitet i udviklingslandene, 
hvis det nuværende udviklingsmØnster fort­
sætter. Dette vil kun i begrænset omfang få 
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direkte betydning for de danske byggesy­
stemers detailudformning, men vil give 
Økonomisk og teknologisk basis for den 
videre udvikling, der skal finde sted i 
Danmark. (Det vil også sikre danske B­
studerendes fremtid, især for de krea­
tive teknikere med sprogsans.) 

Energisparehensyn vil ligeledes medfØre 
en række ændringer, som især vil få betyd­
ning for facaders udformning, men som også 
vil påvirke byggesystemerne og husenes ud­
formning, i hvert fald i det omfang der 
foreskrives i bygningsreglementet. 

Det er tvivlsomt, i hvilket omfang offi­
cielle hensigtserklæringer om Øget isole­
ring af nye bygninger og efterisolering 
af ældre huse vil blive fulgt op frivil­
ligt. Det må på den anden side forudses, 
at lovindgreb med krav om isolering kan 
blive gennemfØrt, da de danske (ca. 15-
års) planer om energibesparelser til op­
varmning ellers vil være illusoriske. 

Der er mange årsager til bygherrernes mang~ 
lende entusiasme. Som et kuriosum kan næv~ 
nes, at f.eks. Danmarks tekniske HØjskole 
ikke kan iværksætte energisparende inve­
steringer, selvom disse kunne være til­
bagebetalt på få år, da investeringerne 
skal gå fra investeringsårets bevilling 
og. således medfØre afskedigelser, men dog 
samtidig, at de følgende års besparelser 
kunne give plads for genbesættelser ! 
Offentlige budgetter kan ikke afskrive, 
forrente og opstille driftsbudgetter for 
energispareforanstaltninger som private 
bygherrer. 

Private bygherrer er ligeledes tilbagehol­
dende af Økonomiske hensyn. Lån til isole~ 
rings ud gi f ter skal forrentes og medfØrer 
øget lejeværdi og beskatning (på grund af 
husets værdistigning som fØlge af isole­
ringen) hvilket, kombineret med tvivl om 
rentefradragsreglens bevarelse, ofte ~ed­
fØrer, at kun hel t elementære isoleri·ngs­
foranstaltninger (som etablering af 2 lag 
glas) kan anses for en, privatØkonomisk 
set, rimelig investering. 

! 

Energipriserne stiger, men materialer og 
arbejdslØnnen er hidtil fulgt delvis med, 
således at fremtidens Økonomiske balance 
måske ikke ændres overbevisende i forhold 
til dagens. 
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He:rtil kOInmer, for de ældre huse, at ef­
terisolering i vidt omfang koster langt 
mere enden "rationel" analyse viser. 

Udvendig efterisolering i større omfang 
medfØrer en så afgørende ændring af by­
billedet, at miljØhensyn, æstetik, o.s.v., 
O.S.v. må medfØre kraftige begrænsninger 
af mulighederne og/eller fordyrelser. I 
mange villakvarterer medfØrer de tinglyste 
servitutter ligeledes, at materialevalget 
er begrænset, at solfangere og vindmØller 
kan forbydes, hvis een husejer kræver det, 
o.s.v., o.s.v. (sådanne servitutter findes 
også på mange grunde, hvorpå nye huse kan 
opføres) . 

Indvendig efterisolering medfØrer måske, 
at lejligheden/huset får ny (bedre) plan­
løsning, at kØkken, bad må bygges helt 
om, at arealreduktionen må kompenseres / 
ved ændring af dØr- og vægplaceringer 
o.s.v., o.s.v., hvilket igen medfØrer, 
at udgifterne til indvendig efterisole'~ 
ring nØdvendigvis bliver væsentligt hØ­
jere, end et umiddelbart skØn viser. 

Mange husejere vil yderligere, i forbin­
delse med et så omfattende håndværksar­
bejde, frivilligt forbedre, modernisere, 
ombygge boligen. 

Alt i alt må det forudses, at en gennem­
fØrelse af en øget isoleringsstandard for 
ældre huse bliver meget dyrere end skØn­
net. En sag er, om pengene kan skaffes og 
rimeligt blive forrentede, privatØkonomisk 
såvel som nationaløkonomisk, en anden sag 
er, om der er den fornØdne arbejdskraft 
til stede til gennemfØrelse af det omfat­
tende renoverings program inden for den 
planlagte periode, 10-20 år. Programmets 
gennemfØrelse vil ikke blot medfØre fuld 
beskæftigelse, men også kræve en væsent­
lig udvidelse af " gØr-det-selv"-aktivite­
terne, medmindre nybyggeriet sættes næsten 
i stå. 

Ud fra energisparehensyn kan man derfor 
gætte, at nogle af nedenstående forhold 
vil komme til at gælde: 

- Selvbyggeri og medbyggeri (jfr~ pag. 
3.a) vil blive en nØdvendighed, bakket 
op af let tilgængelige anvisninger. 

- Facadekonstruktioner vil ændre karakter 
og blive dyrere. 



'-. 

42 

- Hustyperne vil blive mere kompakte (re­
duceret overflade for at spare energi 
og anlægsudgift), med mindst 2 etager, 
stor husdybde, sammenbyggede til større 
enheder etc. Om tæt-lav vil bidrage til 
denne udvikling eller forsvinde som 70-
BOlernes modelune, er ikke et teknisk 
spørgsmål. 

- Zoneinddelte huse vil vinde frem i ny­
byggeriet med en velisoleret kerne af 
minimumsareal til vinterbrug, suppleret 
med forårs- og sommerarealer, der mod­
tager energi fra solen og fungerer som 
"isolering" af kernen. 

- Ombygningen af ældre huse vil lægge be­
slag på de faglærte håndværkere med en 
øget "industrialisering" af nybyggeriet 
til fØlge. 


