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BOLIGBYGGERI I DANMARK EFTER 2 . VERDENSKRIG 

I Danmark har man, sammenlignet med andre 
lande, en h¢j boligstandard . Gennemsnit­
lig har vi 1,3 v~relser, ekskl. k¢kken, 
pro indbygger, og over halvdelen bor i 
eget hus . 

En stadig stigende del af udlejningsbyg­
geriet administreres af sociale non- profit 
boligselskaber, og der ydes statsst¢tte 
til det sociale byggeri og huslejetilskud 
til mindrebemidlede. 

Til trods for disse tilskud har mange ofte 
ikke haft rad til at flytte ind i de nye 
bebyggelser, og de bliver i den ~ldre bo- . 
ligmasse, hvor folk kan overkomme huslejen. 

Cirka halvdelen af vores boligmasse er 
bygget efter 2. verdenskrig. Byggeriet 
har i de nne periode udviklet sig bygge­
teknisk og brugsm~ssigt, mange fejl er 
begaet, erfaringer h¢stet, en stadig re­
vision og nybearbejdning af vores opfat­
telse af bomilj¢et foregar . 

Efter 2. verdenskrig var der stor bolig­
mangel, det gjaldt om at fa bygget mange 
bye boliger. 

For at fremme boligbyggeriets produkti­
vitet, og da der var mangel pa bygnings­
handvrerkere, satsede man pa det industria­
liserede byggeri ved hj~lp af statslige 
initiativer og ¢konomisk st¢tte. For at 
udnytte de begr~nsede ressourcer blev der 
fastsat maksimumgr~nser for st¢rrelse, 
standard og pris. Initiativerne bar frugt, 
byggeriet steg kraftigt, mandtime-tallet 
og byggetiden faldt. 

Nu synes man, det var kortsynet politik 
,at v~lge kvantitet frem for kvalitet. Man 
glemte mange af de kvaliteter, der la i 
det traditionelle byggeri, vekslende for­
mer, farver, materialer, menneskelige pro­
portioner, kort sagt vore psykologiske be­
hov. 

Idag opfattes mange af 20 - 30 ar gamle be­
byggelser, som viI sta et godt stykke ind 
i n~ste arhundrede, som for~ldede. Frem­
tidens boliger rna udformes, sa de kan til­
passes ~ndrede krav . 'Vi ved nu, at gode 
boliger ikke blot er et sp¢rgsmal om at 
opfylde kravene til plads, lys og luft, 
at det teknologiske er i orden. Vi ¢nsker 
oplevelsesrige milj¢er, mulighed for per-
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sonlig udfoldelse, at skabe noget , s~tte 
vores pr~g pa omgivelserne, mulighed for 
kontak· med andre mennesker og mulighed 
fo r at kunne v~re alene. 

Det industrialiserede byggeris s ucces 
skyldtes nye bygge- og org-anisationsfor­
mer og standard isering af byggekomponen-
ter og medf¢rte boliger, der opfyldte gen­
nemsnitsdanskernes normalbehov . Men det er 
ikke alJ.e, der e r lige tykke, tynde og 
smalle . Sa beboerne matte flytte eller til ­
passe sig. Nogle er b¢rn, nogle er gamle, 
nogle er g~stearbejdere, nogle er bare an­
derledes . Det fysiske milj¢ rna ikke g¢re 
os til afvigere , rna ikke forme os. Vi rna 
forme det fysi s ke milj¢ . Ogsa gentagelses­
princippet og stordrift v ar en af arsager­
ne til det industrialiserede boligbyggeris 
kvantitative succes, og det resulterede i 
ensartede byggerier, med ensartede s ociale , 
alders- og familiem~ssige sammens~tninger, 
en monoton verden. B¢rnene ser kun menne­
sker, de r bor , ingen der a r bejder , en uvir­
kel ig virkelighed. De hj emroegaende ko~ner 
heller ikke i kontakt med ve rden udenfor. 
Rent administrativt medf¢rer s tore bolig­
bebyggelser ogsa, at beboerne f¢ler sig ad­
ministreret, uden indflydelse pa de beslut­
ninger, der tr~ffes angaende deres eget liv. 

Idag er de store boligenheder forladt, bade 
pa grund af det faldende antal sociale bo­
ligbebyggelser, men ogsa fordi man nu or­
ganisatorisk og teknisk er blevet Sa dyg­
tige, at ogsa mindre enheder kan opf¢res 
rationelt, men is~r fordi de sociale og 
trivselsm~ssige erfaringer var Sa dar l i ge o 

Nu planl~gger man i mindre enhe der, Sa be­
boerne i h¢iere grad kan fa indflydelse pa 
driften, man planl~gger med forskell ige bo­
ligformer og - typer for at fa forskellige 
beboerkategorier . 

Vore boligbebyggelser er dog stadig bolig­
ghettoer - ikke byer . Arbejdspladsei mang­
ler . En har sagt: "En by skal vcere et sted, 
hvor en lille dreng, nar han gar i gennem 
den , kan dr¢mroe om , hvad han viI v~rep nar 
han bliver stor". 

De pro jekterende teknikere, der generelt er 
h¢ jtuddannede og h¢jtl¢nnede m~nd, l¢ser 
mange problemer, godt.og teknisk korrekt. 
Der er risiko for, at teknikerne overser 
almindelige brugeres behov, maske i s~rlig 
grad de grupper, deikke selv tilh¢rer, 
b¢rn, hjemroegaende m¢dre og ~ldre. 
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Der udfoldes derfor bestr~elser for at 
udforme bebyggelserne, sa de ikke er for 
fastlaste, sa beboerne i f~llesskab kan 
~ndre og udfylde rammerne, at tilrette­
l~gge projekteringen , saledes at beboerne 
kan deltage i den . 

ldag bestar 2/ 3 af nybyggeriet af enfami­
liehuse, som ydes statsst¢tte gennem skat­
telettelser, som ogsa ydes til ejerlejlig­
heder, og som is~r er kommet de bedrestil­
lede til gode . Hermed er skabt socialt be­
tingede skel med hensyn til boligvalg. 

De store enfamiliehusomrader med fritlig­
gende huse har medf¢rt monotone, tyndt be­
folkede omrader, med lange afstande til 
f~llesfaciliteter, arbejdspladser, byliv, 
etc . Denne bebyggelsesform fremmer isola­
tionisme, som nogle maske er interesseret 
i, og som giver ensomhed og kedsomhed som 
resultat. 

I ¢jeblikket fors¢ger man gennem t~tte, 
lave bebyggelser at forene det selvst~n­
dige hus pa jorden med etageboligens h¢­
jere bebyggelsesgrad og deraf resulterende 
st¢rre chance for menneskelig kontakt og 
n~rmere f~llesfaciliteter. Nogle siger, 
at t~tte, lave bebyggelser forener ulem­
perne ved etagehusbebyggelser med ulemper­
ne ved parcelhuset. 

Boligbyggeriet, som det har udviklet sig 
i Danmark efter 2. verdenskrig, har gennem 
industrialisering l¢st den mest patr~ngen­
de bolign¢d , opfyldt et trin pa behovsska­
laen, nemlig antallet af lejligheder med 
st¢rre areal. ldag bor der f.eks. pa N¢rre­
og Vesterbro halvt sa mange som 11ge efter 
2 . verdenskrig . 

Der er naturligvis ikke en entydig l¢sning 
pa, hvordan man skal bo, boligen viI natur­
ligvis ~ndre sig med samfundets ~ndring. 
Vi f¢ler maske, at tidligere tiders byggeri 
gav udtryk for den tids menneskers levevis , 
tankegang, etc., mens de nye bygninger af­
spejler mennesket som en funktion af en 
central, overordnet planl~gning, hvor kun 
det kvantitative kommer til udtr yk, me n 
de psykologiske behov ikke er tilgodeset. 

Udarbejdet pa grundlag af det danske bidrag til Habitat konferen­
cen 1976 af arkitekt Finn Vedel- Petersen, BBl. 
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SEKS UDVALGTE BYGGERIER 

De 6 boligbebyggelser kan kort karakteri­
seres saledes: 

1. N¢rrebro 1860-1985. 
Bebyggelsesplanen er udtryk for libera­
listisk byggespekulation, opf¢rt uden 
s~rlig plan, pa grundlag af hvilken de 
nye almennyttige lejligheder er opf¢rt. 

2. 0sterbro 1880-1920. 
Udtryk for liberalistisk byggespekula­
tion, men forholdene er lidt bedre end 
pa N¢rrebro, hvorfor en omfattende sa­
nering ikke har v~ret sa patr~ngende, 
og omradet kan bringes op til dagens 
standard gennem byfornyelse og bygnings­
renovering. 

3. N~rumv~nge 1951-1961. 
En videref¢relse af krigstidens bygge­
ri med understregning af det nationale 
udtryk. 

4. H¢je Gladsaxe. 
Den statsdirigerede udvikling med indu­
dustrialiseret byggeri baseret pa masse­
fabrikation, som middel til at lette ef­
tersp¢rgslen pa boliger. 

5. Ish¢jplanen 1970-1973. 
Fors¢g pa at im¢dega kritikken af de 
f¢rste montagebyggeriers monotonitet, 
regelrethed og kolde milj¢. 

6. Gadek~ret 1975-1979. 
Udfra ¢nsket om et varmere menneskeligt 
milj¢, er bebyggelsen opf¢rt som t~t­
lavt byggeri - montagebyggeri, men med 
st~rkt varieret bebyggelseplan. 
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Stadier af IIDen sorte Firkant's" udvikling 1:10.000 

1860 

1960 

1984 



Det indre N¢rrebro. 

"Den sorte firkant" 
begr~nset af Peblinge 
S¢en, N¢rrebrogade, 
Kapelvej og Aboule­
varden. 
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Som n~vnt under afsnittet om 0sterbro, 
blev det i 1852 tilladt at bygge udenfor 
s¢erne. F¢rst blev Vester- og ~¢rrebro be­
bygget, da de la i rimelig gangafstand fra 
den indre by's arbejdspladser, og disse 
kvarterer blev de t~ttest bebyggede. Alle­
rede i 1853 blev de f¢rste huse opf¢rt om­
kring Murer-, Smede- og T¢mrergade. 

Kvarterets befolkningstal toppede i 1920 
med ca. 29.000 mennesker. I 1969, f¢r sane­
ringen startede, boede der ca. 16.000 men­
nesker, fordelt pa ca. 8.000 boliger, og i 
1984 var der ca. 4.000 boliger og en be­
folkning pa 8.000. 

Allerede i 1958 forela de f¢rste tanker om 
sanering af bydelen. Den usikre fremtid for 
omrade-t medf¢rte, at ejerne af ejendommene 
ikke f¢lte lyst til investering i disse, og 
dette - i forbindelse med mange ars mislig­
holdelse af husene - fremskyndede forfal­
det, sa man i mange tilf~lde blev n¢d til 
at rive ned i stedet for at renovere byg­
ninger. 

I 1972 blev en dispositionsplan for N¢rre­
bro vedtaget. Hovedprincipperne i planen 
var: opretholdelse af karrestrukturen, be­
varelse af omradet som boligkvarter (fjer­
nelse af erhvervsvirksomheder i gardene) , 
for¢gelse af friarealerne og trafikdiffe­
rentiering. Godt to ar efter blev disposi­
tionsplanen godkendt af Planstyrelsen, idet 
betingelsen var, at udnyttelsen blev redu­
ceret med 1/3, at erhvervsarealerne blev 
reduceret, og at opholdsarealer blev ¢get. 

I 1979 vedtog K¢benhavns Borgerrepr~senta­
tion "Helhedsplanen for byfornyelse af In­
dre N¢rrebro". Helhedsplanen var den mal­
s~tnings- og tidsm~ssige ramme for byforny­
elsen. Planen var of-fentlig tilg~ngelig, 
f.eks. pa biblioteker. Med helhedsplanen 
som grundlag har magistraten udarbejdet 10-
kalplaner, som "efter beh¢rig offentlig 
pr¢vning" er blevet vedtaget af magistra­
ten. 
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Fra 1977-79 gennemf¢rtes helhedsplanl~gnin­
gen af omradet af KBI, Kooperativ Byggein­
dustri. KBI har, med FSB (Foreningen Soci­
alt Boligbyggeri) som bygherre, staet for 
planl~gning, programmering og projektering 
af bebyggelserne, v~ret totalentrepren¢r 
og styret byggeprocessen. Arbejdet er ble­
vet udf¢rt af kooperative byggef~gsvirksom­
heder i K¢benhavn. 

Mange af ejendommene, der ikke blev revet 
ned, og som Det K¢benhavnske Byfornyelses­
og Saneringsselskab gennem saneringen blev 
ejer af, moderniseres af dette selskab. 
Det, der er afg¢rende for, hvorvidt en 
ejendom skal rives ned eller ej, er, at 
ejendommen skal kunne moderniseres indenfor 
et bel¢b af en sadan st¢rrelsesorden, at 
huslejen i den moderniserede ejendom ikke 
overstiger 75% for tilsvarende areal i nyt, 
socialt boligbyggeri. 

Kvarteret er velbetjent med buslinier, og 
N¢rrebrogade er en af K¢benhavns livligste 
forretningsgader. 

Fra den centrale Biagardsplads, udformet i 
1916 af arkitekt Ivar Bentsen og billedhug­
geren Kai Nielsen, er der, i forbindelse 
med byfornyelsen, skabt en trafiksikker 
forbindelse for cyklister og gaende til 
skoler og parker nordvest for omradet. Her 
findes ogsa Assistents Kirkegard, der i 
begyndelsen af n~ste arhundrede viI overga 
til park. Ogsa adgangen til omradets andet 
store rekreative areal - Peblinges¢en - kan 
nas sikkert til fods fra omradet. Det exi­
sterende gadenet er stort set bevaret, man­
ge af gaderne er omdannet til lege- og ga­
gader, og kun fa af gaderne er gennemk¢r­
selsveje. Gardene er blevet ryddede, sale­
des at der, som kr~vet i helhedsplanen, er 
f~lles opholds- og legepladser i det fri, 
svarende til halvdelen af boligarealet, 
d.v.s. 40-45 m2 friareal pro bolig. Parke­
ringspladser til lejligheder og instituti­
oner findes enten i de gader, der ikke er 
ga- eller legegader, eller i det parke­
ringshus, som er under opf¢relse pa hj¢r­
net af Blagardsgade og Aboulevarden. Be­
byggelsesprocenten er 80. 

Af institutioner er der i omradet b¢rneha­
ver, voksenklubber, socialcenter, biblio­
tek og kirker. 
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Eksempler pa 

plan 1:100 

plan 1:100 

lejligheder opf¢rt i "Den sorte FirkantJl af KBI. 

snit 1:200 

snit 1:200 
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Boligerne, som er opf¢rt efter samme sy­
stem i hele omradet, er for st¢rstedelens 
vedkommende 3- og 4-rums boliger pa knapt 
85 m2

, gr~nsen for offentligt st¢ttet byg­
geri. Der er tre forskellige husdybder 
(ca. 10,5 m, 7,5 m og 8,0 m) i max. 4 eta­
ger med udnyttet tagetage. 

AIle planer er af omradets beboere blevet 
m¢dt med skepsis. Beboerne har frygtet ud­
sanering til fjerne genhusomrader, og at hus­
lejen i det nye byggeri viI blive sa h¢j, 
at de f~rreste ville fa rad til at bo der. 
Yderligere har beboerne v~ret bange for, 
at de institutioner, de f~lles omrader og 
det kulturelle f~llesskab, som de hardt 
havde tilk~mpet sig, skulle ga til grunde. 

De tumulter og kampe, der foregik i gader­
ne omkring "Byggeren", er noget af det n~r­
meste, vi har v~ret undtagelsestilstand i 
fredstid. En ny plads i omradet har faet 
det officielle navn: "Den r¢de Plads". 

Med den nye lov lov om Byfornyelse og Bo­
ligforbedring, der tradte i kraft 1.4.83, 
blev der abnet adgang for h¢jere tilskud 
til forbedring af boliger og deres omgi­
velser. Exempler pa denne form for renove­
ring kan ses i Gartnergade nr. 9 A-E og i 
Baggesensgade nr. 5. 

Et mindretal i borgerrepr~sentationen ud­
talte i forbindelse med vedtagelse af 10-
kalplanen for karreen Aboulevarden, Bla­
gardsgade, Korsgade, Gartnergade: 

"Lokalplanen b¢r indeholde bestemmelser, 
som medf¢rer, at nybyggeriet kommer til 
at passe til den eksisterende bebyggelse. 

Overalt pa Indre N¢rrebro ses det nu, 
hvilket kedeligt, ensformigt og bastant 
byggeri, der abenbart skal spr¢jtes ud 
over bydelen i l¢bende meter. Byggeriet 
tager overhovedet ikke hensyn til den byg­
gestil, som hidtil har v~ret karakteristisk 
for N¢rrebro, hvor man nok har bygget i 
samme stil, men med varieret h¢jde, bredde 
og med facadebrud. 

Det er muligt at variere et byggeri, 
uden at det n¢dvendigvis bliver dyrere. 
F.eks. kan modulerne varieres med hensyn 
til sokkel, h¢jde, tagform, murstensmate­
rialer, vinduer, altaner, d¢re, indgangs­
partier, portgennemgange samt husdybde." 
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14. jUNI - 22 AUGUST . . , . . . 0 I~~~_~I-------------

OKtil groft r 
Saneringsseiskabsdirekt0r Beige 
Nielsens hrervrerk pa N0rrebro·i 
januar 1983 bliver stadig beskyt­
tet af bade politi og justits-
minister. 

- Men der er ingen tvivlom, 
at det var uiovligt, siger Villo 
Sigurdsson. 

Direkt0ren for Det K0ben­
havnske B yforn ye Isesse lskab. 
Helge Nielsen, er sluppet 
godt af sted med at begA 
groft hrervrerk til en vrerdi 
af over 3,5 millioner kr. 

Hrervrerket, der fandt 
sted i januar 1983, blev 
ovenik0bet gennemf0rt un­
der beskyttelse af omkring 
500 betjente fra K0ben­
havns Politi, der sikrede, at 
ingen andre myndigheder 
kunne stoppe ulovligheder­
ne. 

Direkt0r Helge Nielsen 
pAtog sig personligt ansvar 
for overtrredelsen af bygge­
loven, da han beordrede sine 
ansatte i saneringsselskabet 
til at 0delregge en ejendom i 
R ud .Rasm ussen -karreen pA 
N0rrebro. Ejendommen gik 
dengang under navnet Ba­
zooka, og var i timerne for­
inden blevet ryddet for be'­
boere - et antal BZere, der 
havde boet i ejendommen i 
et Ars tid. 

Ikke mindre end 40ffent­
lige myndigheder har siden 
vreret ved at falde over deres 
egne ben for at renvaske di­
rekt0ren for det grove hrer­
vrerk. Dette har vakt dyb 
forargelse hos jurister i de 
k0ben havnske bygningsin­
spektorater, der ikke er i 
tvivl om, at Helge Nielsen 
har overtrAdt en rrekke be­
stemmelser i byggeloven -
nrermere betegnet § 16 stk 1 
og §17 stk 1. De taler om, 
at ingen mA pAbegynde en 
nedrivning uden kommunal 
tiJIadelse - og at alle skal ef­
terkomme kommunale pA-

bud. 

Vi g0r det bare alligevel 

Hrervrerkssagen tog som 
sagt sin begyndelse. da store 
politistyrker ryddede Bazoo­
ka (og Allotria). Samme dag 
ringede saneringsselskabets 
kontorchef Bonde Pedersen 
til 3. bygningsinspektorat. 
Kon.torchefen spurgte byg-' 
ningsinspekt0r Ivan Hansen 
om, hvor meget selskabet 
matte 0delregge af bygnin­
gen uden at have en kommu­
nal nedrivningstilladelse. 

Bygningsinspekt0r Ivan 
Hansen svarede - 80m sandt 
var - at selskabet naturligvis 
ikke mAtte 0delregge en ejen­
dom uden at have fAet loy. 

Dette svar gjorde ikke 
det store indtryk pA kontor­
chefen, dersenere pA formid­
dagen selv k0rte ud pA N0r­
rebro for at overvrere, hvor­
dan selskabets ansatte syste­
matisk 0delagde bygningen. 
Og det var ikke smating, de 
fik fra hAnden: Vinduer og 
gulve blev 0delagt og til dels 
fjernet. ABe installationer 
blev 0delagt - og flere bro­
rende konstruktioner blev 
savet igennem med motor­
say. 

Vi har en aftale 
med politiet 

Henimod 12-tiden var 
bygningsinspekt0r Ivan Han­
sen blevet tilkaldt til N0rre-

bro. Han beordrede 0jeblik­
keligt ulovlighederne stand­
set_ If0lge byggeloven skal 

·et sAdant kommunalt pAbud 
altsA. efterkommes 0je blikke-
ligt. 

Nu blev kontorcheften 
fra saneringsselskabet be­
trenkelig. Mens de 500 be­
tjente stod og trippede om­
kring h3:!rnerkspladsel1, gik 
han sammen med Ivan Han­
sen til sin bilte Ie fon for at 
ringe til sin 0verste chef, di­
rekt0r· Helge Nielsen. 

Direkt0ren var imidlertid 
ikke i tvivl. Han beklagede., 
at der ikke var en tilJadelse. 
Men han havde en aftale 
.med K0benhavns Politi om 
at g0re bygningen absolut 
ubeboelig. SA det var bare 
med at fA gang i brrekjern og 
motorsave. 

Den chokerede bygnings­
inspekt0r kunne herefter ik­
ke foretage sig meget over­
for de politibeskyttede ulov­
ligheder - andet end at ind­
berette sagen til sin egen 
chef, borgmester Villo Si­
gurdsson. 

Renvasket til hudl0shed 

Et par dage efter, den 19. 
januar 1983, meldte Villo 
Sigurdssons 4. afdeling sA 
Helge Nielsen til K0ben­
havns Politi. Det kom der 
ikke meget ud af, for allere­
de den 14. februar lod poli­
tidirekt0r Eefsen meddele, 
at hrervrorket var helt i or­
den. 

4. afdeling sendte derfor 
sagen videre til statsadvoka­
ten. Denne blev desuden 
gjort opmrerksom pA, at K0-
benhavns Politi ikke var den 
rette til at renvaske Helge 
Nielsen, for han hrevdede jo 
netop at have haft en aftale 
med politiet om ulovlighe­
derne. 

Statsadvokaten fik sagen 
den 16. marts, og den 7. ju­
ni svarede han, at han hen­
holdt sig til afg0relsen fra 
K0benhavns Politi. 

SA. 11k rigsadvokaten sa­
gen pA sit bord" den 3. au­
gust. Han kunne den I6.sep­
tember meddele, at han hen­
holdt sig til afg0relsen fra 
statsad vokaten. 

Justitsminister Erik Ninn 
Hansen fulgte prent trop, ef­
ter at have fAet en anke den 
23. december. Den 3. april 
svarede han, at han hen­
holdt sig til rigsadvokatens 
afg0relse. 

Efter at aile disse instan­
ser har renvasket Helge Niel­
sen til hudl0shed, har Folke­
tinget.~ ombudsmanJ i'ltet en 
chance for at kigge pA hrer­
vrorkssagen. Den blev sendt 
til ham den 23. maj i Ar. 

Selvf01gelig 
er det ulovligt 

- Der er ingen tvivl om, 
at det var ulovligt, siger Vil-
10 Sigurdsson til K0BEN­
HAVN. 

- Men det er jeg ikke 
rystet over, for det er bare 
et eksempel pA, hvordan 10-
vene bliver overtrAdt, nar 
det passer magthavere og 
politi. Det er godt nok det 
groveste eksempel, jeg har 
set indtiJ nu. 

- Jeg kan se to grunde til. 
at politi og justitsministeri­
um holder hAnden over sa­
neringsse Iskabet: De Is er 
man interesseret i, at s~lska­
bet 0delregger den slagsejen­
domme, sa BZere ikke kan 
rykke ind', dels har de k0ben­
Iiavnske socialdemokrater 
magten over saneringsselska­
bet, 'og K0benhavns Politi 

. og overborgmesterEm er ikke 
interesserede i at trrode hin­
anden over treerne. Det er 
nok baggrunden, men det 
rendrer ikke ved det faktum, 
at hrervrerk stadig er ulovligt, 
slutter Villo Sigurdsson. 

I0vrigt blev Bazooka re­
vet helt ned kort tid efter 
Helge Nielsens hrorvrerk. 
Bygningen var ganske enkelt 
blevet sA. beskadiget, at den 
var livsfarlig for omgivelser­
ne. SA bygningsinspektora­
tet mAtte nu pabyde en ned-

.rivning, og dermed fik sane-· 
ringsselskabet sin vilje. Pa 
samme tid var savel en lokal­
plan 80m en saneringsplan 
under udarbejdelse, og efter 
hvad K0BENHAVN erfarer, 
var der en vis chance for at 
bevare bygningen - men det 
viste sig altsA at vrere ligegy 1-
digt. 
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Del af 0sterbro. Mal 1:500 

I 1852 blev det tilladt at bygge udenfor 
K¢benhavns volde. Den store befolknings­
trethed og d&rlige hygiejniske forhold ud­
gjorde en direkte sundhedsfare. Tilladel­
sen kom dog for sent, en koleraepidemi 
ramte i 1853 K¢benhavn, Et resultat af 
epidemien var opf¢relsen i 1853-55 af 
Lregeforeningens boliger p& 0sterbro, -
boliger for mindrebemidlede med sm&haver, 
lys og luft, med trafikadskillelse og 
frellesfaciliteter, alle boligidealer, 
der f¢rst slog igennem med virkelig kraft 
indenfor det almennyttige godt hundrede 
&r efter. 

Lregeforeningens boliger fik dog ikke ind­
flydelse p& den store planl¢se byggeakti­
vitet efter voldenes fald p& i f¢rste om­
gang N¢rre- og Vesterbro. Her blev for­
holdene i mange tilfrelde ikke bedre end 
de havde vreret det indenfor voldene, for­
hold vi slreber rundt p& den dag i dag. 

Kvartererne var resultat af de liberali­
stiske krav om den st¢rst mulige aflast­
ning af den kapital, der investeredes i 
boliger. De byggelove der eksisterede, 
og som for st¢rstedelen af indholdet var 
aff¢dt af koleraepidemien, blev udnyttet 
til det yderste, og lovens restriktioner 
blev bestemmende for bebyggelsesplanens 
udformning, husenes h¢jde, lejligheder­
nes st¢rrelse, rummenes dimensionering 
O.s.v •. 
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Disse forhold gjorde sig ogsa g~ldende 
ved udbygningen af ~sterbro, der dog ik­
ke blev bebygget helt sa t~t som N¢rre-
og Vesterbro. ~sterbro blev f¢rst udbyg­
get i 8o'erne og 90'erne, det la jo lidt 
l~ngere v~k fra K¢benhavn, og nye byggelove 
havde sk~rpet kravene til bebyggelser. 

Inden den store udbygning af ~sterbro be­
gyndte, havde man her i 1850-60'erne op­
f¢rt villaer i landlige omgivelser for det 
bedre borgerskab i Rosenv~nget. Dette vil­
lakvarter, Classens Have, den korte afstand 
til F~lledparken, S¢erne og havnen, boli­
gernes h¢jere kvalitet, gjorde, at ~ster­
bro blev lidt finere end N¢rre- og Vester­
bro, ikke i sa h¢j grad som disse et ar­
bejderkvarter. 

If¢lge byggeloven fra 1889, der kom til at 
g~lde de n~ste 50 ar, skulle det ubebygge­
de udg¢re mindst 1/3 f det samlede 
grundareal, gaderne skulle v~re mindst 30 
alen (18,80 m) brede, dispensation kunne 
gives. Rummene skulle have vindue til det 
fri og matte ikke v~re under 15 kvadrat­
alen (5,9 m2

), der skulle v~re adgang til 
2 trapper med mindst 3 d¢re imellem, rum­
h¢jden mindst 4 a1en (2,51 m), hvad der 
med en tilladelig facadeh¢jde mod gaden 
pa 27 alen (16,95 m) gav mulighed for hu­
se i 6 etager. 

Kravet til st¢rre gadebredde medf¢rte 
sma11ere grunde, og ofte gjorde man der­
for facaderne korte og sk¢d k¢kkentrap­
perne ud i gardsrummet. I disse ti1f~lde 
undgik man som regel bag- og sidehuse, til 
geng~ld blev garden fyldt op med skure og 
v~rkstedsbygninger. 

gade 

B 

Teoretiske byggemuligheder efter Byggeloven af 1889. 

H ~ 27 a1en (16,95 m). B ~ 30 alen (18,8 m). h ~ 37~ alen (23,55 m) . 

b ~ 3 alen + 1/4 (H+H) (10,36 m). b' ~ 3 alen + 1/4 H (7,77 m). 
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Plan og snit af K¢benhavnsk ud1ejningsejendom fra 1894. 

De 2-v~relses lejligheder er pa 31 m2
• Lejligheder under 80 kva­

dratalen (31,5m 2
) var fritaget for arealskat. K¢kkenet er n¢jag­

tig 15 kvadratalen, indvendig frih¢jde n¢jagtig 8 alen og faca­
deh¢jde 8" mindre end den maksimalt tilladte h¢jde. 

Typisk eksempel pa for­
stadsbebyggelse efter 
voldenes fald. To-v~­
relses lejligheder med 
k¢kkentrapper, der 
springer frem mod gar­
den som trappetarne. 
Snit i mal 1:500". 

Fra Steen Eiler Ras­
mussen: Byer og byg­
ninger. Forlaget Frem­
ad. K¢benhavn 1949. 
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Opfinde1sernes Bog 1914 

Byggebogen 1945 Minimumsdimensioner paa Gu/v, Indskud ag Farskalling i Ko­
benhavns K ommune 

I perioden 1875-1900 b1ev der i K¢benhavn 
bygget ca. 180.000 m2 bo1igarea1 om aret. 
(I perioden 1971-75 b1ev der i K¢benhavns 
kommune bygget ca. 123.000 m2 boligarea1 
om aret) • 

Baggrunden for denne "massefabrikation" i 
slutningen af forrige arhundrede kunne fin­
de sted, var ti1stedev~re1se af kapita1, ar­
bejdskraft og byggetradition. Bo1igerne b1ev 
opf¢rt af traditione11e materialer, tr~ og 
teg1. Den byggetekniske tradition var Sa 
st~rk, at en simpe1 tegning med plan og 
snit, en 1idt mere detai11eret tegning af 
facaden mod gade samt mundtlige afta1er 
pa byggep1adsen, udgjorde handv~rkernes 
arbejdsgrund1ag. 
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Facade af ejendornmen gengivet side 27 

Kun facaden helligede arkitekten sin in­
teresse. "-opfattelse af kunst som maskeu 
rade og stil som dekoration faldt godt i 
trad med det kapitalistiske bourgeoisis 
livssyn. For dette var det fine det, som 
man kunne se var k¢bt for penge, og det 
hamgtes derfor mest muligt udenpa. HeIst 
skulle det se ud af mere, end det var ---." 
(Knud Millech og Kay Fisker. Danske arki­
tekturstr¢mninger 1850-1950). 

De seneste ars interesse for fornyelse af QO­
ligkvarterer og forbedringer af eksiste­
rende bygninger i den gamle boligmasse 
har flere arsager. Bygninger, veje og 
ledningsanl~g repr~senterer store ¢konomi­
ske og ressourcem~ssige investeringer 
(genbrug), der er ledighed blandt hand-
v~rkere, og mange finder, at der i disse 
boligkvarterer findes milj¢v~rdier, som 
ikke findes i moderne boligbebyggelser. 
Hvis boligernes tekniske standard og om­
givelsernes karakter forbedres, og hvis 
kvarterernes serviceniveau h~ves, viI dis­
se boligkvarterer v~re go de alternativer 
til nyere. 
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N~rumv~nge. Bebyggelsesplan 
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* Funktionalisme. 

i 
tidig 
som den 
holdt, ved 

! 

udtryk~ 
ikke pa. 
korte oq var 

re 
gelsen 
huse, 
med lejl 

En international bevcegelse indenfor o.rk1 , byplanlcegning og kunsU.ndu.-
stri, som radikal t br¢d med de historiske stilar ter og hcevdede, at forma.let, 
funktionen, alene skulle bestemme 
F IS ·teoretiske program og formsprog udformedE:s 
I Tyskland arbejdede Gropius m.flo pa Bauhaus. 
vcegt pa bevcegelsens sociale side (b01igen i 

i 1920 erne af Le Corbusier 
I Skandino.vien har man 

snarere end dens ydre 
form og cestetiske puritanisme. ( Leksikon) 

** K1assicisme (latin): 

Stilretning, som strceber mod en klar og form, ofte med an~ 
tikkens kunst som forbillede. Gjorde sig i l-itteraturen i 17. 
og 18. Axhundrede, i Danmark b1. . hos Bil1edkunst og arkitektur 
har vceret prif'get af K siden rencessancen; den fik in st.¢rst:E:: b10mstring 
efter udgravningerne i Grif'kenland og Italien i midten af 18. arhundrede. 
Denne retning kaldes oqs~ cisme. (Som reprcesentanter for ny-k i 
Danmark kan ncevnes billedhuggersn Bertel Thorvaldsen, arkitekterne C.F. 
Hansen og Harsdorff og indenfo litts Heiberg.) 

***Afvalmet: skra tagflade pa gavlen af et hus. 
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3-etagers blok 

Etageplan 1:500 Lejlighedsplan 1:200 

Rcekkehus 

Plan 1. sal 1:500 

Plan 1. sal 1:200 

Plan stue 1:500 

Plan stue 1:200 

N~rumv~nge. Lejlighedsplan 
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lser var 
til tra~ 

enkelte blokke imel-

om 
I N~rumv~ngef selv~ 
her er taget hen­

syn til 
skabel 
tigste 

I mods~tning til de f 

de't r det 
v~ret 

bygge var al , da 
blev startet, adgang til offentl trans 
portmidler, og bus, og motorvejen var 
anlagt. Det ri antal garager og 
parkeringspl viser, at bilen, 
ge blev proj t, endnu 
den store udb Ise. Ai 

loejlighederne 
3 eta.gers blokke 
ligt fra den type, der var 
krigen, dog s end den 
sers, men stadig den typi kombi 
af altan og . Som noget ved 
planen en i k¢kkenet n~v-
nes. 

I r~kkehusene er 
F ;; t¥'pe~. 

ca. 91 f~) m • I 
s~tning til 
1. sal 
s 
vis 
pladsen 
get, nyt 
for. 

sen 

f var mai::e-
sa t, 
af jern t:11 

ho-

il treres ved 
isometriske fremstilling pa n~ste s 



Isometrisk fremstilling af 
dele 'af byggeprocessen. 

1. Fundament og klaplag 
med udsparinger til in­
stallationer st~bt. 

2. Bcerende tvcervcegge opmuret. 
Dcek over stueetage, med 
huller for installationer 
og trappegennemf¢ring 
st~bt. Dcekket er st¢bt 
sammen med drager i faca­
den, saledes at dcekket er 
underst~ttet i 4 sider. 
Dcek og drager arrneret. 

3. De bcerende vcegge opmuret, 
skillevcegge rejst. 

4. Tagkonstruktion rejst. 
Tagkonstruktionen er 
underst~ttet af massive 
trcedragere ved facaden 
og trcegitterkonstruk­
tioner. Belastninger 
fra taget overf~res 
gennem de to typer 
dragere til de bcerende, 
murede tvcervcegge. 
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1000 m 
I 

1, tilk¢rselsvej. 2, parkering. 3, servicestation. 4 projekteret b¢rne­
institution. 5, varmecentra1. 6, butikker. 7, autov~rksteder og garager. 
8, ungdomsk1ub. 9, 9-etagers boligblok. 10, 4-etagers boligb1ok. 11, 16-
etagers bo1igb1ok. 12, garagegard. 13, butikscenter. 14, punkthus. 
15, kirke. 16, gymnasium. 17, aula. 18, f~llesbygning. 19, b¢rneinstitu­
tion. 20, Dag Hammerskj61ds sko1en. 21, John F. Kennedy sko1en. 22, gym­
nastiksa1. 23, pedelbo1ig. 24, rektorbolig. 25, pr~stebo1ig. 26, fritids­
hjem. 27, skrammel1egep1ads. 28, sportsarea1. 

Illustration fra Arkitektur 1, 1969. Side 24 og Side 28-29. 

H¢je Gladsaxe. Beliggenhedsplan 
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H¢je Gladsaxe blev kulmination i det in­
dustrialiserede boligbyggeri, bade i h¢j­
de og dr¢jde, og kan opfattes som et monu­
ment over arkitektoniske idealer, der var 
afgaet ved d¢den, da byggeriet var f~r­
digt. De ideer, der er repr~senteret, 
blev fremsat i vision~re projekter af ar­
kitekten Le Corbusier* i 20'erne. I sine 
fremtidsvisioner fors¢ger han at fa tra­
fik, boliger og arbejdssteder til at ga 
op i en h¢jere enhed. For at fa korte af­
stande - lys, luft og gr¢nt mellem husene, 
er disse udformet som h¢jhuse. Disse tan­
ker ligger til grund for udformningen af 
H¢je Gladsaxe og stemte overens med ¢nsket 
om at friholde Sa stor en del af Utters lev 
Mose og dens omgivelser som muligt og med 
mere praktiske overvejelser som fundering 
og rationalisering ved opf¢relsen af huse­
ne, og sidst, men ikke mindst, den tids 
teknologibegejstring. 

I de f¢rste mange ar efter 2. verdenskrig 
var det maske st¢rste sociale problem, man­
gelen pa boliger. Med traditionelle bygge­
metoder kunne behovet ikke opfyldes, is~r 
fordi der var stor mangel pa murere. For 
at fremme boligproduktionen gav det i 
slutningen af 40'erne oprettede boligmi­
nisterium fortrinsret til bebyggelsef, 
der kunne opf¢res med et minimum af mu­
rere og som fremmede byggeriets ratio­
nalisering, hvilket hovedsagelig bet¢d 
betonbyggeri. Ogsa Statens Byggeforsk­
ningsinstitut, bl.a. til fremme af indu­
strialiseringsprocessen i byggeriet, blev 
oprettet i slutningen af 40'erne. De f¢r­
ste fors¢g pa at rationalisere boligbyg­
geriet skete pa selve byggepladsen, enten 
i form af mere effektive forskallings**­
systemer eller midlertidige feltfabrikker. 

Fra mid ten af 50'erne blev entrepren¢r­
firmaer interesseret i produktion af pr~­
fabrikerede bygningskomponenter (b~rende 
v~gge, d~ og facader) i permanente fa­
brikker, og i 1955 blev det f¢rste byg­
geri med sadanne elementer udf¢rt. 

* Le Corbusier, pseudo for Charles Edouard Jeanneret, f. 1887-1965: 
Schweitzisk arkitekt; siden 1917 bosat i Frankrig. L er banebrydende for 
moderne arkitektur og byplanl~gning, savel i praksis som i talrige skrif­
ter. Han har udnyttet moderne ingeni¢rteknik ved udstrakt anvendelse af 
stal, glas og jernbeton og har lagt stor v~gt pa boligens funktionelle 
og ~stetiske indretning. 

** forskalling: I traditionelt byggeri br~dder pa underside bj~lkelag til 
fastholdelse af puds. I forbindels8 med betonbyggeri = st¢beform. 
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J RUM'S 2 RUM'S .,. 2 RUM'S 4· 

Eksempe1 pa 1ej1ighedstyper i de 9- og 
16-etagers b1okke. Mal 1:200 

+ .. RUM'S 5 RUM'S 

Eksempe1 pa 1ej1ighedstyper i 
de 4 -etagers b1okke. Mall: 200 

H¢je Gladsaxe. Lejlighedstyper. 
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I 1960 tog Boligministeriet initiativ til 
4 ars rullende planl~gning, d.v.s. konti­
nuerligt fastlagte og planlagte byggerier, 
ialt ca. 2.000 lejligheder pr.ar, opdelt 
i sa store entrepriser, som var n¢dvendige 
for at forrente investeringen i den indu­
strielle produktion. 

Bygningskomponenterne skulle v~re generelt 
anvendelige, udarbejdet over et modul*, sa 
de kunne bruges i mange forskellige bygge­
rier. 

H¢je Gladsaxe med sine ca. 1.900 lejlighe­
der var en del af denne plan. Mens H¢je 
Gladsaxe hovedsagelig var 9 og 16 etager, 
var andre bebyggelser i samme 4-ars plan 
i 1, 3 og 4 etager, og ikke n¢dvendigvis 
opf¢rt pa en og samme grund. Rationali­
seringsbestr~elserne, bade inden for det 
organisations-, produktions- og montage­
m~ssige, bar frugt - mandtimeforbruget 
og byggetiden faldt drastisk, produktio­
nen stege (Se Johs. F. Munch-Petersen: 
,Byggeteknologiens udvikling) 

Kritikken af h¢jhusene kulminerede samti­
dig med, at H¢je Gladsaxe blev frerdi, iro­
nisk nok fordi H¢je Gladsaxe er den bebyg­
geIse, hvor man har gjort mest ud af den 
visuelle udformning og tilknytning til 
landskabet. I mods~tning til N~rumv~nge 
med den organiske tilknytning til land­
sl<:abet og de tradi tionelle byggemateria­
ler er H¢je Gladsaxe udtryk for den tids 
mest avancerede teknologi, restetisk be­
hersket. Den bymur, bebyggelsen danner, 
star ikke blot i strerk kontrast til land­
skabet gennem sin j~ttest¢rrelse, men ogsa 
ved bygningernes indbyrdes placering, som 
primrert er en arkitektonisk beslutning, 
men ogsa afspejler et teknologisk ¢nske. 
Et problem er naturligvis de k~pe slag­
skygger, bymuren kaster. Det ensartede 
udtryk, uniformiteten, kan maske v~re et 
u.dtryk, ikke blot for en bestemt bygge­
teknologi, men udtryk for et ¢nske om 
anonymitet, et: "vi er aIle lige". Nogle 
kalder stilen: Middelklassicismen. 

* Byggemodulen M = 100 mm er den grundl~ggende l~ngdeenhed, der i princippet 
anvendes til koordinering af byggeriets mal i alle tre dimensioner. 
I H¢je Gladsaxe benyttes for de b~rende dele et 300 mm x 1200 mm modulnet. 

Systemet, dets elementer, komponenter og fuger beskrives i Johs. F. Munch­
Petersen: Byggeteknologiens udvikling, side 21 ff. 
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De teknikere, der projekterede H¢je Glad­
saxe, og de boligselskaber, dcr var byg­
herre, og sikkert ogsa brugerne, var pa 
det tidspunkt, da bebyggelsen blev pro­
jekteret, begejstret for de teknologiske 
fremskridt, socialt engagerede. De ¢n­
skede at l¢se boligproblemet og skaffe 
folk store og sunde lejligheder, hvor­
fra de kunne nyde en storslaet udsigt 
over en sk¢n naturpark, fa minutters bil­
k¢rsel fra storbyen. 

I udformningen af bebyggelsesplanen er 
der en vis adskillelse mellem k¢rende 
og gaende trafik. Pa nordsiden af 9- og 
l6-etagers blokke og pa ¢stsiden af de 
4-etagers blokke er store parkerings­
pladser udlagt, saledes at friarealerne 
mod syd og vest er friholdt. Ogsa bye en­
tret i bebyggelsens ¢stlige ende er fri­
holdt for k¢rende trafik. 

I h¢jhusene er lej lighederne 1- til 4-veE­
relsers, med langt den st¢rste del som 3-
veErelsers. I de 4-etagers blokke er lej­
lighederne fra 1- til 5-veErelsers med 
flest 4- og 5-veErelsers. Lejlighederne 
varierer fra ca. 44 til 108 m2

• Lejlig­
hederne er karakteristiske ved den store 
husdybde, den grundet konstruktionsprin­
cippet stramme plan cog de i hele lejlig­
hedens bredde gennemgaende smalle alta­
nero Lejlighederne er udstyret med de 
tekniske hjeElpemidler, der umiddelbart 
efter krigen var en ¢nskedr¢m: k¢leskab, 
elkomfur og vaskemaskine. 

z 
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Ish¢j. Situationsplan 1:4000 



Ish~j-planen. 
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Ish~j-planen indgar i K~ge Bugt-planen*) , 
den st~rste virkeliggjorte planl~gning, 
der nogensinde er foretaget i Danmark. 

Pa grundlag af en loy fra 1961 om planl~g­
ningen af K~ge Bugt-omradet, fra Aved~re 
i nord til K~ge i syd, blev der udarbej­
det en dispositionsplan, baret af social­
demokratiske ideer om velf~rdssamfundet 
og den dav~rende h~jkonjunktur. Planen 
blev vedtaget i 1966. 

K~ge Bugt-planen er opbygget som en band­
by, gennem 8 kommuner og 2 amter, fuldt 
udbygget vil den rumme 150.000 mennesker. 
Boliger, institutioner og centrer er pla­
ceret mellem motorvejen og S-banen. 10 
nye byer er knyttet til stationerne, hvor 
centrerne ligger, udenom etagehusbebyggel­
ser og i periferien lave boligomrader, 
men ikke l~ngere v~k end at man, ad et 
trafiksikkert system, kan ga til statio­
nen. Pa motorvejens landside er industri­
arealerne placeret. I de f¢r lidet attrak­
tive, lavvandede og sumpede kyststr~knin­
ger er der anlagt hayne til lystbade, s~­
er og en sandstrand med klitter. 

Ish¢j-planen er en videreudvikling af det 
industrialiserede boligbyggeri fra begyn­
delsen af 60'erne og fors¢ger at im¢dega 
en kritik, som dette aff~dte. 

Det f¢rste industrialiserede byggeri var 
karakteristisk ved den stive retvinklede 
placering af blokkene, der dannede tomme 
forbl~ste uderum. Facaderne var repeteti­
ve, monotone monstre, farveholdningen: 
grat i grato Ofte var boligerne i h¢jhuse 
op til 16 etager som f.eks. i H¢je Gladsa­
xe, se side 

Bebyggelsen be star af tre store karreer, 
der er begr~nset af blokke, sa der opstar 
en GADE. For at skabe liv i gaden sker ad­
gangen til husene herfra. Pa ydersiden af 
blokkene findes parkeringspladserne, sa 
hele omradet er fri for k¢rende trafik, 
dog kan flyttebiler, ambulancer og ligna 
k¢re direkte til opgangene. Fra bebyggel­
sen f~rer stier, der er f~rt under k~re­
vejene, til andre dele af Ish~j. 

*) Den tids ingeni~rer og arkitekter el­
skede "planer". Ordet reflekterede deres 
optimisme og tro pa det sk~nne, som ville 
komme n~sten af sig selv, blot man arbej­
dede malrettet. 
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Variqtion i bebyggelsesplanens visuelle 
udtryk er fremmet gennem bygningernes sva­
ge drejning i forhold til hinanden, max. 
2,5 0 imellem blokkenes l~ngdeakser, karre­
ernes og blokkenes forskellige st¢rrelser 
og l~ngder, de forskelligartede stif¢rin­
ger og beplantninger. I selve gaden er 
der, ogsa for at skabe variation, for hver 
opgang placeret pavillioner, en for cykler 
og en for barnevogne. De forskellige dele 
af bebyggelsen er karakteriseret ved for­
skellige farver pa bygningerne, idet de 
langsgaende facaders betonelementer er 
farvet med 4 forskellige jordfarver (ok­
ker, sienna, umbra og terracotta). 

I den f¢rste periode af det industrielle 
byggeri var husene opbygget med b~rende 
tv~rskillerum til optagelse af de lodret-
te kr~fter, se illustration s. . I Is-
h¢jplanen er det langfacaderne og de langs~ 
gaende midter-skillerum, der underst¢tter 
d~kkene, se illustration s. . Principi­
elt bestar en lejlighed af to rum, et mod 
hver facade. Disse rum opdeles sa igen me~ 
lette, ikke-b~rende, skillev~gge. De vand­
rette kr~fter optages dels i hovedskille­
rummene og midterskillerummene dels i de 
skillerum, der adskiller lejlighederne ind­
byrdes og lejlighederne fra trappeopgange­
nee Gennem det lille antal lejlighedstyper, 
principielt kun fire (2-, 3-, 4- og 5-rum) 
og dermed det lille antal komponenter, har 
man ¢get projektets industrialiseringsgrad 
mest muligt. Og byggesystemet giver bedre 
muligheder for at indrette lejlighedspla­
nerne bedre, end tv~rv~gsbyggeriet gjorde. 

snit 1:200 

,",""JI~"'~' af ,no, 
.1krlr.g.""" 
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Af de 1454 lejligheder i Ish¢j-planen er 
halvdelen 4-rums pa ca. 110 m2

• Foruden 
lejlighederne findes der 391 supplements­
rum pa ca. 18m2 og 1 78 supplementsrum med 
atelier pa 35 m2

• Ateliererne er indret­
tet over trappen, sa spil til eventuelle 
elevatorer kan indrettes her. Til trods 
for for de relativt fa typer er der visse 
is~r milj¢m~ssige variationer pa grund af 
lejlighedernes placering i bebyggelsen -
og deres forhold til altanerne. Den frem­
herskende altantype er baret af en selv­
st~ndig konstruktion, uafh~ngig af husets 
konstruktion. Denne type vender altid mod 
gaden, med mindre den i dette tilf~lde 
ville blive nordvendt. Herudover findes 
gavlaltaner og altaner mellem blokkene. 
AIle altantyper er sa store, at de giver 
go de muligheder for udeophold. De forskel­
lige altantyper, den "uj~vne" fordeling 
af lejlighedstyper i blokkene og de udven~ 
dige vinduesskodder er brugt at 
et varieret facadem¢nster. 

Selvom lejlighederne forts~tter den almin­
delige tradition, er de store og velind­
rettede. I st¢rstedelen af lejlighederne 
er toilet og bad adskilt, der er bryggers, 
og aIle har vindfang. I 3-, 4- og 5-rums 
lejlighederne, ialt 85%, er der mulighed 
for, pa tv~rs af den b~rende midterskille­
v~g, at skabe en 1,8 m bred abning mellem 
sovev~relset og opholdsstuen. 

Af s~rlige tekniske anl~g findes bl.a. et 
skraldsugningsanl~g, hvor skraldet, fra 
de enkelte opganges affaldsskakte, igen­
nem stalr¢r under k~lder og jord, f¢res 
til varmecentralen, hvor det afbr~ndes eller 
bortk¢res. Pa grund af den abne forbindel­
se mellem k¢kken-spiseplads-opholdsstu8 
er der i k¢kkenet en s~rlig emh~tteudsug­
ning. 

De gode viljer til trods, blev Ish¢j-pla­
nen et af pressens mest udsk~ldte byggeri­
er: "fremtidens betonslum". Byggeriet blev 
f~rdigt, da boligmarkedet var "m~ttet", og 
flugten til parcelhuset kulminerede, og S­
banen, der skulle f¢re beboerne til og fra 
arbejdet, var ikke f~rdig. Udlejningen gik 
tr~gt, og nogle maneder efter f~rdigg¢rel­
sen i 1973 stod 1000 lejligheder tomme. 
For ikke at ga fallit, matte boligselska­
bet udleje for (til) enhver pris, mange 
"belastede" familier flyttede ind, bl.a. 
fordi andre kommuner eksporterede sociale 
klienter hertil. 

Nu er der kun fa store lejligheder, der ik­
ke er udlejede. 
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Gadekceret 
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Planl~gning i den store skala gjorde sig 
i 50'erne og 60'erne ikke blot gceldende 
inden for boligbyggeriet, men ogsa inden 
for regionsplanlcegning, som det f.eks. i 
begyndelsen af 60'erne skete i K¢ge Bugt 
omradet. Ogsa her blev boligbebyggelser 
i omfang som H¢je Gladsaxe opf¢rt, og van­
skeligheder ved udlejningen begyndte at 
vise sig. Dette skyldtes bade folks reak­
tion mod de store umyndigg¢rende, mono­
tone "betonslumH-bebyggelser og de h¢je 
huslejer. Boligproducenterne laver udvik­
lings- og salgsapparater, ligesom inden 
for andre grene af industrien, boligsel­
skaberne opf¢rer nye former for bebyggel-
ser. 

Gadekceret, som ligger i K¢ge Bugt omradet, 
er en sadan reaktion mod de store bolig­
bebyggelser i international teknologisk 
stil. Man lod sig inspirere 
uden arkitekter, den anonyme arkitektur. 
Det kunne vcere grceske eller italienske 
landsbyer eller (SOjIl i dette tilfcelde) 
landsbyen, som har udviklet sig uden om 
gadekceret, den danske k¢bstad. 

Men ogsa Gadekceret, den industrialiserede 
k¢bstad, er opf¢rt som industrialiseret 
byggeri, i en anden stil, men man priori­
terer ¢nskerne om variation i bebyggelsen 
h¢jere .end rationalisering af byggeproces­
sen. 

Gadekceret har lige sa mange indbyggere 
som f.eks. Mariager oghar de trcek, der er 
karakteristiske for det billede, vi har af 
den danske k¢bstad: 45 0 tegltage, huse i 
1, 2 og 3 etager, krumme gader, sm¢ger og 
strceder, smatorve, baghaver, kncekkede huse 
og - et gadekcer. (I modscetning til k¢bsta­
den er alt dog opf¢rt inden for et kort 
tidsrum, med sammematerialer, samme de­
taljer, samme farve og komplet adskillelse 
mellem k¢rende og gaende trafik.l For at 
opfylde det k¢bstadsagtige ved situations­
planen, for at opna mange forskellige lej­
ligheds~yper, for at kunne belyse rummene 
ensidigt, og derved undga gener ved ind­
blik, er husdybden kun 5,4 m. 

AIle de ncevnte karakteristiske trcek er 
stik imod de krav, man stillede til det 
industrialiserede byggeri, da dette star­
tede, men nu overkommet gennem bedre tek­
nik, dygtigere teknikere og til en vis 
grad af byggefirmaernes cendrede ¢konorniske 
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Kran til montering af elementer 

Isometri af byggeprocessens faser. 

Vandret snit i samling mellem 
ydervreg og lejlighedsskel, mal 1:10. 

1. Fugebeton. 
2. Fugeband. 
3. Stopning. 
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situation. Ved montage af byggeelementer­
ne har man f.eks. benyttet en kran med en 
52 m lang arm og i h0j grad udnyttet det 
permanente stinet, sa sa fa kranspor og 
sa fa interimistiske veje som muligt skulle 
anlcegges. 

Som ncevnt er bebyggelsen udf¢rt med fuld 
adskillelse mellem gaende og k¢rende tra­
fik. Tflk¢rselsvejene i omradets periferi 
giver adgang til parkeringspladser i om­
radets yderkanter, og herfra kan man ga 
til sin bolig. Fodgcengerstier med under­
f¢rsler under veje giver forbindelse til 
omliggende boligomrader, indk¢bscentrer, 
institutioner, s-togsstation, o.s.v. Fod­
gcengerstierne gennem 'Gadekceret gar gennem 
karakteristisk forskellige gadestrceknin­
ger, som ender i forskelligt udformede 
torve og pladser. Facadehuse begrcenser, 
som i traditionelle k¢bs , 
torve, og fra disse gar gyder og 
ind i karreerne, og her er begrcensningerne 
i h¢jere grad plankevcerker og beplantnin­
ger. I mid ten af bebyggelsen - gadekceret 
!ned gr¢nning og festplads. Torvene og ad­
gangsvejene er ellers de fcelles opholds­
arealer, idet tanken har vceret, at mange 
forskelligartede friarealer var at fore­
trcekke frem for et samlet gr¢nt areal. 

Hele bebyggelsen rummer 563 lejligheder, 
fordelt pa 12 forskellige typer, fra 2-
rums boliger pa 56 m2 til 5-rums boliger 
pa 122 m2

• Hertil kommer 113 supplements­
rum pa ca. 28 m2

• 

En af grundene til, at sa mange forskel­
lige typer kan opnas, er den ringe husdyb­
de, og selv sma boliger far en relativ 
lang facade og dermed en veldimensioneret 
have, som aIle beboelsesenheder, fa supple­
mentsrum undtaget, hare 

Den mest almindelige type er en 3-rums bo­
lig i 2 etager. Adgang til boligen sker 
enten fra en gade eller et strcede, hvor 
en lille baldakin markerer indgangen, el~ 
ler gennem haven, alt afhcengig af boligens 
placering i forhold til verdenshj¢rnerne. 
Ved begge adgangsmuligheder kommer man 
ind til en trappe, der ligger vinkelret 
pa facaden. Pa begge sider af trappen lig­
ger sa boligens rum, og aIle typer i 2 og 
3 etager er variationer over dette tema. 
I aIle typer ligger k¢kkenet i stueetagen 
og med pulterrum pa loftet. Det, der har 
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bestemt de forskellige variationer af de 
enkelte boliger er dels boligens relation 
til omgivelserne, dels ¢nsket om variation 
i bebyggelsesplanen. I stueetagen mod ad­
gangsvejene er der ingen vinduer, og hvis 

D dette medf¢rer en mindre heldig oriente­
ring i forhold til sollyset, vender vin­
duerne pa 1. sal mod gaden og lyset, og 
rurnrnet far en altan. 

Supplementsrurnrnene, af hvilke der er 3 
typer, er indf¢rt for at fa st¢rre flexi­
bilitet i boligarealerne, ¢nsket om et 
ekstra rum til f.eks. et st¢rre barn, ~l­
dre sl~gtninge eller lignende kan opfyl­
des, uden at man beh¢Ver flytte. Af supple­
mentsrurnrnene er en af typerne i 1 etage pa 
jorden, en ligger pa 1. sal mellem to r~k­
kehuse, har ad gang til udvendig trappe og 
kan knyttes til nabohuset ved at bryde hul 
i muren, og den s type er 4 rum grup­
peret om en trappe. 

Pulterrurnrnene i tagetagen far adgang gen­
nem en loftslem med en skydestige og har, 
for en stor dels vedkornrnende, vindue i 
gavlen. Beboerne kan selv, efter n~rmere 
anvisning, isolere og bekl~de disse rum, 
der sa kan bruges til dagopholdsrurn, men 
if¢lge BR77 ikke til natophold. I nogle 
af omraderne i bebyggelsen er der mulig­
hed for mod gaden at bygge enten karnrner 
eller et lukket vindfang til. 

Vridsl¢selille Andelsboligforening, der 
er bygherre, ledes af en bestyrelse, som 
v~lges direkte af beboerne i foreningens 
boligomrader, der omfatter mange af de 
nyere t~t-lave bebyggelser. Hver enkelt 
bebyggelse i VA ledes af et beboern~vn 
valgt pa et af 3 arlige beboerrn¢der, sa­
ledes at det er beboerne selv, der fast­
l~gger husordenen, udarbejder driftsbud­
getter og fastl~gger de sidste 10% af 
huslejen. 

Selv om Gadek~ret i mods~tning til k¢b­
staden ikke indeholder arbejdspladser i 
almindelig betydning, kan beboerne drage 
fordel af hele storbyregionens tilbud og 
arbejdspladser, og bruge dens indk¢bs-
og uddannelsesmuligheder, service og for­
lystelser. 
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I en annonce i dagspressen i forbindelse 
med udlejningen af Gadek~ret var f¢lgende 
digt af Inger Christensen citeret: 

Et samfund kan v~re sa stenet 
At alt er en eneste blok 
Og indbyggermassen sa benet 
At livet er gaet i chok. 

Og hjertet er helt i skygge 
Og hjertet er n~sten h¢rt op 
Til nogen begynder at bygge 
En by, der er bl¢d som en krop. 

"Det" 1969 

Mens den tradi tionelle k¢bs·tad 
vende organisme, der tilpasser 
stamdighederne, er Gadekceret 
givet sin definitive form. 

er en le­
sig om­

starten 
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"Beskyttelse mod arstidernes ubarmhjertig­
hed ~ar arkitekturens stamfader". I denne 
genre begynder mange bygningskunsthisto­
rier. Den romerske arkitekt Vitruvius, der 
levede i det 1. arh.f.Kr., skrev i sin ar­
kitekturteori "De Architectura", at byg­
ninger skal have "FIRMITAS, UTILITAS, VE­
NUSTAS" (styrke, brugbarhed, sk¢nhed). 

*1 Bygningsreglementet fra 1977 (BR77), ka­
pitel 4.1., med overskriften "A1mene krav", 
star der i stk. 1: Bygninger ska1 indrettes 
og udformes pa en sadan made, at der under 
hensyn til deres anvendelse opnas tilfreds­
stillende forhold med hensyn til sikkerhed 
og sundhed. Beboelsesbygningers p1anudform­
ning skal v~re hensigtsm~ssig under hensyn 
til den sigt.ede brug". 

Sa 2000 ar efter Vitruvius kr~ves stadig i 
bestemmelserne om bygningers udformning 
FIRMITAS og UTILITAS, men VENUSTAS er 
glemt, idet sk¢nhed, der ikke er malbar, 
er afh~ngig af betragterens kultur. 

Ingrid Gehl har i bogen "bo-milj¢"** op­
stil1et f¢lgende grupper for de behov, man 
kan stille til bo-milj¢et: 

I Fysiologiske behov 
S¢vn, hvile 
Mad, drikke 
Urinering, defecation: at ski11e sig 

af med affaldsstoffer 
Hygiejne: at ho1de sig ren, holde sine 

omgivelser rene, skaffe sig af med 
affald 

Se~ 

Luft, lys, sol. 

* Boligministeriet udformer Bygningsreglementet med regler om forhold, der 
principielt er beskrevet i Byggeloven, d.v.s. regler, der l¢bende, under 
hensyntagen til samfundsudviklingen, kan ~ndres. Disse regler beh¢ver ikke, 
i mods~tning til love, at blive vedtaget i Folketinget. 

Foruden Boligministeriets regler har sa at sige alle ministerier ogsa an­
ordninger, der i s~rlige tilf~lde skal tages hensyn til. 

Dansk Ingeni¢rforenings Normstyrelse forfatter normer for dimensionering 
og udformning af bygningers tekniske indretning, sam indgar i komplekset 
af danske standarder. 

** SBI-rapport 71. K¢benhavn 1971. 
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II Sikkerhedsbehov 
Basal fysisk sikkerhed: at beskytte 

sig mod andre, f.eks. dyr, tyve, 
forbrydere 

Undga skadelige sansepavirkninger: 
at undga st¢j, forurenet luft, 
fugt, ekstrem kulde, ekstrem varme 

Ulykkessikkerhed: at opna fysisk sta~ 
bilitet, beskyttelse mod at falde 
og falde ned 

Trafiksikkerhed: at f~rdes trygt uden 
forulempning. 

III Psykologiske behov 
Kontakt: at se pa, h¢re pa, tale med 

andre, g¢re noget sammen med andre 
Isolation: at afsondre sig fra andre 

00 fra ydre pavirkninger, 
Oplevelse: at se, h¢re, erfare, erkende 
Udfoldelse: at v~re aktiv, at skabe, 

at udrette noget 
Leg 
Strukturering: at kunne orientere s 

at kunne placere ting i omverdenen 
i forhold til sig selv 

Identifikation: at g¢re sig selv til 
et med noget af sin omverden, at 
l~gge sig selv ud i denne 

mstetik: at modtage pavirkninger, der 
af opleveren defineres som smukke. 

I denne gruppering er 1. gruppe den vigtig­
ste, opfyldelsen af de basale fysiologiske 
behov, den anden af de knap sa grundl~ggen­
de sikkerhedsm~ssige behov, og endelig den 
tredje med de sv~rt definerbare, sv~rt ma~ 
Ielige psykologiske behOVe 

Grupperne er opstillet hierakisk, f.eks. 
rna pehovet for mad og drikke opfyldes f¢r 
behovet til fysisk stabilitet, der igen 
skal opfyldes f¢r behovet for f.eks. selv~ 
identifikation. 

De to f¢rste grupper er, som n~vnt i BR77, 
myngidhedskrav, der dog endnu ikke er op~ 
fyldt i aIle boliger. I K¢benhavn var der 
f.eks. i 1978 ud af de 270.000 Iejligheder 

2.500 lejligheder uden we 
95.500 lejligheder uden bad 
91.200 lejligheder uden centralvarme 

og 10-tusinder af lejligheder uden luft, 
lys og sol. 

-
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Vi ser da ogsa i boligdebatten, at det er 
inden for den sidste behovsgruppe, at dis­
kussionen star. Ikke alene er behovene i 
denne gruppe sv~rt definerbare, men opfat­
~elsen af f.eks. ~stetik er afh~ngig af, 
hvilken del af samfundet betragteren kom­
mer fra, hvilken baggrund og uddannelse 
hun hare Og endelig skifter begrebet ofte, 
som f.eks. de mange stilskift i arkitektu­
ren viser. Ydermere kan forskellig poli­
tisk opfattelse l~gges i en og samme stil­
art. De forenede staters hovedstad Washing­
ton og Ruslands tidligere hovedstad St. 
Petersborg (nu Leningrad) er begge opf~rt 
pa n~sten samme tidspunkt, med samme for­
billede: klassisk gr~sk stile Washington 
som symbolet pa den demokratiske stat, 
St. Petersborg som symbol pa den centra­
listiske, enev~ldige stat. 

Nogle viI af deres omgivelser forlange, at 
der, for at de skal v~re ~stetisk tilfreds~ 
stillende, skal v~re orden, afveksling og 
harmonia Der skal v~re entydighed, der ikke 
rna blive til monotoni, og de dele, der ska­
be~ variation, skal sta i et harmonisk for­
hold til helheden. I mange nye, og ogsa 
gamle, boligkvarterer, er monotonien frem­
herskende. Men ogsa monotonien kan opfat­
tes forskelligt, alt efter hvilket stasted 
man hare Dette kan ses af f~lgende citat, 
om et nyt cubansk boligbyggeri, der i ud­
seende ikke adskiller sig fra moderne svensk 
eller dansk boligbyggeri. Arkitekten 1975, 
side 460: 
"Bolighusenes form adskiller sig ikke n~v­
nev~rdigt fra det, som er bygget i de sene­
ste ar for eksempel i Sverige. De sociale 
problemer, som let opst~r i vore forst~der, 
opstar imidlertid ikke pa Cuba. Alders- og 
erhvervsgrupper blandes spontant, og ar­
bejdspladser, skoler og daghjem findes i 
boligernes n~rhed. Den sociale tradition 
og den socialistiske mals~tning, samh¢­
righeden menneskene imellem og den f~lles 
omsorg for omradet, samarbejdet i masse­
organisationerne og naboomraderne g¢r, at 
fremmedg¢relse, isolering og vandalisme 
ikke opstar". 
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Boligmilj¢er kan ogsa opfattes som (eller 
rettere er) et politisk kampmiddel, som 
f¢lgende citat* viser: 
"Sammenfatning: Arbejderen viI i et inte­
greret boligomrade i en medbestemmelses­
situation ikke fa nogen reel indflydelse, 
og han viI f¢le dette som endnu et frem­
medg¢rende element i hans tilv~relse. Det 
viI for arbejderen ga som i tilf~ldet 
velstandsstigningen. Produktions- og vel­
standsstigning giver en almindelig forh¢­
jelse af levefoden, men ikke nogen udj~v­
ning af klasseskel. Joachim Israel siger 
herom: "I virkeligheden er det rimeligt 
at antage, at individerne lettere kan ac­
ceptere indt~gts- og formueforskelligheder, 
klasse- og gruppeprivilegier, hvis de fore­
kommer i et samfund, hvor den v~rste n¢d 
er afskaffet, og aIle har en nogenlunde 
behagelig levefod". - Laver man t~ttef 
lave bo-milj¢er med t social sam-
mens~tning er det en fortsat planl~gning 
udelukkende for over- og middelklassen, 
og det er et sp¢rgsmal, om sadanne milj¢er 
ikke skal placeres i skuffen for pacifise­
ringsforslag". 

Forfatterne Bjarne Karstad, Claus Lorange 
Christensen og Erik Kj~rgard Kristensen 
foreslar derfor, for at arbejderklassens 
egne synspunkter kan komme til udtryk, 
rene arbejderkvarterer, med differentie­
rende omgivelser af god fysisk standard. 

Mere enkelt, omend omfattende, bliver det, 
nar det er de rent tekniske funktionskrav, 
der skal behandles. 

Fra BR77 kan eksempelvis f¢lgende af de 
ialt 13 kapitler n~vnes: 2. Grundens ud­
nyttelse, 3. Bebyggelsens h¢jde- og af­
standsforhold, 4. Bygningers indretning, 
5. Konstruktive bestemmelser, 6. Brandfor­
hold, 7. Fugtisolering, 8. Varmeisolering, 
9. Lydforhold. 

* fra SBl-rapport 82 - T~t-lav - en bo1igform. Idekonkurrence om byggesyste­
mer og bebygge~sessystemer. K¢benhavn 1972, projekt nr. 22, side 105. 

-
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Gar man til konstruktionsm~ssige detaljer, 
som f.eks. i Johs. F. Munch-Petersens "Fa­
cadeelementer" (forel~sningsnotat nr. 55, 

I IFH, 1979) skal, her forkortet, f¢lgende 
krav til en facadefuge opfyldes: 

1. Sikl:;erhedskrav 

1.1 Overf¢rsel af trykkr~fter 
1.2 Overf¢rsel af tr~kr~fter 
1.3 Overf¢rsel af forskydningskr~fter 
1.4 Sikkerhedskrav under brand 
1.5 Kendskab til nedbrydning under klima­

pavirkning 
1.6 Sikkerhedskrav mod lokal overpavirk­

ning 
1.7 Bev~gelser 

2. Komfortkrav 

2.1 Krav til vandt~thed 
2.2 Krav til damptransport 
2.3 Krav til varmeisolering 
2.4 Krav til vindtffithed 
2.5 Krav til ventilation 
2.6 Krav til Ivdtffithed 

3 • Teknologiskeog byggetekniske krav 

3.1 Krav pa grund af svindforhold 
3.2 Krav pa grund af krybning 
3.3 Krav pa grund af bev~gelse i ¢vrigt 
3.4 Krav til komponentgeometri 
3.5 Krav til montagemuligheder 
3.6 Krav til udligningsmuligheder 
3.7 Krav til fugeudf¢relse 

4. Andre krav 

4.1 Krav til udseende 
4.2 Krav til ¢konomi 
4.3 Efterreparation 
4.4 Vedligeholdelse 
4.5 Fremf¢ring af installationer 
4.6 Fugekrav, afledt af elementkrav 
4.7 Krav om, at dyr, fugle og insekter 

ikke far adgang til bygningen eller 
far ynglemuligheder. 

1 
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Vigtigheden af en "detalje" som fugen bli­
ver klar for os, nar vi t~nker pa, hvor 
uhyre sma elementer vore bygninger er sam­
mens at af. Det mest almindelige er murste­
nen, 5,5 x 11 x 23 cm, fa elementer er mere 
end 5 m lange. 

I dagens montagebyggeri gar tendensen mod 
st¢rre elementer, bade i lavt og halvh¢jt 
savel som i let og tungt byggeri, og der­
for bliver fugerne mere komplicerede, jvnf. 
iSCEr punkt 3. 

BR77 opstiller bl.a. funktionskrav til de 
enkelte bygningsdele. For at im¢dekomme 
disse funktionskrav kan man beskrive, hvad 
de enkelte dele skal kunne yde: Ydeevnebe­
skrivelse. 

I forordet til "Ydeevne - hvorfor, hvor­
dan ?", SBI-anvisning 94, K¢benhavn 1974, 
star: liMed Ydeevnebeskrive1se kan myndig~ 
hederne kr~ve det, der er brug for at 
kr~ve, og kun det - bygherrer og radgivere 
kan sammenligne markedets produkter og 
vCElge den for tilf~ldet gunstigste kombi­
nation af ydeevner (og pris), de projekte­
rende kan udforme l¢sninger til en prCEcis 
funktion, producenterne kan inspireres til 
udvikling af nye produkter - og med Ydeev­
nebeskrivelse kan brugerne kommunikere med 
alle dem, der arbejder for dem". 

0nske-opfyldelse og pr¢vning er universelle 
og veldefinerede, mens vurderingen sker 10-
kalt i forhold til land, kultur, ¢konomi, 
etc. 

For at opfylde de funktioner, vi stiller 
til vores bygninger, bruges energi, og 
mennesket, det eneste dyr, der kan lege 
med ilden, kan derfor (i kortere tid ?) 
s~tte sig udenfor det ¢kologiske system. 

Som eksempel er vist uddrag af SBI's yde­
evnebeskrivelse for vinduer: 

-
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YDEEVNEBESKRIVELSE 2 

FUNKTION pAVIRKNING 

1 at tillade Iyspassage dagslys 
2 at tiIIade gennemsyn Iys 
3 at yde tethed mod lufttryk lufttryk 
4 at yde tethed mod nedb"r nedb"r 
5 at modstA kraftpAvirkninger vind og slag 

1-53 

Definition af emne og anvendelsesomrade 
Ved vinduer forstas i denne sammenhreng komponenter, 
som indsat i en lodret ydervreg kan lade dagslys passere. 
Vinduer skal eventuelt kunne bruges i forbindelse med 
udluftning af rum samt kunne tillade person passage 
(sidstnrevnte fx. i rednings0jemed). 
De omhandlede vinduer paregnes primrert at finde 
anvendelse i boligbyggeri. 

EGENSKAS CIS') 

Iystransmissionsevne 4.08 
gennf'lmsigtighed 4.08 
I ufttethed 4.03 
tethed mod nedb"r 4.04 
styrke og stivhed 4.01 

6 at adskille, termisk temperatur (ude-inde) termisk isolation 4.07 
7 at adskille, akustisk Iyd fra en side Iydisolering 4.09 
8 at yde brandteknisk sikkerhed brand resistens over for brand 4.02 
9 at tiIIade oplukning personpassage, brug, indbrud oplukkelighed -

10 at vere bestandig vejrlig og tid klima- og eldningsbestandighed 4.14 
11 at vere hygrotermisk stabil fugt og temperatur hygrotermisk stabilitet 4.04 
12 at vere driftsslkker n'lekaniske bevegelser driftssikkerhed -
13 at vere af tilsigtet udseende tilsmudsning og slid egnethed for vedligeholdelse -

14 at tillade udluftning udluftningsmulighed 4.03 
15 at tillade afskaermning solskin, dagslys, indblik afskaermningsevne 4.07 
16 at vaere ridsefast ridsning ridsefasthed 4.01 
17 at vere mAI- og detailgennemklaret - sammenbyggelighed -
18 at vere hAndterlig transport, lagring, montering transport'og monteringslethed -

.) CIB Report No. 18. Afsnil: 
"Master 1i81 for Components" 

,. 0 (engelsk udgave 1972) 
Til hver funktlon knytter Slg: Forudsat ¢nske - Foreslaet. 
opfyldelse - Pr¢vning - Vurdering og Be~kninger, som vist 
nedenfor. 

.. LY8tran8ml881on88vne 

Forudsat shske 
Vinduet skal tillade 0nsket dagslysindfa\d. 

Foreslaet opfyldelse 

Vinduets transparente del skal tillade den langt over­
vejende del af dagslyset at passere uden u0nsket farve­
rend ring. 

Prsvnlng 
Vinduet indsrettes i en vreg i en kasse, hvis indvendige 
overflader er matsorte. Kassen anbringes i det fri, sa 
det kan opnas, at vinduet udelukkende rammes af dif­
fust dagslys veo malinger. Med en belysningsmaler be­
stemmes belysningen i kassen. 
Malingerne udferes henholdsvis med et lukket rengjort 
vindue og en abning med en geometrisk udformning 
som vinduet. Forholdet imellem den lysstmm, som ma­
les henholdsvis gennem vinduet og igennem abningen, 
uden vindue, er et mal for vinduets Jystransmissions­
evne. 

Vurdering 
Ved diffust indfald af dagslys kan mrengden af lys, 
der transmitteres gennem en transparent af en given 
st0rrelse, vurderes ud fra nedenstaende oplysninger: 

I I 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % 
Lystransmissionsevne for transparenter 

Bemaerknlnger 
BR 72, 4.1.1. stk. 7 krrever for beboelsesrum et vindues­
karmlysningsareal pa mindst 10 % af rummets gulv-. 
areal. 
Det ber her bemrerkes, at transparentens fladeareal ved 
visse vinduestyper kan vrere op til ca. 30 % mindre end 
vindueskarmlysningsarealet. 
Dagslysintensiteten i et rum kan findes ved lystekniske 
beregningsmetoder. 
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---------------------------------------------~ 

c:;::=~~:::::::::;:t<::-------- afdcekning 

o--~------ skorstenspibe 

rygnmJ------------------------~~~~ 

tagbeklaadning 

lcegte 

mgnMde 
skaik 
stemlinie 
qesims 
sok 

pi/le 

vindueslUlI. 
vindIJe30bning 

ytiEl'vceg 0 

brystning 

vinduesdrager -4~~-t----to;:-t 
sokkel -----~r,:0~ 

~r~nunie---------._ 

kreiderydervtE9 --"<:---() 

&ndament---------~ 

Terminologi 

skorsten 

skunkY(1!,!I 

d<Drplanke 

d(3rfzul efLer 
() d(3rdbning 

lrempel 
VeI<seLbjCFdke 

kceldettJjw.keiag 
elter-dfBk 

fUndament 

'------ slidLog,puds/ag 

'------------- kceiderguLv 

se endvidere teksten side 33-35 
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Af~ning 

Binder 

Bj~lkelag 

Dampmembran 

Drager 

Dr~n 

D~k 

Etageadskillelse 

Fals 

Fodrem 

Forbandt 

Formelamps 

Fugtisolering 

Gasbeton 
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De pa planehen angivne fagudtryk angiver ben~vnel­
sen pa de enkelte bygningsdele. 

Ben~vnelserne refererer til det mindre, murede 
hus, men anvendes ogsa pa st¢rre murede huse og 
i betonbygninger st¢ht pa stedet (in situ), samt 
i pr~fabrikerede bygninger. 

Ben~vnelserne er i det f¢lgende alfabetisk opstil­
let og forsynet med en kort afklaring. 

beton- eller eementm¢rtellag med fald ud over 
mur~rk og forsynet med vandn~se. 

i mur: 1. en hel sten, der forbinder for­
og bag i 35 em hul mur, 

2. samme som kopskifte, 

3. z-formet galvaniseret jerntrad, 
der forbinder for- og bagmur i 
en 29 em hul mur. 

4. Piast-llstang" til 41 em hul mur, der 
forbinder for- og bagmur i 41 em hul mur. 

gl. ord for etageadskillelse is~r af tr~. 

dampstandsende lag. 

system af ler- eller plastr¢r, som leder grund­
vand tilkloak og holder grunden under huset t¢r. 

i reglen etageadskillelse af beton eller tegl­
betonkonstruktioner. 

adskillelse mellem 2 etager uanset materialet, 
hvoraf den er udf¢rt. F~llesbetegnelse. 

hj¢rne af murv~rk ved vinduer og d¢re. Forskudte 
korte mur- eller tr~flader. 

langsgaende t¢mmer, som tr~sp~r eller tr~s¢jler 
hviler pa. 

opmuringsmade for mursten, der giver bedst mulig 
forbindelse i murv~rk. 

rundjern med anker i den ene ende og gevind med 
m¢trik i den anden ende - til sammensp~nding af 
forskalling for betonst¢bning. 

vandafvisende lag i murv~rk, betongulve m.v. 

letbetonmateriale til yder~gge, skillev~gge m.m. 
(dansk) . 
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Gavl 

Gitterspc£r 

Grat 

Gulvpiller 

Indskud 

Kapillarbrydende lag 

Kehl 

Klaplag 

Kop 

Lejefuge 

L¢ber 

Mineraluld 

Pille 

Rulskifte 

Singels 

Skotrende 

Skunkvc£g 

Standerskifte 

Sternlinie 

df'n korte mur i et rektangulc£rt hus. Mur fra 
tagbjc£lkelag til tagryg. 

lav jern- eller trc£konstruktion, der erstatter 
spc£r og tagbjc£lkelag, og som ofte er selvbc£rende. 
¢verste skra del kaldes hoved, underste vandrette 
del: fod, skra dele inde i konstruktionen: skra­
band, og lodrette: tc£nger. 

sammenskc£ring mellem to tagflader, der m¢des i et 
udadgaende hj¢rne. 

korte murdele, der bc£rer bjc£lkelag eller dc£k 
over en krybekc£lder. 

varme- og lydisolationslag i trc£bjc£lkelag, lagt 
pa indskudsbrc£dder. F¢rhen var indskudslaget af 
ler. Nu anvendes mineraluldsmatter. 

groft materiale, der modvirker harr¢rsvirkning 
f.eks. i jordlag under gulve. 

sammenskc£ring mellem to tagflader, der m¢des i 
et indadgaende hj¢rne. Mellem lodret vc£g og gulv 
kan forekomme hulkehl, f.eks. i badevc£relser og 
lignende. 

betongulv 8-10 cm pa jordunderlag og lignende. 

den korte side af en mursten i en facade. 

vandret fuge i murvc£rk. 

den lange side af en mursten i en facade. 

fc£llesbetegnelse for isoleringsmateriale af 
tradet og filtet sten eller glas. 

i murvc£rk anvendes denne betegnelse for korte, 
afsluttede murdele, f.eks. mellem vinduer og 
lignende. 

kop muret pa h¢jkant. 

stenmateriale i st¢rrelser 64-32 mm. 

afdc£kning med zink eller andet materiale i en 
kehl. 

ydermur fra overkant af tagbjc£lkelag til under­
side af tagmateriale. 

l¢ber muret pa h¢jkant. 

skc£ringslinie mellem plan af spc£renes overside 
og plan af tagbjc£lkelagets (dc£kkets) overside. 
Sternbrc£dt anbringes ofte under sternlinien som 
afslutning pa spc£r og bjc£lker. 



Stik 

Str0 

Studsfuge 

S¢jle 

Trempel 

Vandnrese 

Veksel 

Ase 

murskifter muret pa h¢jkant over murabninger, i 
midten lodret og gradvis hreldende mod et skrat 
vederlag over abningens false. 

som underlag for trregulve pa beton~k anvendes 
str¢er af mindst 38 x 63 mm lregter - pa klodser 
af trre, plastik eller fibermateriale med ea. 60-
70 em's afstand. 

lodret fuge i murvrerk. 

brerende element til overf¢rsel af lodrette 
krrefter. 

konstruktion til forh¢jelse af tagrummet - ved 
beboelse. Bestar af en lodret, langsgaende vreg, 
hvorpa tagsprerene hviler. Sprerene fastholdes af 
skraband og vandrette trenger. 

Bar trempelvreggen hele rummets h¢jde, fremkommer 
et manzardtag. 

udformning af materialer af beton, sten eller 
trre saledes, at nedstr¢mmende vand ledes ud 
over underliggende konstruktion. 

t¢mmer, der forbinder to brerende bjrelker, hvor 
andre bygningsdele f¢res gennem bjrelkelaget, og 
den jrevne inddeling derved brydes, f.eks. ved 
skorstene. I tagvrerker udveksles pa samme made 
for kviste o.a. 

langsgaende bjrelke, der underst¢tter sprer. 
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2. BYGGETEKNOLOGIENS.UDVIKLING 

i Danmark efter anden verdenskrig 

Johs. F. Munch-Petersen, professor, Instituttet for Husbygning (IFH) 

INDHOLDSFORTEGNELSE 

Ind1edning: 

Tekno1ogisk hovedkonk1usion 
(fra forskningsprojekt ved Samfundsfag/Husbygning) : 

Kommenteret stikords1iste: 

Det typiske danske byggesystem: 

2 

6 

12 

21 



2-2 

Forskningsprojekt 
Byggeteknologiens 
udvikling i Danmark 
efter anden 
verdenskrig, 
udarbejdet 1980-81 
af institutterne 
for Samfundsfag 
og Husbygning 
omfatter 
ca. 10 rapporter 
om dette emne. 

INDLEDNING 

Byggeteknologiens udvikling i Danmark 
efter anden verdenskrig er kun kortfattet 
beskrevet i litteraturen, og i reglen kun 
ud fra et enkelt synspunkt eller et enkelt 
produkt. Faglitteraturen har ogsa mange 
artikler, der kan bidrage til mosaikken. 

Den eneste st¢rre sammenh~ngende beskri­
velse er rapportserien fra forskningspro­
jektet af samme navn som dette notat, ud­
arbejdet i samarbejde mellem mange medar­
bejdere ved Institut for Samfundsfag 
(ansvarlig: lektor J¢rgen Lindgaard 
Pedersen) og Instituttet for Husbygning 
(ansvarlig: Munch-Petersen). 

Rapport nr. 149, Johs.F. Munch-Petersen: 
Politiske og Teknologiske Initiativer, 
i denne rapportserie giver en mere omfat­
tende redeg¢relse end dette notat for de 
teknologiske aspekter og disses relation 
til politiske lovgivningsinitiativer. 

Nedenfor bringes forskningsprojektets 
hovedkonklusion, som den er formuleret af 
mig i rapport 149 i samarbejde med J¢rgen 
Lindgaard Pedersen og Knud Erik Skouby. 
Den endnu ikke udarbejdede "Hovedrapport" 
viI indeholde en fuldst~ndigere redeg¢­
relse. 

Ud over denne hovedkonklusion bringes en 
(kommenteret) stikordsliste over ideer, 
initiativer og resultater, herunder 
eksempler. 



ikke 
industri­
beton­
byggeri 
men 

pr~fabrikering 

montage­
byggeri 

fra 
handv~rk 
til 
pr~fabrikering 

produktiviteten 
er ¢get 
v~sentligt 

byggerytmen 
er i dag 
kontinuert 

prisen 
reduceret 
- men 
kvalitet, 
areal, 
renteniveau 
camouflerer 
huslejen 
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Selv om det ikke fremgar af eksemplerne, 
der baseres pa boligbyggeri, og is~r pa 
fleretagers boligbyggeri med betonelemen­
ter, rna det understreges, at byggeteknolo­
giens udviklingsresultat ikke kan karakte­
riseres ved "industrialiseret byggeri" 
eller "betonbyggeri", men snarere ved pr~­
fabrikeret byggeri, idet den karakteristiske 
omstilling i de sidste 30 ar snarere kan 
karakteriseres ved "pr~fabrikeret byggeri" 
eller "montagebyggeri". 

~ndringerne omfatter alt husbyggeri, 
boliger, institutioner, fabrikker o.s.v., 
h¢jt som lavt, lejligheder savel som t~t­
lavt byggeri og parcelhuse. 

Arbejdsteknisk er der groft beskrevet stil­
let om fra en handv~rkspr~get byggeproces 
med handtering af materialer pa byggeplad­
sen til en ialarbejderpr~get montage 
af fabr fremstill e (d~ky 
v~gge, facader, k¢kkener, d¢re o.s.v., 
o.s.v.), se tabel 6 og 7, page 18. 

Samtidigt er antallet af arbejdstimer pa 
byggepladsen reduceret drastisk, og selv 
om man medregner fabrikstimerne, er der 
tale om en halvering af arbejdsindsatsen 
pro bolig. 

Byggerytmen er endvidere blevet mere regel­
m~ssig, med arbejds- og tidsplaner som 
noget der naturligt f¢lges. Herunder er 
ogsa s~sonsvingningerne blevet udj~vnet, 
idet montagebyggeri er langt mindre f¢l­
somt for regn og frost end f.eks. pa ste­
det opmuret/st¢bt byggeri. 

Prism~ssigt er der - is~r p.g.a. den redu­
cerede arbejdsl¢nandel og mindre materiale­
spild - opnaet en gevinst, der imidlertid 
delvist er gaet tabt p.g.a. st~rkt for¢gede 
lejlighedsarealer og ¢gede kvaliteter pa 
udstyrssiden, bedre isolering o.s.v. Den 
seneste overgang i det sociale byggeri fra 
etageboligblokke til t~t-lavt byggeri har 
ogsa givet et relativt pristill~g, alt i 
takt med at de ¢gede indkomster medf¢rte 
st¢rre krav til boligernes kvalitet og 
milj¢. 

Huslejen unddrager sig en reel detaljeret 
vurdering af ovenstaende arsager, men is~r 
fordi grundprisernes og renteniveauets sta­
dige voksen fuldst~ndigt har overlejret de 
ved de teknologiske initiativer opnaede be­
sparelser pa anl~gsudgiften. 
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I 1!I\llIIulwlOI 
I 50erne var kun omkring 1/3 
at de ca. 20.000 boliger, vi byO­
gede om dret, enfamilieshuse. 
Men s4 blev boligstlJtten laot 
om. 

STATSLAN 
STATS-
ST<ZiTfE 

50erne var boligbyggerlet 
prreget at lejligheder med 
statsstotte 00 smdhuse med 
biUige statsldn. 

I 60.'erne var entamilieshusene 
godt halvdelen, men vel at 
mrerke at over 40.000 nlle bolt­
ger om Met, i nogle dr over 
50.000. . 

60erne vaT stat.qldnene af­
skaf.fer og det private byggeri 
aj eget hus tog lart. 

Og i ·1976 !iT ca. 4/5 at de nye 
bolioer enjamilieshuse. BoliO­
produktionen er jaldet igen 
ttl under 40;000, men det er 
iSleT etageboligbyggeriet, der 
gdr i std. 

Og i 1976 er under 116 aj alt 
boligbyggeri dire/(te statsstot" 
tet. over 516 aT eget hUB og 
ejerlejligheder. 

Politikens kronik 27. december 1976. Arkitekt Philip 
Arctander, direkt¢r for Statens Byggeforsknings­
institute 
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Produktet omfatter ikke 2/3 etageboliger 
og 1/3 parcelhuse som i 1950, men i dag 
snarere parcelhuse og t~t-lavt byggeri 
med etageboligbyggeriet som et mindre til­
l~g. Se illustrationen page 4, fra (dav~­
rende) direkt¢r for SBI, Philip Arctanders 
kronik i Politiken, 1976. 

Bygningsmaterialerne er stort set ufor­
andrede, dog er v~gge og facader ikke mere 
fortrinsvis murede, men i dag snarere for­
trinsvis af beton (v~gge) eller udf¢rt som 
sandwichkonstruktioner, baserede pa beton 
eller tr~ (facader). 

De v~sentligste resultater af udviklingen 
er 

a) EE~~~~~~Y~~~~ (tabel 7, page 18) 

halvering af arbejdsindsatsen pro bol 

b) ~~E~9~~~~ (figur 2, page 14) 

fra 20.000 til 80.000 boliger pro ar 
(men kapaciteten udnyttes p.t. langt fra) 

c) EE~f~~E~~~E~~~ 
de fleste bygningsdele, tunge som lette, 
til alt byggeri, er i dag fabriksfrem­
stillede 

d) 2~YE~~~~~~~~~!~~~ 
selv pa komplicerede byggerier er tids­
og arbejdsplanen blevet en selvf¢lge 

De kommende ars udvikling viI antageligt 
is~r koncentrere sig om 

a) Y~E~~~§~!~E~~~ 
af nye som af ~ldre huse 

b) ~Y~~~~~~E~~~Y~E~~~ 
modernisering af den ~ldre boligmasse 
med hensyn til kvalitet, udstyr, milj¢ 
(herunder ogsa varmeisolering som n~vnt 
under a) 

Denne udvikling er begrundet i landets 
¢konomiske vanskeligheder, og det er poli­
tisk besluttet, at der skal spares pa ener­
giforbruget og at ~ldre huse skal moderni­
seres (fremfor nedrivning og erstatnings­
boliger i form af nybyggeri). Begge dele 
sparer staten for udgifter, men borgerne 
har (med de hidtidige lane- og rentebetin­
geIser, usikkerhed om beskatning m.v.) 
n~ppe st¢rre ¢konomisk gl~de heraf. 
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HOVEDKONKLUSION FRA IFH-RAPPORT 149: POLITISKE OG TEKNOLOGISKE 

INITIATIVER {projektet Byggeteknologiens udvikling i Danmark) 
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Kildematerialet i firmaer savel som i 
organisationer og offentlige institutioner 
var langt mere sparsomt og usystematisk, 
end nogen pessimist ville have troet. 

De t¢rre kilder og tv~rfaglige ufuldkommen­
heder f¢rte til, at f¢lgende hovedkonklu­
sion nok kunne drages, men ikke dokumente­
res pa et videnskabeligt uangribeligt plan, 
her formuleret af mig: 

A. 0konomisk anal~ 

Det viste sig vanskeligt at anvende den 
g~ngse ¢konomiske teori med tilh¢rende 
formelapparat i praksis, bl.a. fordi de 
fleste teorier om firmaer er baseret pa 
et hierarki af beslutn ¢ko~ 

nomisk som ikke 
eksisterer i byggeindustrien. Et entrepre­
n¢rfirma kan f.eks. v~re hovedentrepren¢r, 
inkluderende leverance af d~k, facader og 
v~gge, disses montage samt husets f~rdig­
g¢relse ved underentrepren¢rer pa en byg­
gesag, samtidig med at det samme firma pa 
en anden sag er underentrepren¢r for en 
konkurrent ved montage af en tredje fabri­
kants betonelementer. Samtidig kan firmaets 
betonelementfabrik i ¢vrigt s~lge betonele­
menter til hvem som heIst. 

Generelt er enkeltfirmaer ofte i stand til 
at flytte fortjenester og investeringer 
derhen, hvor det p.t. kan lade sig g¢re og/ 
eller gavner prestigen - uden at det kan 
pavises ved normal analyse, da de enkelte 
firmaers struktur og normale aktivitetsom­
rader er sa afvigende. 

De enkelte udf¢rende firmaer m.v. skifter 
ofte mellem kombinationer af leverand¢r­
og entrepren¢rroller, men er sj~ldent pro­
jekterende. Hvor udf¢rende firmaer udf¢rer 
projektering, er dette of test en separat 
funktion, uden ¢konomisk integration i 
leverancerne. Projektering har dog af og 
til karakter af udviklingsarbejde. 

Selv firmaer, der er hoved- eller total­
entrepren¢rer, har kun direkte indflydelse 
pa udformningen af produktionen af byg­
ningsdele, der repr~senterer en br¢kdel af 
produktionens slutmal, et f~rdigt hus. 

De enkelte udf¢rende firmaer er of test sma 
i forhold til en lang r~kke leverand¢rer, 
f.eks. cement eller k¢leskabsproducenterne, 

,.... 
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hvis priser, kvalitet og vareudbud det 
enkelte udf¢rende firma ikke kan pavirke. 

De udf¢rende firmaer er endvidere ikke 
kapitalst~rke, end ikke de st¢rre hoved­
entrepren¢rfirmaer (enkelte leverand¢rer 
h¢rer derimod til de kapitalst~rke firmaer). 

0konomi-analyserne vanskeliggjordes ogsa 
af beslutningstagernes struktur. 

Beslutningstagerne i den nye teknologi 
var typisk for det f¢rste: Mindre firmaer 
eller dog hovedentrepren¢rer, der traf 
afg¢relse om "detailler", f.eks. om en kom­
ponents fremstillingsmade. Disse detailbe­
slutninger var imidlertid baseret pa udefra 
kommende krav/¢nsker om bestemte komponen­
ters principielle fremstillingsmade eller 
om arbejdskraftbesparelser for de nne kom~ 
ponent ller for hele byggeprocessen. 

Beslutningstagerne var derfor typisk for 
det andet: Boligministeriet, faglige 
organisationer, komiteer, pionerer fra 
enkelte radgivende eller udf¢rende firma-
er etc., stort set karakteriseret ved, at 
de besluttede ud fra en ideologi/filosofi 
uden at de v~sentligt havde en ¢konomisk 
fordel af udviklingen (se i ¢vrigt nedenfor) . 

De udf¢rende firmaers ¢konomi er prim~rt 
baseret pa deres evne til at organisere, 

/d.v.s. dels at holde arbejdsl¢nandelen 
af prisen under kontrol, dels at styrke 
sit eget og andres arbejde, saledes at 
der bliver en optimal udnyttelse af 
leverand¢rrabatter og forskudsbetalinger 
i et kort og effektivt arbejdsforl¢b. 

Oms~tningen er generelt langt, langt st¢r­
re end formuen inklusive feeks. betonele­
mentfabrikkens anl~gssum. I 60'erne eksiste­
rede en r~kke firmaer pa s~t og vis pa 
leverand¢rrabatter, der muliggjorde, at man 
feeks. kunne fa en elementleverance beta It 
af bygherren, f¢rend man skulle betale for 
cementen. 

Dette var situationen, da udviklingen 
startede, og da byggeriets oms~tning var 
maksimal. I dag, med et v~sentligt redu­
ceret byggeri inden for den private sektor 
for den nye teknologi, boligbyggeriet, er 
situationen anderledes. Nu dominerer 
kapitalapparatet i et vist omfang udvik­
lingen. 
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De etablerede fabrikker har en overkapaci­
tet, og de er i v~sentligt omfang afskrev­
ne. De nye byggeformer produceres ikke 
med en endnu nyere teknologi, i nyetable­
rede fabrikker, men i vidt omfang med til­
lempninger/videreudviklinger af 60'ernes 
teknologi, med komponenter fra omstillede, 
etablerede fabrikker. 

B. Teknologiudvikling 

Den nye byggeteknologi anses ofte for en 
beton(element-)teknologi. 

Forskellen mellem byggeriet i dag og byg­
geriet i 1950 viser imidlertid noget helt 
andet. 

Stort set aIle operationer er blevet ra­
tionaliseret, og stort set alle bygnings-

er evet lementer. 

Dagens byggeri er liindustrialiseret" i 
aIle led, omend leverand¢rerne n~ppe pro­
ducerer pa egentlig industriel vis. Ordrer 
er pa maksimalt 2.000 lejligheder og maksi­
malt 4 lejligheder pro dag. Det skaber ikke 
samlebandsbaggrund, da samfundet nok kan 
s¢ge ordrerne standardiserede, men ikke har 
haft rad til mere end 100-200 boliger af 
mange typer pro dag. "Typehuse" er en 
variant af bestr~belserne for at fa "mange" 
ensartede operationer. 

Betonen er imidlertid st~rkt knyttet til 
de nye metoder. Officielt var det indled­
ningsvis udviklingen af det b~rende system, 
man satsede pa, d.v.s. beton i stedet for 
tegl til v~gge, d~kelementer i stedet for 
st¢bt beton. Det b~rende system kr~ver 
kun en mindre del af byggeprisen, men be­
tonentrepren¢ren (henholdsvis mureren) er 
dog normalt den f¢rste og st¢rste pa byg­
gepladsen, sa udviklingen pr~gedes pa byg­
gepladsen af betonentrepren¢rer med eller 
uden egen elementfabrik. "Byggesystemerne" 
fik navn efter betonentrepren¢rer. 

Endelig havde mange nye byggerier beton­
elementfacader. 

Alt i alt var der saledes en del arsager 
til, at de nye byggemetoder blev omtalt 
som betonbyggeri. 

,.... 
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Den gennemgribende prcefabrikering omfat­
ter imidlertid i dag aIle byggerier, h¢jt 
som lavt, og den vcesentligste facet i ud­
viklingen er nok snarere, at vi har faet 
udviklet en styringsteknologi for bygge­
riet. Det er denne styring, der har bidra­
get til, at vi i dag kan fa et meget va­
rieret byggeri til en yderst rimelig pris 
- omend prisens rimelighed maske camoufle­
res af, at vi siden krigen har haft en 
kraftig for¢gelse af lejlighedernes areal 
og kvalitet og af renteniveauet. 

c. 0konomi - teknologi - ressourcer 

Sammenh~ngene mellem udviklingen i ¢konomi 
og teknologi er stort set utilg~ngelige 
for analyse, dels af ovenn~vnte arsager, 
dels fordi en rcekke faktorer har varieret 
sa kraftigt i perioden, f.eks. beboeres 
og 1 , rente-
niveauet, subsidier til boligselskaber 
eller beboere, lejligheders kvaliteter 
og areal. 

V~sentligst er imidlertid nok, at der 
intet steds er gjort fors¢g pa at regi­
strere, hvilke byggerier - og hvilke byg­
ningsdele - der pa et givet tidspunkt kun­
ne karakteriseres som (delvis) prcefabrike­
rede. Vi ved faktisk kun, at pr~fabrika­
tionsgraden var stort set nul i 1945, og 
at selv et hus med skalmur i dag rna karak­
teriseres som n~sten fuldt opbygget af 
prcefabrikerede bygningsdele. 

Brancheorganisationernes registreringer 
er dels startet sent, dels pr~get af me­
gen usikkerhed med hensyn til definitio­
nen af pr~fabrikeret byggeri etc. 

Endelig rna det gentages, at intet hus i 
dag er industrialiseret i den mekaniske 
industris forstand - men trods alt stort 
set "fuldt prcefabrikeret" malt med 40'ernes 
malestok, uanset det pag~ldende byggeris 
materialevalg. 

Teknologiudviklingen var antagelig sn~vert 
knyttet til ressourcehensyn, i hvert fald 
fremgar det af officielle beslutningstage­
res udtalelser: 

Det var logisk at rationalisere og benytte 
pr~fabrikerede elementer i en periode med 
fuld besk~ftigelse og svigtende l~rlinge­
tilgang til bl.a. murerfaget. 
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Det var saledes logisk at benytte store 
e1ementer i beton fremfor sma mursten. 

Det var 10gisk at fremme en "ufagl~rt" 
tekno1ogi ved investeringer i fabrikker 
med en arbejdsproces, der kun kr~vede hur­
tig og simpel op1~ring. 

Det var logisk at foretr~kke lokale, ikke 
valutakr~vende materialer, d.v.s. beton 
fremfor stal eller tr~ som basis for b~ren­
de bygningselementer. 

Det var logisk indledningsvis at koncen­
trere indsatsen om enkelte operationer, 
hvor rahuset som en flaskehals - og en 
dominerende faktor i plan1~gningsproces­
sen - var et rime1igt valg. 

F¢rst senere blev den officielle indsats 
udbredt til he 
d¢rer fu te med sen, og 
i ¢vrigt var udviklingen af typehusene" 
en privat parallel til boligselskabernes 
udvikling af etagehuset. 

Det var ogso3. logisk indledningsvis at kon­
centrere indsatsen om den tekniske udvik­
ling. F¢rst efter nogle o3.r blev den nye 
teknologi tilladt anvendt pa nye boligfor­
mer. Gennembruddet for de nye byggemetoder 
er derfor repr~senteret ved de tidlige byg­
gerier som LN-BO, Albertslund Syd, Ba1lerup­
planen og Gladsaxeplanen. Resultatet er i 
dag en mere glidende overgang mellem "type­
husene" og "t~t-lav" end mellem de tidligere 
"villaer", "r~kkehuse" og "etageboligbygge­
ri". 

D. Beslutningsprocessen 

Det fremgo3.r af det ovenfor sagte, at bes1ut­
ningsprocessen ikke var lagt i h~nderne Po3. 
nogle fa, sammenlign sidste del af afsnit 
A, ovenfor. 

Entrepren¢rerne havde - i mods~tning til 
den popul~re opfattelse - hverken indfly­
delse po3. eller v~sentlige kapitalinteres­
ser i udviklingen. Naturligvis har de 
navnkundige betonentrepren¢rer haft en 
vis indflydelse, men ikke pa det princi­
pielle niveau. De indordnede sig po3. dyg­
tig vis en officielt ¢nsket udvikling og 
l~rte sig en betonteknologi og en styrings­
teknologi, sam den dag i dag kan s~lges 
som know-how i udlandet. 

,... 



F 

)-

initiativtagere: 
boligministeriet, 
arkitekter, 
ingeni¢rer 

baseret p~ 
tro p~ 
¢konomisk, 
industriel 
vcekst 

standardisering 
Modulordning 
Bygningsreglement 
Funktionskrav 
Langtidsplaner 

¢konomisk 
afmatning, 
¢get renteniveau, 
reduceret byggeri, 
nye boligtyper 

2-11 

De overordnede lutninger blev taget 
af en kreds personer fr:'a boligministe-
riet, r~dgivende teknikere, boligselskaber, 
kooperative og private entrepren¢rer (pag.19). 

Drivkraften var en officiel vilje til at 
f~ bygget mere u en filosofi am ogs~ at 
g¢re boligproduktionen til en industri. 
Projekterende, der udviklede principper, 
entrepren¢rer, der videreudviklede prin­
cipper til praksis. Der var en tro p~, at 
denne udvikling ville l¢se boligproblemet 
og g¢re det billigere. Egentlig ¢konomisk 
analyse blev kun udf¢rt i de enkelte fir­
maer i relation til korttidskontrakter p~ 
byggerier. Subsidier blev stort set ikke 
benyttet i produktionsleddet, men over for 
udlejningsboligerne/boligselskaberne. 

S ser 
landsdcekkende bygningsreglement, Funktions­
kravformulering og Langtidsplaner som 
"lokkemaden ll for den industri, der til gen­
gceld under specialordninger som "Montage­
kvoten" for f¢rste gang i landets historie 
fik mulighed for at f~ fler~rige kontrak­
ter med boligselskaber, p~ vilkar at disse 
industrier hcevede produktiviteten vcesent­
ligt i byggesektoren. 

De gode viljer byggede p~ en tro p~ ¢kono­
misk ekspansion Der blev bygget mange 
flere, bedre og st¢rre jligheder. Sam­
tidig muliggjorde den ¢gede velstand imid­
lertid, at befolkningen kunne fa opfyldt 
¢nsker om havebolig i stede·t for etagebo­
lig, hvilket igen medf¢rte, at etagebolig­
produktionen b~de blev ned sat og blev om­
stillet til tcet-lav, en boligform, de nu­
vcerende systemer ikke blev udviklet til. 

Da den ¢konomiske ekspansion i ¢vrigt 
ikke stod m~l med affibitionerne, er byg­
geriets relative billigg¢relse helt 
skjult bag en tredobling af renten og der­
med huslejen. De gode viljer slog ikke til. 
De satsede indledningsvis p~ en i dag min­
dre populcer bol form, etageboligen i 
blokbebyggelse, men de fik trods alt 
vcesentligt cendret teknologien, for aIle 
boligformer, h¢jt og lavt, for aIle kom­
ponenter. 

Der er i ¢vrigt ogs~ karakteristisk, at 
den nye teknologis know-how ikke blev 
koncentrere't p~ hcender 0 Selv am f. eks. 
Larsen & Nielsen og Malmstr¢m/Jespersen 
so licens i udlandet, 
ble\T stort sec alt publiceret i Danmark. 

I I 
h 
j 
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Den nye tekno10gi - teknisk og styrings­
m~ssigt - blev allemandseje, og det er i 
dag et stort antal danske firmaer, 
arkitekter, ingeni¢rer, entrepren¢rer og 
leverand¢rer, der i dag udnytter deres er­
faringer i udlandet, p. t. maske is~r i de 
arabiske lande. 

Det kan tilf¢jes, at byggeriet i dag ikke 
mere er et valutakr~vende erhverv. Vor 
eksport af varer og tjenesteydelser er 
steget sa meget, at byggeriet a11erede i 
1980 havde balance pa betalingsbalancen. 

KOMMENTERET STIKORDSLISTE 

Udvik1ingen bes1uttedes af 

Pionerer (se senere) og 
politikerne via 
Boligministeriet (bl.a. 

Mar 

af 

chefarkitekt 
Kj en) 

- der bl. a. benyttede sig af "de 5 redskaber" 

- men ikke direkte subsidier til en bestemt 
tekno10gi (aIle var stillet lige over for 
subsidier til rente, husleje, Ian). 

1. Landsbygge10ven og det derti1 knyttede 1andsd~kkende bygnings­
reglement til erstatning for tid1igere 
tiders 10kale reg1ementer. 

En god ide, en ny tekno10gi, kunne nu bru­
ges pa samme made i aile kommuner. 

2. Funktionskrav i bygningsreg1ementet erstattede tidligere mate­
ria1ebaserede beskrive1ser med krav til 
bygningsde1e. 

En facade var f.eks. nu ikke en deta1jeret 
beskrevet murv~rkskonstruktion med andre 
tekno10gier som en slags dispensation/ 
undtage1sesmulighed, men en bygningsde1, 
hvorti1 der sti11edes krav til styrke, 
varmeisolering o.s.v., o.s.v. 

Teknologierne stilledes 1ige. 

Der henvises i bygningsreg1ementet bl.a. 
til en r~kke DS (Dansk Standard) vedr. 
konstruktioner og beregninger. 

3. Standardisering, hvorved en r~kke (ligegyldige) valg mellem 
f.eks. mal reduceredes til nogle fa, 
relevante, der gav basis for forenk1et 
produktion af dele, der kunne kombineres 
til en r~kke relevante formal. 
Herunder h¢rer ogsa 4, Mod610rdningen. 
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4. Modulordningen. Der henvises i bygningsreglementet til en rc:ek­
ke standarder (DS og DS/R) vedr¢rende 
moduler, d.v.s. standardmaleenheder, der 
danner basis for planlc:egning af byggeri 
og dets dele. 

Disse er bI. a. 

Grundmodulen M = 100 mm, der koordinerer 
--mIndre-EygnIngsdeles-sammenbygningsmal, 

f.eks. k¢kkenelementer, komfurer, k¢le­
skab. 

~~~s~h~j~~~_=_~~~QQ_~ (brutto) 

E1~~1~s~!~g~~~~~~~~ for det bc:erende system 
(dc:ek og vc:egge) . 

300 mm x 300 mm er basisnettet (DS). For 
boligbyggeriet benyttes eksempelvis et 
grovere net, 300 mm x 1.200 mm (DS/R, 
d.v.s. en rekommendation). For andre 

s andre net. 
1 

riets net og typiske bc:erende elementer. 

Modulordningen var et krav til planlc:egnin­
gen, idet bygninger skulle udformes (teg­
nes) i overensstemmelse med modulordningen. 

Derved skabtes mulighed for, at prc:efabrike­
rede dc:ek- og vc:egelementer kunne benyttes, 
idet modulordningen gav et rimeligt produk­
tionsgrundlag uden tilfc:eldige (ligegyldige) 
malvariationer med rimelig sikkerhed for, 
at sadanne elementer ogsa kunne bruges pa 
mange andre byggerier. 

Men der var ogsa skabt grundlag for, at 
traditionelt byggeri (f.eks. med plads­
st¢bte dc:ek) kunne forenkles (f.eks. ved 
forenklede, genanvendelige forme). 

Modulordningens fordele for de lette kom­
ponenter var abenlys. Eksempelvis blev 
dansk k¢kkenstandard fra 1950'erne i l¢bet 
af fa ar nordisk og i dag - i praksis -
intereuropc:eisk standard, som det f.eks. 
ses af, at tyske, franske og italienske 
elementk¢kkener, komfurer og k¢leskabe 
er (nc:esten) "ombyttelige" med danske 
elementer. 
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5. Langtidsplaner. Langtidsplanl~gning havde flere formal: 

20000 

1950 

FIGUR 1 
0NSKET UDVIKLING I 
BYGGERIET (1950). 
Der t~nkes pa 
rahuset og murerne. 

a) Hidtil havde byggetilladelser v~ret 
givet til mindre bebyggelser (op til 
200 lejligheder), efter ventetid, for 
et are 
Nu blev der mulighed for at planl~gge, 
saledes at en r~kke bebyggelser kunne 
koordineres, teknisk savel som tidsm~s­
sigt, saledes at en l¢bende, forenklet 
produktion kunne opnas. 

"Ballerupplanen" bestod eksempelvis af 
3 bebyggelser. En r~kke bygherrer (bo­
ligselskaber) forenklede sagen yderlig­
ere ved at opf¢re store, samlede bebyg­
geIser, en fremgangsmade, der blev kri­
tiseret i de f¢lgende ar, og som nu er 
forladt til fordel for mindre bebyggel­
serf opf¢rt med "standard"-dele fra 
l¢bende produktioner. 

b) Uden en Ittgning havde 
pe nogen entrepren¢r/fabrikant turdet 
investere i fabrikker for brugsf~rdige 
elementer. 

q Som et led i langtidsplanl~gningen ud­
sendtes en r~kke cirkul~rer om bl.a. 
byggerationaliseringskonsulenter, vin­
terbyggeri (og -konsu1enter) o.s.v., 
samt cirkul~rerne pag. 15. 

BOLIGER PRo AR 

50000 50000 

1970 1950 1970 

FIGUR 2 
SOM UDVIKLINGEN SNARERE 
FORL0B, VURDERET I DAG. 
AIle fag blev rationaliseret, 
pa alt byggeri. 
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utraditionelt byggeri (1953) 

Middel: -

Krav: 

Omfattende: ----------

Montagekvoten (1960) 

!!~~~~g!: 

Middel: 

Krav: 

Omfattende: ----------

Mere boligbyggeri trods mangel pa fag­
lCErte murere. 

Bevillinger til statslan fortrinsvis 
til byggerier, der opfyldte kravene. 

Maksimalt 15% murere i forhold til 
traditionelt byggeri. Normal pris. Gen­
nemarbejdet projekt (hidtil tegnede man 
ofte videre, mens der byggedes - og 
"aIle mal skal tages pa stedet"!). 
Arbejdskraftplaner og -analyse. 

Alt boligbyggeri, h¢jt som lavt, hvor­
til der s¢gtes statslan. Kravet (oven­
for) bet¢d et teknologikrav (til vCEgge, 
dCEk, facader og disses overflader), men 
ikke til boligtypen. 

Det var rahuset, man ville rationalisere. 

Mere bo1igbyggeri, trods mangel pa 
(al slags) faglCErt arbejdskraft. 

Lanetilsagn til 7.500 boliger over 4 ar, 
uafhCEngigt af udviklingen i ¢konomi og 
beskCEftigelse, altsa et sikkert grundlag 
for investering i kontinuert produktion. 

Sa mange prCEfabrikerede, seriefremstil­
lede, generelt anvendelige (!) dele som 
mUligt. Maskinel tilvirkning, kontinuer­
lig produktion. St¢rst mulige besparelser 
i arbejdstid (aIle fag). Modulordninger. 
FCElles program for mange bebyggelser. 

store byggerier eller mange mindre, 
koordineret i en kontrakt, med krav 
til aIle fags teknologi. 

Det var hele byggeprocessen, man nu 
ville rationalisere. 

Man kan opfatte figur 1 som udtryk for 
hensigten med cirkulCEret om utraditio­
nelt byggeri, og figur 2 som udtryk for, 
at rnontagecirkulCErets hensigt blev op­
naet. 

De fire f¢rste rnontagekvotebyggerier var: 
Ballerupplanen, Gladsaxeplanen, Alberts­
lund og S¢nderjyllandsplanen. 
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Politikernes begrundelse for beslutningerne var bl.a.: 

Der var boligmangel i 1950. (Man skulle vcere gift for overhovedet 
at kunne blive skrevet pa venteliste til 
en lejlighed. HeIst skulle man ogsa have/ 
vente barn, hvad moralen dengang ikke rig­
tigt tillod). SammenJ-ign figur 3, side 18, 
en annonce fra 1960. 

Der var mangel pa faglcert arbejdskraft (iscer murere). Der var i 
hvert fald fuld beskceftigelse i byggeriet. 
Der blev kun bygget 20.000 boliger/ar. 

--- --,.-

Man ¢nskede 50.000 boliger/ar omkring 1970, 
og habede pa 80.000 omkring 1980, idet alt 
gammelt skulle udskiftes med nyt. Man tro­
ede pa enorm ¢konomisk fremgang (Ices annon­
cen igen). 

Man troede i ¢vrigt, at det var etagebolig­
er for den almindelige befolkning, der skul-
Ie bygges, jfr. kronik, 1976,pag 4. 

Der var ledige ufaglcerte og det er nemmere hurtigt at uddanne 
-------------&------~----specialarbejdere til maskinel produktion 

af prcefabrikerede dele, end at s¢ge at 
tiddanne f.eks. flere murere til ("uratio­
nelt") handarbejde. 

Man fik f¢lgende resultater i 1970 - f¢r byggekrisen: 

- h¢jere produktivitet, 
se tabel 6 og 7 om mandtimer, page 18. 

- relativt lavere priser, 
se tabel 4 om prisindex m.m. 

- prcefabrikation af ncesten aIle dele, 
se figur 2, page 14. 

- st¢rre byggekapacitet. 
Vi kunne bygge 80.000 boliger/ar i dag, 
men fabrikkerne star stille. Der er om­
stillet til byfornyelse. 
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Statistiske oplysninger om byggeriet 

OPF0RELSESAR MILLIONER 
LEJLIGHEDER 

INDTIL 1940 
1941' - 1960 
1961 - 1965 
1966, - 1970 
1971 - 1975 

1,0 
0,4 
0,2 
0,2 
0,2 

SAMLET BOLIGMASSE 2,0 I 1975 

ENFAMILIEHUSE 0,9 
TOFAMILIEHUSE 0,1 
BEBOELSESEJENDOMME 0,8 

EJERBOLIGER 
UDLEJNINGSBOLIGER 
I Q)VRIG'l' 

SAMLET BOLIGMASSE 

0,8 
0,9 
o 1 

1 Q 
,0 I 1970 

BOLIGER UDEN EGET TOILET 12 % 
BOLIGER UDEN EGET BADEV~RELSE 29 % 
BOLIGER UDEN CENTRALVARME 16 % 
2 ELLER FLERE BEBOERE PR.V~RELSE 5 % 
(LANDSGENNEMSNITTET ER 0,78 BEBOER/V~RELSE) 

EJENDOMME MED OVER 50% BEBOELSE 
FABRIKKER, V~RKSTEDER O.LIGN. 
KONTOR- OG BUTIKSEJENDmJIME 
ANDET ERHVERVSBYGGERI 
SKOLER, SYGEHUSE, IKKE-ERHVERV 
(OFF.BYGGERI 0,9) 
FULDF0RT BYGGERI IALT 

BYGGEPRISINDEX (INDEXHUS) 
BYGGEMATERIALERS PRISINDEX 
BYGGERIETS ARBEJDSLQ)NINDEX 

KONSUMPRISINDEX 

BRUTTONATIONALINDKOMST (10 9 KR) 
EFFEKTlVE OBLIGATIONS RENTE 

7,00106 M2 
1,2 
0,6 
0,5 
1,2 

84 - 202 
85 - 184 
83 - 233 
85 - 170 

40 - 138 
6 - 13% 

TABEL 1 
BOLIGMASSENS ALDER 

TABEL 2 
BOLIGMASSENS FOR­
DELING I 1970 pA 
BOLIGTYPE OG pA 
EJERFORHOLD 

TABEL 3 
SUBSTANDARDBOLIGER 
I 1970 I % AF BO­
LIGMASSEN 

TABEL 4 
BYGGERI IALT, 1972 

TABEL 5 
0KONOMISKE UDVIKLING 
I 1960-72, ILLUSTRE­
RET VED PRISINDEX, 
BRUTTONATIONALIND-. . - .-. 

KOMST, OBLIGATIONS-
RENTE 

Nyere statistikker er udsendt af Danmarks Statistik, for nogles 
vedkommende dog med nye inddelinger, der g¢r sammenligninger med 
perioden fra 1960 vanskelige. 
I begyndelsen af 70'erne indtrceder "olie- og byggekrisen", der 
cendrer den oven for illustrerede teknologiudvikling ved klart 
¢konomisk-politisk begrundede indgreb, bl.a. medf¢rende en vcesent­
lig, yderligere rentestigning og reduktion i boligbyggeriet. 
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MANDTIMER PRo 

'Dette badevarelse 

siger vi »nej tak« til i 

1970 . .. 

Hvem synes, at dagens badevrerelsestandard 

er for ringer Hvem klager over, at 

badeva!relset er for !ille? ~ at der kun Hndes 

eeo handvask til en stor familie -

kun eet w.e. - at der mangler bidet. 

vindue til det frj • at der er for lidt plads? 

Ikke mange. i dag! 

Ikke sa l~nge boligmanglen er sa star. 

Hvem kan i dag stille krav til indretningsdetaljer, 

oar man har ventet i arevis pa at fa en lejlighed. 

De, som i day star i koen for at komme til 

i badevo:erelset, 

stod i gar i koen for at fa en lejlighed. 

Men hvad sker der. nar man ikke behover 

at sta i ko for at fa en lejlighed? 

Nar aile har mulighed for selv at V<elg8, 

ItVor 09 hvorledes man vii bot 

Nar s;;elgerens markl.!d rendres til 

koberens marked! 

BYGGE-
LEJLIGHED FABRIK PLADS IALT 

TRADITIONELT 
BYGGERI,1950 300 1400 1700 

MONTAGEBYGGERI 450 400 850 

Fag1cert 

Traditionelt byggeri 1950 1040 

De1vis montagebyggeri 600 

Rent montagebyggeri (1970) 180 

FIGUR 3 
ANNONCE FRA 1960 

TABEL 6 
SK0N OVER BYGGE-
INDUSTRIENS FOR-
BRUG AF MANDTlMER 
PRo LEJLIGHED I 
ETAGEBOLIGBYGGERI 
I ARENE 1950 - 70 

Ufag1cert Ia1t 

400 1440 

300 900 

190 370 

inkl. spildtid (gennemsnitsta1 fra fcerdige byggerier) • 

ink1. al byggep1adstid. 

ekskl. mandtimer for vaskerier, varmecentra1, offent1ig 
k10ak og havearbejder, jord og vej. 

eksk1. fabriksmandtimer, ia1t ca . 450 mandtimer pr.1ej1ighed. 
. 

TABEL 7 
TYPISKE TAL FOR BYGGEPLADSENS FORBRUG AF MANDTlMER PR.LEJLIGHED 
I ETAGEBOLIGBYGGERI I ARENE 1950 - 70. 
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Initiativerne og beslutningerne blev taget af 

~ksempler pa pionerer er: 

~21ig~~!~~~!?~E: 

Arkitekter: 

Boligministeriet (politikerne) som ovenfor 
ncevnt 

Pionerer - for den generelle teknologiud­
vikling 

Enkelte firmaer ~ for IIdetaljer ll
, f.eks. 

etagblering af en rationel, l¢bende pro­
duktion af en elementtype 

Mens det saledes var ministeriet, der etab­
lerede grundlaget, ¢konomisk og lovgivnings­
mcessigt,for den nye teknologi (et initiativ, 
der bragte Danmark foran de fleste europce­
iske lande) var det en gruppe pionerer, 
der skabte det teknologiske grundlag. 

Disse pionerer havde vel aIle en ¢konomisk 
interesse i at deltage, men ingen af dem 
havde kontrol over mere end et begrcenset 
delomrade af he byggeprocessen. 

AAB (Arbejdernes Andels-Boligforening) 
AKB (Arbejdernes Kooperative Byggefor­

ening A/S) 
Arbejderbo A.m.b.A. 
KAB (K¢benhavns Almindelige 

Boligselskab, herunder DOMINIA) 

Eske Kristensen (Standard, modul, byggerier) 
Sven H¢gsbro (i AAB, senere privat) 

P.E. Malmstr¢m (Udvalg, i mange ar domi-
nerende i montagebyggeriet) 

o. Wulff (tilsvarende, iscer i Jylland) 

Larsen & Pedersen A/S 
Jord- og Betonarbejdernes Aktieselskab 
T¢mrersvendenes Aktieselskab 
og flere kooperative entrepren¢rer. 
Larsen & Nielsen A/S, 
udbredt pa licens i udlandet. 
A. Jespersen & S¢n A/S, 
modulbeton, Jespersen-systemet i udlandet 
sammen med Malmstr¢m. 
H¢jgaard & Schultz A/S 
Velux A/S 

Der kunne ncevnes mange flere, og der er 
kommet mange til, der har f¢rt udviklin­
gen videre. I dag er prcefabrikeret bygge­
ri blevet "traditionelt". 

Montagebyggeriets teknologi er lige sa 
alment kendt som det murede byggeris 
teknologi. 
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Udviklingsprocessen har medf¢rt en lang 
r~kke positive ting for Danmark. Desv~rre 
har de internationale ¢konomiske problemer 
("o1iekrise" o.s.v.) gjort, at landet ikke 
er i stand til at udnytte mulighederne. 

Der er i dag st~rkt reduceret produktion, 
byggefirmaer rna lukke, der er arbejdsl¢s­
hed blandt bygningsarbejderne. 

For bygningsingeni¢rerne synes der derimod 
ikke at blive tale om arbejdsl¢shed, is~r 
ikke hvis man satser pa energisektoren di­
rekte, pa ombygning, forbedring og efter­
isolering af ~ldre bygninger - eller pa 
at deltage i den hastigt voksende indsats 
pa radgivende og byggeledende niveau i 
udlandet, hvor de tidligere ars erfarin­
ger og ny udvikling - teknologisk og 
administrativt So 

II I ~II I 

-. 

f---

t:::::: I 

== 1-

FIGUR 4. BJERENDE TVlERVlEGGE, som anvendt if. eks. "Ballerupplanen" 
og i ¢vrigt i de fleste montagebyggerier i 60'erne. 
Del af etageplan i en of test (3-)4 etager h¢j blok med i reglen 
4-10 opgange med 2 lejligheder pro etage pro opgang. 

,.... 
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DET TYPISKE DANSKE BYGGESYSTEM udvikledes i 60'erne, bl.a. af 
Larsen & Nielsen (f.eks. LN-BO) og af 
P.E. Malmstr¢m (f.eks. Ballerupplanen og 
Gladsaxeplanen) • 

bcerende 
tvcervcegge 

"Systemet" dannede basis for udvikling af 
"typisk danske" betonelementer til dcek-
og vcegelementer, produeeret pa "standard"­
basis med hovedmal ud fra modulordningen 
og med detaljer og fuger, der kun varie­
rede helt uvcesentligt fra fabrik til fa­
brik. Elementer fra Modulbeton, Larsen & 
Nielsen og H¢jgaard & Schultz kan uden 
videre sammenbygges. 

System, elementer og fuger vises pa de 
f¢lgende sider. 

Pa figur 4 og 5, vises systemet i sin op­
rindelige skikkelse, med bcerende tvcervceg­
ge, hvilket er et logisk system ud fra 
dansk boligtradition, af flere grunde: 

Der byggedes i reglen med to lejligheder 
omkring et trapperum. 

Mellem to lejligheder krceves vcegge med 
god lydisolering og h¢j brandsikkerhed. 
Dette gcelder ogsa mellem lejlighed og 
trapperum. Sadanne krav opfyldes billigst 
og effektivt af bcerende vcegge (15 em beton 
eller 18 em tegl). (Fortscet page 24). 

~~.; I 

II 

I 
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STATENS BYGGEFORSKNING51NSTITUT 

KLAUS BLACH OG FILIP WANNING 

FIGUR 5 
DET TYPISKE DANSKE MONTAGEBYGGESYSTEM 
til boligbyggeri, her vist i en 2-ton udgave fra 1960'erne. 
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FIGUR 5 

Isometrisk fremstilling af del af hus opf¢rt med betonelementer. 

Beton-d~element ~ Se ogsa figur 6 

Standardbredde 12M og 24M 

Standardl~ngde n x 3M (8 ~ n ~ 20) 

Standardtykkelse 185 rom med langsgaende, cirkul~re udsparinger 

Standardtykkelse 215 rom med langsgaende, ovale udsparinger. 

Elementerne underst¢ttes pa bffirende v~gge af de to korte siders 
b~reknaster, elementerne er enkeltsp~ndte. Det b¢jende moment 
forarsager trykkr~fter i den ¢verste del af betonelementet, 
trffikkrffifter i elementets underside rne optages i 
den langsgaende , i lementets , 
fra ende b~reknast til ende b~reknast. Betonen mellem kanalerne 
overf¢rer forskydningskr~fter. Langs= og tv~rgaende fuger ud­
st¢bes og armeres, for at fa d~ket til at virke som en saromen­
h~ngende skive, hvorfor d~kelementes langside er forsynet med 
en fortanding. 

Beton-v~gelement ~ Se ogsa figur 7 

Standardbredde n x 12M 

Standardh¢jde 28M (d~ktykkelse og understopning 30 rom 1 
Standardtykkelse 150 og 180 rom. 

Under montagen l¢ftes elementet i sine to l¢ftebolte (3l og 
placeres pa de to h¢jdejusterede m¢trikker pa de to l¢rtebolte 
pa det nedenstaende v~gelement. L¢fteboltene fungerer saledes 
ogsa som montagebolte. L¢fteboltene er gennemgaende eller 
svejst til gennemgaende jern, der virker som armering overfor 
pavirkninger under montagen. I ¢vrigt er elementerne som regel 
uarmerede. Efter montagen fastholdes~ementet af midlertidige 
justerbare skrastivere (bla drenge} ~ • V~gelementernes lod­
rette kanter er forsynet med fortanding for at fa v~ggen til at 
virke som en saromenh~ngende skive, nar de lodrette fuger er 
udst¢bt. 

Desuden viser tegningen specielle d~k- og v~gelementer, hvor 
abninger for installationer, d¢re etc. er n¢dvendige, samt 
trappel¢b, reposer, skakt og lette, ikke-b~rende facader. 
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300 mm 
x 

1. 200 mm 

murede 
huse 

varianter 
af 
systemet 

- ogsa til 
teet-lav 

s¢jle­
plade 
system 

En v~sentlig del af de pa figur 4 med fed 
streg viste v~gge er saledes naturligt pa 
samme tid lydisolerende, brandsikrende og 
b~rende. 

Facaderne indgar ikke i det b~rende system 
og kan saledes udformes frit og varieret 
fra lejlighed til lejlighed, fra bebyggelse 
til bebyggelse. 

Afstanden mellem de b~rende tv~rv~gge er 
n x 3 M, multipler af 300 mm. Husdybden 
er et multiplum af 12 M (1.200 mm) • 
Heraf f¢lger, at d~kkene normalt kan ud­
f¢res som simpelt underst¢ttede elementer, 
med b x Q, = (1.200/2.400 mm) x (n x 300 mm) 
og veeggene med bredder = p x 1.200 mm. 

I nyere murede huse med teglfacader er det 
beerende system ofte b~rende teglveegge pa 

og d~kf der 
er krydsarmerede (underst¢ttet langs 3-. 
4 sider). (N~rumv~nge, S¢ren Kochs notat) • 

I dag opf¢res etageejendomme n~sten kun 
med betonelementer til deek og veegge, men 
de nu kendte ("etablerede il

) elementer be­
nyttes til beerende tveerv~gge, beerende fa­
cader (eventuelt plus b~rende leengdeskil­
lev~g), til kombinationer heraf, og i for­
bindelse med rammesystemer til erstatning 
af (skive-) vcegge. 

Herved er opnaet st¢rre fleksibilitet i 
udformningen af boligerne, af huskroppene 
og af facaderne, f.eks. i Br¢ndby Strand, 
Farum Midtpunkt, Galgebakken, Gadekeeret 
o.s.v. 

Kort sagt: Det oprindelige, typiske danske 
system anvendes i dag i videreudviklet 
form ogsa til terrasserede huse og teet­
lavt byggeri. 

Ved et s¢jle-plade system kunne opnas stor 
fleksibilitet, men med et veesentligt pris­
meessigt tilleeg, da de lydisolerende og 
brandsikrende adskillelser mellem lejlig­
hederne rna etableres som lette (dobbelte) 
konstruktioner. Bygningens afstivning kun­
ne tcenkes klaret ved hj~lp af (skive-)veeg­
gene omkring trapperne. 

,.... 
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En bCErende vCEg' koster meget nCEr det samme 
som en s¢jle~bjCElke-underst¢tning. Der er 
saledes ikke penge til de dobbelte, lette 
va:gge (der i ¢vrigt ikke er meget billig­
ere pro stk. end betonva:gge) . 

Fleksibilitet, der ogsa indeba:rer, at be­
boerne skal kunne flytte deres va:gge sene­
re, er saledes en dyr l¢sning, isa:r hvis 
ogsa lejlighedsskel skal kunne flyttes. 
Der tilf¢jes da krav til flytbarhed af el­
og andre installationer, til lydisolering 
og brandsikring, lodret savel som vandret, 
i huset. 

Figur 6 og 7 viser da:k og va:gelementet 
(H & S udgave), og figur 8, 9 og 10 viser 
de tre basissamlinger mellem prrefabrike­
rede drek og vCEgge. (Modulbetonudgave, 
hvilket bl.a. fremgar af drekkenes brere­
knaster) 

Drek-drek-fugen fyldes fra oven, efter da:k­
kenes montage. Fugen er selvforskallende. 
De fortandede kanter sikrer overf¢rsel 
af forskydende krrefter mellem elementerne. 

Tilsvarende ga:lder vreg-va:g-fugen. 

Etagekrydset - fugen mellem drek og va:g -
er noget mere kompliceret. 

Da:kkene oplregges med "knasfuge", direkte 
pa vreggene, en hurtig montagemetode. Drek­
kene er forsynede med ba:reknaster. 

Herved bliver der god plads til en udst¢b­
ning, der sammenlaser drekkene og som til­
lader, at store belastninger fra oven for 
staende va:gge kan f¢res ned til fundament. 

Vreggene er forsynede med en montagebolt, 
der dels benyttes under montagen, dels 
sikrer den oven for staende vregs korrekte 
placering, vandret savel som lodret (idet 
m¢trikken indnivelleres til korrekt posi­
tion) • 

Vregbelastningerne fra vreggen over fugen 
f¢res gennem understopningen til udst¢b­
ningen og videre til va:ggen under fugen. 
Understopningen mellem underside af vreg 
og overside af udst¢bning udf¢res med en 
ret t¢r m¢rtel, der "st¢des" pa plads. 

Pa side 28-30 er vist montagen af en 4-eta­
ges boligblok, fra montage af de f¢rste 
vCEgge til indflytning. 

Eksemplet er fra Ish¢j-planen. 
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FIGUR 6 
DlEKELEMENT 
Se teksten til figur 5,1 
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FIGUR 7 
VlEGELEMENT 
Se teksten til figur 5,2 
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FIGUR 8 
DlEK-DlEK-FUGE, 
lodret snit 1:10. 

FIGUR 9 
VlEG-VlEG-FUGE, 
vandret snit 1:10. 

FIGUR 10 
DlEK-VlEG-FUGE, 
lodret snit 1:10. 
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BYGGEPROCESSEN pa ISH0JPLANEN (Ia1t 1472 1ej1igheder i 59 bo1igb1okke) 

Tegningerne viser montagen af en 4-etages bo1igblok med tilh¢rende udeareal. 

Tempo: Rahusmontage med 2 stk. skinnek¢rende 200 tm tarskrane med 100 l¢ft 
pro dag pro kran i gennemsnit. 
200 l¢ft pro dag svarer til 2,4 dage pro opgang eller 5 boliger pro dag. 
Bygger~kkef¢lgen er tilrettelagt med hensyntagen til forsyningsledninger, 
skra1dsugeanl~g og indflytninger, der fore gar saledes, at afsnit af boligga­
derne successivt g¢res he1t f~rdige. 
Bemanding: Nar a11e aktiviteter er igang, arbejder ca. 300 hand~rkere pa 
p1adsen. Hertil kommer det antal fabriksarbejdere, der direkte producerer 
"Ish¢j-elementer", og som udg¢r 100 mand. 
Endelig er der folk besk~ftiget med fremsti11ing af standardkomponenter. 
Over en 2-ars periode er ia1t ca. 500 mand besk~ftiget med produktionen 
af ISH0J-planen, hvorti1 kommer 30-50 teknikere og funktion~rer. 

Tider: start 2.1.1970. ~lder pabegyndt 1.4.1970. Montage pabegyndt 1.10.1970. 
Indflytning 1.4.1971. Rahusmontage slut 1.10.1972. Slut 5.2.1973. 

1 a 

1. etage 

6 dag 

VCEgge 2. etage 
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16 dag 

Va;gge og 4. etage 

23 

Tagmontage 

72 dag 

WS>7'montage, gulve 
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78 dag 

r--( 

- .' 
• I J.b

Jh 
"!f D,J i!'~' 

.- ~-/'~, 
K¢LKenmontage, udearealerne 

97 d 

, . 
ejlighedseftersyn 

107 dag 

Indflytning 
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Behovet klarlregges 

Ideer skitseres 

Principforslag udarbejdes -
Det bedste forslag vrelges 

Det valgte forslags detailler afklares 

Detaillering helt til bunds 

Figur l. 

PROJEKTERINGSFASEN 
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ET BYGGERIS FASER OG PARTER 

Faser i byggesagen 

Projektering 
Priss~tning 

Udf¢relse 

Projekterings 
forl¢bet 

Behov 
Analyse 
Byggeprogram 

Skitser 
Forslag 

Principforslag 

Endeligt projekt 

En byggesag omfatter en r~kke faser, der 
mere eller mindre overlapper, afh~ngigt 
af byggeriets art, bygherrens erfaring, 
organisationsplanen m.v .. 

Normalt kan man skelne mellem Erojekte­
ringsfasen (figur 1) fra ide til f~rdigt 
projekt pa papir, tegninger og beskrivel­
ser m.v., priss~tnings- og kontraktfasen 
hvorunder entrepren¢ren(erne) kontrakt­
ligt forpligter sig, pris- og tidsm~ssigt, 
til at udf¢re byggefasen, hvorunder papir­
projektet bliver en fysisk realitet. Her­
til kommer aflevering, indflytning - og 
endelig bygningens brug l i ti eller flere 
hundrede are 

Proj viI 
naturligvis i praksis afh~nge af, om det 
er en individuel bolig eller en del af et 
st¢rre boligbyggeri, om bygherren og bo­
ligtageren er samme person eller ej, om 
boligen udformes af bygherren og udf¢res 
af et eller flere firmaer, eller boligen 
udformes af et firma og tilbydes bygher­
ren/boligtageren som et f~rdigt produkt 
o.s.v., men i princippet er projekterings­
forl¢bet: 

Ud fra et behov, der analyseres og bear­
bejdes, opstilles et program, hvori ind­
gar krav, organisation! ¢konomi, tids­
ramme m.v .. 

Herudfra skitseres et eller flere forslag, 
som bygherren/den besluttende godkender. 
Forslagene indeholder i begyndelsen prin­
cipper og overslag, men efterhanden som 
beslutningsprocessen skrider frem, detal-
jeres savel fors som beslutninger, 
indtil der kan udarbejdes et detaljeret 
projekt, som kan endeIigt priss~ttes, et 
projekt, omfattende tegninger, beskrivel­
ser o.s.v. af byggeriet og aIle dets en­
keltdele, m~ngder, arbejds- og tidsplan 
etc .. 

Figur 1 viser en nODmal opdeling af for­
l¢bet 

1 
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Prisscetning 

Projektering, 
Prisscetning, 
Udf¢relse som 
adskilte 
eller 
overlappende 
aktiviteter 

Pris og tid 
som grundlag 
for kontrakt 
og lse 

Parterne 

"Person"aktivitet 
ofte juridisk 
defineret 

Bygherren 

Projektet sendes nu til en eller flere 
entrepren¢rer for prisscetning. Der er 
mange mellemformer mellem nedenncevnte 
to grcenser: 

1. Projektet fcerdigg¢res 100% af radgi­
vende (projekterende) teknikere, hvor­
efter det prisscettes (ved udbud i li­
citation) af udf¢rende firmaer (entre­
pren¢rer), der konkurrerer pa prisen. 

2. Projektering, priss~tning og udf¢relse 
er overlappende aktiviteter i en konti­
nuert proces, hvori savel projekterende 
som udf¢rende (tekniske, praktiske og 
¢konomiske) specialister medvirker. 

Den endelige pris (og tidsplan) skal god­
kendes (af bygherre og langivere), hvor­
efter udf¢relsen, inklusive kontrol og 

se s. 

Pa grund af det store antal specialister, 
der medvirker, er denne proces ofte fuld 
af analyser, diskussioner, kompromisbe­
slutninger, revisioner - og enkelte fejl­
tagelser. 

De medvirkende specialister b¢r aIle f¢le 
sig som parter i et teamwork. Disse parter 
omfatter nedenncevnte tlpersoner", hvor or­
det person ncermest betegner en funktion 
inden for gruppearbejdet, idet en del af 
nedenncevnte "personer" er firmaer med 
mange medarbejdere, og idet en del af 
"personerne" i praksis kan vcere et og 
samme menneske. De ncevnte "personer" har 
ofte en juridisk defineret opgave og om­
tales derfor principielt i han- eller 
intetk¢n. 

Bygherren har et ¢nske om opfyldelse af 
et behov og kan betale for dettes op­
fyldelse. 

En bygherre kan vcere en offentlig myndig­
hed, et privat firma, et boligselskab 
(privat eller socialt) eller en enkelt­
person, og han kan have erfaringer fra 
tidligere byggeri eller vcere engangsbyg­
herre. 

Behovet skal formuleres og analyseres. 
Der skal vcelges mellem alternative mulig­
heder. Pris, tid og kvalitet skal bed¢m­
mes, under projekteringsfasens valgsitua-



Ejer, lejer 

Lovgivere 

Arbejdstilsyn 
Bygningsinspekt¢r 
Bygningsreglement 
Byplanvedt~gt 
DIF-normer 
Standardblade 
o.s.v. 
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tioner og under opf¢relsens kontrolakti­
viteter. Lan skal optages. Regninger god­
kendes og betales. Alt dette kr~ver mange 
menneskers medvirken og megen erfaring. 
Enhver bygherre rna derfor st¢tte sig til 
specialister i alle byggesagens faser, 
savel for at fa arbejdet udf¢rt, som for 
at fa vejledning i valg- og godkendelses­
situationer. 

De radgivende og udf¢rende aktiviteter 
kant afh~ngigt af hvilken slags bygherre, 
der er tale om, ud¢ves helt eller del vis 
af bygherren selv eller hans personale, 
eller udelukkende af ad hoc ansatte, kon­
traktligt forpligtede firmaer o.s.v •. 

Nedenfor omtales f¢rst bygherrens hj~l­
pere og andre "personer" , der deltager 
i byggeriet, senere kombinationer af 

II f. , 
som den, der 

koordinerer aktiviteterne, se oversigts­
diagrammet figur 2. 

Lad os begynde med de of test passive del­
tagere: 

Bygherren beh¢ver ikke at v~re den ende­
lige ejer af boligen (f.eks. ved opf¢rel­
se af et ejerlejlighedskompleks). Lejeren 
er sj~ldent bygherre. Boligtageren er 
derfor ofte uden indflydelse pa udform­
ningen af sin bolig, men rna v~lge mellem 
de behovsl¢sninger, der tilbydes. Enkelte 
boligselskaber s¢ger idag at inddrage 
kommende lejere i projekteringsprocessen, 
og i mange nyere lejligheder er der om­
og tilbygningsmuligheder til opfyldelse 
af lejerens individuelle behov inden for 
visse gr~nser. 

Savel byggeprocessen som det f~rdige byg­
geri er underkastet en r~kke love og be­
stemmelser, hvis hensigt er at sikre byg­
ningsarbejdernes helbred, boligens kvali­
tet og sikkerhed, boligens relationer til 
omgivelserne o.s.v., o.s.v. 

Projekteringen og udf¢relsen rna derfor 
ske inden for visse af samfundet afstuk­
ne rammer, der dels kontrolleres - i et 
vist omfang - af repr~sentanter for ar­
bejdstilsyn og bygningsinspektorat etc., 
dels kr~ves overholdt af de aktive parter, 
projekterende og udf¢rende. 

1 
I
, 
i 
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Bygnings.,. Bygherren 
myndighed 

• 
I I 
I Exceptionel protest I 
.... - ... --_ ... - - - - ------ - ---- - -- ---- ..... .., .. --~ 
I 

• 
I Ans~gninger, byqqetilladelse Forudbestemte 
I F- F-
I Projekt- Fabrikker 
L -_ .... _- .. --- - ... ------- ----- ---- koordinator Leverand¢rer 

Entrepren¢rer 
I 

I I 1 J 

Arkitekt 
Radg. Specia- Planl~g-

Ingemi¢r lister ningsa£d 

I I I J 

Normal kontrol 
J 

Byggeleder 
Exceptionel protest .... -----------,----- -----"t 

I I 
• I I 
i 

I 
, 

I j I 

Arkitekt Ingeni¢r- Admini-
tilsyn tilsyn stration 

I 
Fabrikker 
Leverand¢rer 
Entrepren¢rer 

Figur 2. PROJEKTERINGS- OG BYGGEPROCESSEN 

Funktioner ("aktiviteter") under projekterings- og byggeprocessen. 
Hver enkelt betegnelse refererer til en funktion, idet de enkel­
te funktioner eventuelt drekkes af en eller flere personer(firma­
er), eller idet en person (firma) eventuelt d~kker flere funktio­
nero 



Projekterende 
Arkitekt 
Ingeni¢r 
Landinspekt¢r 
Koordinator 
Administration 
Specialister 
(Entrepren¢rviden) 
(Prisoverslag) 
(Byggeledelse) 

Udf¢rende 
Fabrik 
Leverand¢r 
Entrepren¢r 
Byggeleder 
Administration 
Tilsyn 
(Myndigheder) 

Tilsyn 
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De projekterende hj~lper bygherren at 
formulere og analysere sit behov, og af­
slutter processen med et hovedprojekt, 
der i form af tegninger, beskrivelser 
o.s.v. definerer byggeriet. Behovet er 
blevet til noget entydigt pa mange ark 
papir. 

De projekterende omfatter arkitekter, 
ingeni¢rer og landinspekt¢rer, og kal­
des radgivende, hvis de er selvst~ndige 
og uafh~ngige af (andre) kommercielle 
interesser. 

Projekteringsteamet omfatter ogsa en ko­
ordinator og en administrator, eventuelt 
en og samme person, eventuelt bygherren, 
en arkitekt eller en person(er), ansat 
hertil. Ofte inddrages specialister til 
enkeltproblemer, specialister fra forsk­
ning, andre radgivende firmaer, leveran­
d¢rer, m.v .. Det er is~r helt n¢dvendigt, 
at teamet har omfattende entrepren¢rviden, 
f. eks. detailv.iden om betonelementproduk­
tion og priss~tning. 

Ofte inddrages entrepren¢rer derfor i 
(dele af) projekteringen. Endvidere er 
planl~ningen af byggeriet (byggeledel­
sens foruds~tning) en del af projekte­
ringen, som udf¢res af de projekterende, 
af specielle byggeleder(firmaer) eller 
af entrepren¢ren. 

Det sker, at dele af projekteringen, 
f.eks. montageplanl~gningen eller venti­
lationsanl~gget kun defineres l¢st, mens 
detaljeringen over lades til det udf¢rende 
firma. 

Papirprojektet omfatter definitioner af 
ydelser, materialer og bygningsdele fra 
leverand¢rer og fabrikker, arbejdsopera­
tioner pa byggepladsen, udf¢rt af fag­
l~rte og ufagl~rte handv~rkere og arbej­
dere, formeret i sjak, under juridisk­
¢konomisk ledelse af entrepren¢rer, i 
reglen efter fagforeningsm~ssigt define­
rede arbejdsomrader, alt koordineret og 
ledet af en byggeledelse med tilh¢rende 
administration, arbejdsplanl~ning og 
kontrol/tilsyn. 

Kontrol·og tilsyn udf¢res dels af entre­
pren¢rens tilsyn - entrepren¢ren har jo i 
sidste instans ansvaret for kontraktens 



3-8 

Byggepladsen 
er fuld af 
ledere og 
kontrollanter 

Den centrale 
byggeledelse 

Diagranunets 
princip 

Exceptionel 
protest 

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

opfyldelse - dels af bygherrens tilsyn, 
prim~rt for at sikre (i tide) at fejl­
tagelser rettes, saledes at bygherren 
far den kvalitet og m~ngdei han skal 
have. Bygherrens tilsyn udf¢res normalt 
af arkitekter og ingeni¢rer, ansat af 
bygherren direkte slIer via bygherrens 
radgivende arkitekter og ingeni¢rer. En­
delig f¢rer myndighederne som omtalt en 
stikpr¢vekontrol. 

Pa byggepladsen optr~der saledes ledere 
og kontrollanter repr~senterende bygher­
ren, arkitektfirmaet, de radgivende fir­
maer (konstruktioner, installationer, 
vej- og kloak), landinspekt¢ren, leve­
rand¢rerne (op til 20 forskellige) I en­
trepren¢ren (op til 30 forskellige), ar­
bejdstilsyn, bygningsinspektorat og 
byggeledelsens tilsynsf¢rende og admi­
nistratorer. 

Det er klart, at der rna v~re en central 
instans, der koordinerer og tr~ffer de 
endelige (kompromis-)l¢sninger: 

Det er byggeledelsen, som juridisk­
administrativt er en person, hvorigennem 
al kommunikation mellem pa den ene side 
bygherren og hans radgivere (d.v.s. fred­
rene til kontraktgrundlaget) og pa den 
anden side de udf¢rende (der skal opfyl­
de kontrakterne) n¢dvendigvis skal fore­
gao 

Diagrammet, figur 2, viser de ovenfor 
n~vnte parters relationer, idet de op­
trukne linier angiver kommunikations­
veje. Forudbestemte fabrikker o.s.v. i 
diagrammets h¢jre side er en mulig, men 
ikke n¢dvendig funktion, hvis de projek­
terende har den n¢dvendige erfaring. 

Diagrammet tager ikke stilling til, hvil­
ke af disse parter der er ansat hos hvem, 
eller hvilke funktioner der eventuelt er 
samlet hos en person (firma), ej heller 
til personers faktiske uddannelse og/el­
ler erfaring. 

Diagrammet angiver en r~kke funktioner 
(aktiviteter) . 

De punkterede linier angiver de kommuni­
kationsveje, der kan benyttes i excep­
tionelle tilf~lde, f.eks. hvor tilsynet 
er overbevist om, at en udf¢rende n~gter 
at overholde kontrakten, mens byggeledel­
sen ser passivt til, altsa noget der 

------.,. 



Den centrale 
ledelses 
n¢dvendighed 

Tilsynets 
dilemma 

Eksempel 
fra praksis 
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forekommer h¢jst en gang i en ingeni¢rs 
live 

Det er helt afg¢rende for processens for­
l¢b, at al kontrol, tilsyn, fejlpavis­
ning O.s.V. koordineres af byggeledelsen. 
Medmindre byggelederen ad hoc har tillagt 
f.eks. ingeni¢rtilsynet s~rlige bef¢jel­
ser, rna ingeni¢rtilsynets diskussioner 
med entrepren¢ren om mulige fejl offi­
cielt sendes fra den ingeni¢rtilsynsf¢­
rende til dennes firma til uddybning via 
byggelederen eller i hvert fald med kopi 
af indstillingen til byggelederen. 

Uanset hvor godt et projekt er defineret, 
er der nemlig l¢bende mange smating, der 
skal unders¢ges og forkastes/tillades, 
uanset om de helt opfylder kontrakten. 
Ting kan udf¢res pa mange mader. Kvali­
teter bed¢mmes forskelligt Fejl b¢r na~ 
turligvis rettes, men hvis en mindre 
fejls korrekte udbedring uundgaeligt rna 
medf¢re, at resten af byggeriet sinkes 
i lang tid, er en anden klasses kvalitet 
af detaljen maske trods alt acceptabel. 
Den nye, uerfarne ingeni¢r kommer ofte 
i klemme i dette spil. Hvor retlinet er 
en hovedlinealstregs praktiske konsekvens ? 
Hvordan bevarer han sin myndighed og en 
smidig, menneskelig tilpasning til~e 
uundgaelige smaafvigelser fra kontrakten ? 

For en del ar siden ville et radgivende 
firmas nybagte ingeni¢r som tilsynsf¢ren­
de stoppe et stort, velrenommeret monta­
gefirmas 50 mill.kr.-byggeplads, idet 
han syntes, at nogle fine revner i b~re­
knasterne for 4 tons facadeelementer sa 
mist~nkelige ud. 

Montagefirmaets byggepladsleder n~gtede 
at stoppe, idet han h~vdede, at jernbeton 
ofte har fine revner (korrekt), og at fa­
caderne jo blev h~ngende (den s~dvanlige, 
uvidenskabelige begrundelse aIle forsva­
rer sig med) • 

Lederen - og den unge ingeni¢r - vidste 
begge, at en standsning ville blive kost­
bar. Montagegrejet, arbejderne, de efter­
f¢lgende entrepren¢rer skulle aIle beta­
les, uanset om de arbejdede eller ej. 
Bygherrens lejeindt~gter ville blive for­
sinket i takt med den forsinkede f~rdig­
g¢relse o.s.v •• 

1 
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Helt ? 
Heldig ? 
Kv~rulant ? 

Hvis der var en fejI, matte entrepren¢ren 
betale. Hvis der nu ikke var noget galt, 
hvem skulle sa betale ? etc .. 

Den unge ingeni¢r var st~dig og viste 
revnerne til bygningsinspekt¢ren, der 
ogsa blev usikker. Byggepladsen blev be­
ordret stoppet, indtil n~rmere unders¢­
gelse var foretaget. 

N~ste morgen afholdtes ekstraordin~rt 
byggem¢de med de fleste af byggeriets 
parter, der n~sten aIle havde udkast til 
erstatningskrav og knive i ~rmet. 

Montagefirmaets chef indledte med at med­
dele, at man havde foretaget en ekspres­
unders¢gelse med r¢ntgen af de mist~nke­
lige b~reknaster. Knap halvdelen manglede 
armering. Arsagen var fundet. Konsekven-
sen ville ive max. 2 forsinke 
idet facader kunne b~re 
k~lderv~ggene, mens 1. sals elementer med 
b~reknaster straks ville blive udskiftet 
med elementer, der havde r¢ntgenbillede 
af korrekt armering. 

AIle var glade, ogsa montagefirmaet, der 
var sluppet for en muligvis d¢delig, men 
i hvert fald ubehagelig katastrofe under 
1. sa Is montagen. 

Den unge ingeni¢r var nu en slags helt, 
der havde haft sine ¢jne abne og vurderet, 
at de fine revner i dette tilf~lde indi­
cerede en fejl, ikke en normal svindrevne. 
Hans erfaring var n~ppe store Intuition? 
Han blev i hvert fald ikke trukket tilbage 
fra den byggeplads. 

Det at f¢re tilsyn pa firmaets vegne er 
ikke et mindrev~rdigt job. Den radgivende 
ingeni¢rs tilsynsf¢rede skal hver dag 
tr~ffe mange afg¢relser her og nu, af bade 
teknisk og ¢konomisk bindende art. Kun 
sj~ldent b¢r han forsinke arbejdet rued 
analyser/foresp¢rgsler pa h¢jere sted. 
Selv om han f.eks. er specialist i b~rende 
konstruktioner, skal han ogsa kunne tr~f­
fe afg¢relser om f.eks. ventilationsanl~g 
og placering af gulvafl¢b o.s.v., og huske 
at sma~ndringer ogsa har betydning for 
arkitekten, handv~rkerne, prisen, tidspla­
nen o.s.v. 

Den tilsynsf¢rende er en egentlig poly­
tekniker. 
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ORGANISATION OG SAMARBEJDE 

Den klassiske 
organisation, 
fagentrepriser 

Traditionel 
teknologi, 
kendte l¢sninger 

Arkitekten 
som suver~n 
projektleder 

Ingeni¢ren som 
tilka1dt specialist 

Den klassiske organisation af udbud og 
udf¢relse var baseret pa en r~kke, uaf­
h~ngige fagentrepren¢rer med hver sin 
fagentreprise (delentreprise). Den for­
svandt i de fleste europ~iske lande i 
1920'erne - i U.S.A. var og er den n~sten 
ukendt - men i Danmark kan den, af uran­
sagelige arsager, forekomme endnu i dag. 

Baggrunden var, at alt det praktiske byg­
gearbejde var baseret pa tradition med 
fa variationsmuligheder. Murede v~gge, 
tr~j~lkelag eller jernbeton, kendte vin­
duesl¢sninger o.s.v .. 

Arkitekten var da naturligt projektkoordi­
nator, planl~gger, byggeleder, administra­
tor og de facto tilsyn. Fagentreprisesy­
sternet var ogsa naturligt: Murer snedker 

f blikkens o.s.v. vidste 
der skulle laves i en kendt teknologi. De 
skulle hver for sig skaffe materia1er og 
folk til at lave huset pa stedet, med 10-
kal maltagning for hvert enkelt vindue, 
afh~ngigt af murerens pr~cision. Hver en­
kelt havde sin kontrakt med bygherren: 
Delentreprise. 

Projekteringsfasen indledtes da med et 
samarbejde mellem bygherren og den af ham 
ansatte arkitekt. De udarbejdede et ofte 
ret detaljeret skitseprojekt, inklusive 
tegninger i stor malestok, der (n~sten) 
fastlaste bygningens udformning. 

Den radgivende ingeni¢rs opgave var kun 
at udforme konstruktioner og instal1atio­
ner, der kunne bruges (og godkendes) pa 
det givne projekt. Han fungerede som en 
tilkaldt specialist. 

Ingeni¢ren foreslog sj~ldent a1ternativer, 
uanset om dette kunne forenkle, forbedre 
eller billigg¢re byggeriet, dels fordi 
han ikke blev spurgt, dels fordi han vid­
ste, at han ved at foresla ~ndringer kun­
ne risikere, at arkitekten ville blive 
tvunget til at begynde forfra og bruge 
tid pa tegningsrevisioner. En sa us~dvan­
lig handling kunne dels skabe misstemning 
mellem arkitekt og ingeni¢r, dels ville 
den give bygherren ¢gede udgifter til ar­
kitekthonorar. 

Arkitektens dominerende rolle (som den 
a1faderlige "orkester"dirigent) var der­
for naturlig i en tid, hvor ingeni¢rens 
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Ny teknologi, 
valgmuligheder 

Organisations­
problemer i 
overgangsperioden 

rolle normalt bestod i beregning af ar­
mering i et givet betond~k og af central­
varmeanlcegget. Selv 81- og WS-instal1a~ 
tioner var ofte arkitektens omrade. 

Efter anden verdenskrig var der sa mange 
tekniske alternativer i materialer og 
produktion, at bygherre, arkitekt og in­
geni¢r matte erkende, at et sncevert sam­
arbejde om muligheder og beslutninger 
b1ev n¢dvendigt. 

I en overgangsperiode skabte det psykolo­
giske vanskeligheder, f.eks. fordi inge­
ni¢rens forslag inden for hans fagomrade 
(den nye betontekno10gi) var baseret pa 
dokumenterbar teknisk viden, prisanaly­
ser o.s.v., mens arkitektens modforslag 
var baseret pa kunstnerisk sans, f¢lelser, 
menneskelige ( -)synspunkter o .. v. 

iI 

rier ll 
• 

Bygherrens ende1ige afg¢relse var da van­
skelig, idet han ofte hverken havde tek­
nisk eller kunstnerisk indsigt. Sa ske1e­
de han til pengene, hvor arkitektens lI er-
faringerll skulle afvejes mod ingeni¢rens 
lIanalyser". Q)konomiske hensyn blev da of­
test udslagsgivende, iscer maske fordi bo­
ligministeriets cirkulcerer dyrkede troen 
pa den lavest muli1e m2 -pris, anlcegsud­
giften pro etage-m uden hensyn til kva 
liteter, ma1elige savel som ikke-malelige. 

Endnu i dag ses reminiscenser af dette 
overgangsfcenomen. Som eksempel kan anf¢­
res, at et meget start antal af efter­
krigstidens kontorhuse har helt uaccep­
table klimaforhold, idet der, is~r i for­
ars- og efterarsmanederne med kraftig, 
men dog ikke h¢jtstaende sol, forekommer 
sa h¢je temperaturer, at kontorarbejdets 
effektivitet vcesentligt reduceres. (DtH 
er et klart eksempel.) 

Alt efter sin indstilling kan man da kri­
tisere lI arkitektens store vinduer" eller 
"ingeni¢rernes kendte mangel pa viden om 
ventilationsteknik". 

Disse s¢rgelige bygninger er of test re­
sultatet af darligt samarbejde mellem 
bygherre, arkitekt og radgivende inge­
ni¢r, afsluttet med en hastv~rksbeslut­
ning ud fra forenklede ¢konomibetragtnin­
ger. I projekteringens indledende faser 
tror aIle pa dr¢mmeprojektet med store 

.,.. 
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Den nernme l¢sning, 
pengene/m 2 -prisen 

Samarbejdsgrupper 
idag 

Reel billigg¢relse 
camoufleret af 
renteniveauets 
stigning 
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vinduer (~stetik, kontakt med omgivel­
serne, god rumbelysning) og et godt ven­
tilationsanl~g (frisk, befugtet, tempe­
reret, eventuelt endog afk¢let luft med 
de til god rumbelysning af nutidig super­
standard n¢dvendige armaturer k¢let via 
den udsugede luft). 

Da man ikke viI eller kan analysere aIle 
de ¢konomiske konsekvenser, viser priss~t­
ningen ofte, at projektet bliver for dyrt. 
Det er let at udelade ventilationsanl~g­
get. Det er habl¢st inden for tids- og 
honorarrarnmerne at reducere facadens vin­
duesarealer (dog mindst 10% af gulvarea­
let). Ingeni¢rens protester viI blive af­
fejet med "teori", "det gar nok", "mine 
erfaringer", n¢konomisk n¢dvendighed" og 
lignende. Ingen af de tre parter er psy­
kisk beredt til at tage konsekvensen. 

og , eventuelt 
boligministeriet, tr~ffer den harde, en­
sidigt ¢konomisk begrundede beslutning. 

Den ¢konomisk begrundede byggekrise har 
fjernet samarbejdsvanskelighederne, hvis 
de forskellige, nye organisations former 
da ikke allerede har gjort arbejdet. 
Energikrisen har i ¢vrigt gjort ovenn~vn­
te vindues-/ventilationsproblem til for­
tid. Projekteringen styres nu helt af 
teknisk-¢konomiske overvejelser og bru-
gerhensyn. --

Der er ingen af byggeriets parter, der 
idag ikke er klar over, at et byggeri er 
et kompromis mellem hensynene til ¢kono­
mi, teknik og brugerbehov, og at de en­
kelte detaljer kun har v~rdi som et led 
i processen. Indsatsen bliver i ¢vrigt 
ofte ikke vurderet efter fortjeneste af 
menigmand, der kan erkende tapetet pa 
v~ggen, men ikke husets konstruktion 
medmindre han viI sla s¢m i, og som i 
¢vrigt ofte giver teknologiens faktiske 
forbedringer skylden for den h¢je hus­
leje, ikke renteniveauet. 

Det har da vist sig n¢dvendigt og prak­
tisk i projekterings- og byggefasen at 
etablere et n~rmere samarbejde for at 
opna det optimale kompromis. En r~kke 
eksempler er: 
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Bygherrens 
projektorganisation 

Byggeledelse 
m.v. som speciale 

Projektgruppe 

Hovedentrepren¢r 

Typehuse 

Totalentreprise 

Fc.erdigt/ 
ufc.erdigt 
system 

st¢rre bygherrer, f.eks. sociale bolig­
selskaber, har etableret egne projekte­
ringsafdelinger, saledes at der skabes 
kontinuitet, udnyttelse af indvundne er­
faringer etc .. 

Projektkoordinering og tilsyn overlades 
ikke mere automatisk til arkitektfirma­
ets chef, henholdsvis yngste medarbejder, 
men til specialister i disse aktiviteter, 
endog til specialfirmaer. Projektkoordi­
nering, byggeledelse etc. er blevet nor­
male funktioner. 

Arkitekt- og ingeni¢rfirmaer danner grup­
per, ad hoc eller permanent, til projek­
tering af et st¢rre byggeri, typehuse, 
udenlands-aktiviteter etc .. 

Udf¢relsen overlades ikke til en rc.ekke 
(fag-)entrepren¢rer og leverand¢rer, 
men sarnles i grupper under 1 
hovedentrepren¢r, der som bygge 
ordinerer de ¢vrige entrepren¢rer. 

"Typehuse" udvikles af firmaer, der kan 
projektere sadanne fc.erdige produkter til 
salg til k¢bere (bygherrer). "Typehuset" 
kan vc.ere projekteret af 

1) en arkitekt-ingeni¢rgruppe, der ved 
egen planlc.egnings- og ledelsesfunk­
tion kan gar ant ere opf¢relsen ved 
hjc.elp af "k¢bte" entrepren¢rer, 

eller af 

2) en entrepren¢rgruppe med egen eller 
k¢bt projekteringsassistance og med 
fastere eller l¢sere tilknyttede fag­
entrepren¢rer, leverand¢rer eller 
lignende. 

Totalentreprisefirmaerne tilbyder bygher­
ren alt, projekt og udf¢relse, enten som 
et typehus eller "efter mal". 

Et moderne byggeri er meget komplekst, 
med et stort antal bygningsdele og opera­
tioner, der skal passe sammen. Med den 
h¢je prc.efabrikeringsgrad f¢lger endvidere 
kravet om, at alt skal passe uden mal tag­
ning eller tildannelse pa stedet: "prc.e­
planlc.egning" . 

Det er derfor helt afg¢rende for en byg­
geopgaves succes, at aIle detaljer er 
klarlagt f¢r igangsc.ettelsen. Det skal 
vc.ere et "fc.erdigt" byggesystem. 
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ved planlffigning og udf~relse af byggeri 

Figur 3 viser nogle eksempler pa de fagom­
rader, en radgivende ingeni~r benytter i 
sin projektering. 

Venstre kolonne viser en del af de delre­
sultater, ydelser, som en bygherre for­
venter, med g~ngse betegnelser pa bygnin­
gens elementer, dele m.v. 

Midterste kolonne viser, hvem der normalt 
viI udf~re arbejdet i praksis med g~ngse 
betegnelser pa teknikere og udf~rende m.v. 

H~jre kolonne viser eksempler pa afdelin­
ger, der giver kurser, der giver en teknisk 
baggrund for at kunne (medvirke til at) 
projektere byggeriet. IFH har i ¢vrigt en 
studievejledning for Husbygningslinien med 
angivelse af kurser og kombinationer med 
andre afdelinger, i relation til forskel­
lige typer erhvervskompetance inaen for byg­
geriet. 

Det skal straks tilf~jes, at listen langt 
fra er komplet. Et byggeris opfyldelse 
- pa optimal made - for helheden af aIle 
funktionskrav er en meget vanskelig tv~r­
faglig opgave, der indeb~rer kendskab til 
mange flere fagomrader end bygningsingeni~r­
ens. 

En r~kke afdelinger er ikke n~vnt eller an­
givet pa en made, der fuldt illustrerer af­
delingens betydning, f.eks. ISVA, IVTB, 
geologi, tegning, datalogi. Hertil kommer, 
at mange kurser har foruds~tningskurser, 
der ikke er n~vnt i figur 3. 

Den radgivende ingeni~r har desuden brug 
for megen erfaring og viden, der erhverves 
l~bende, eIIer opnas i forbindelse med en 
speciel sag, hvor s~rlige problemer skal 
unders~ges. 

Som det fremgar af figur 4, er bygnings­
ingeni~rer besk~ftiget pa mange madera I 
~jeblikket er tre nye omrader i kraftig 
v~kst:Energisektoren, arbejder i udlandet 
(p.t. is~r i arabiske lande og Afrika), og 
arbejder med byfornyelse, modernisering og 
efterisolering, hvilket viI kr~ve viden, 
der desv~rre ikke er optaget i undervisnings­
planerne i rimeIigt omfang p.g.a. bevillings­
reduktionerne. 

I 
I 
I 
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ARBEJDE MED: 
(RESULTAT) 

Valg af bygge­
system,-teknik 

Projektiedeise 
Byggeledeise 

Tids-/arbejdsplan 

Lov-kontrol 

Kvaiitets-kontrol 

Pris-kontrol 

Afs~tning af 
hovedmal 
detailrn,U 

Fundering 

Kloak m.v. 

Veje m.v. 

B~rende konstr. 

Facade 
Vinduer 

Tag 

EI 

Varme 

Vand, sanitet 

Lette v~gge 

D¢re 

Gulve 

K¢kken 

Komfur m.v. 

Loft 

Overfladebehandling 

UDF\£'}RES ISlER AF: 
(ENTREPRISE) 

Ark./ing./hovedentrepr. 
-evt. forudbestemt 

Ark./ing./hovedentrepr. 
Ark./ing./hovedentrepr. 

Ark./ing./hovedentrepr. 
sm.m. aIle parter 

Myndigheder/ark./ing. 

Ark./ing./(entrepr.) 

Ing./ark./(entrepr.) 

(Ing. -kontrol) 
Landinspekt¢r 

ing. 

Beton/elem.-fabrik 

Beton/murer/WS 

Hovedentrepr./speciaif. 

Beton/murer/elem.fabrik 

Beton/murer/snedker/ 
eIem.fabrik m.v. 

Murer/t¢mrer/Ws/ 
eIem.fabrik 

EI-instaIIat¢r 

WS 

VVS 

Murer/beton/t¢mrer/ 
eIem.fabrik 

Snedker/eIem.fabrik 

Mange muligheder 

Snedker/eIem.fabrik 

Fabrikant/el-install. 

Mange muligheder } Mange muligheder 

PROJEKTERES BL.A. 
UD FRA KURSER VED: 

IFH/alle afdelinger 

IFH og Anl~gsteknik 

Anl~gsteknik/IFH 

Alle afdel. (fx normer) 

IFH/de fleste afdel. 

Anl~gsteknik 

Landmaling 

Geoteknik/ABK 

Tekn. Hygiejne 

IVTB 

ABK/Bygn.mat./IFH/ 
Akustik 

IFH/Varmeisol./ 
bygn.mat. (Akustik) 

IFH/bygn.mat./ABK/ 
Varmeisolering 

E-retningen 

Varme- og Klima/ 
Varmeisolering 

Tekn. Hygiejne 

IFH/Bygn.mat./Akustik 

IFH 

IFH/Varmeisolering 

IFH/Varmeisolering 

Bygn.material./IFH/ 
(Akustik) 

~----------------------------,~----------------------------------~ 

FIGUR 3. Eksempler pa 
DEN RADGlVENDE INGENI\£'}RS ARBEJDSOMRADER 
pA et boligbyggeri. 



r 

k:. 

1. 

/ 

ANTAL 
TYPISK AKAOEMI-
CIVIL- CIVIL-

ERHVERVSOMRAoE INGENI0R- TEKNIKUM-
RETNING INGENI0RER 

Undervisning, bibliotek aIle 2.990 og forskning 

Offentlige v~rker og 
offentl.administration B 4.564. 

Bygge- og anl~svirksomhed B 3.937 

Liberal virksomhed 5.064 

og B 63 

Landbrug og minedrift B 49 

Sten-, ler- og glasindustri B/K 575 

Nreringsrniddelindustri og 
kernisk industri K 1.538 

Elektrornekanisk industri 
og transportvirksornhed E 2.911 

Tekstil-, tr~-, papir-, 
jern-, rnetal- sarnt 
transportrniddelindustri M 5.314 

Handel og orns~tning 
sarnt servicevirksornhed M 1. 491 

28.496 

ERHVERVSAKTlVE IALT 
Akaderniingeni¢rer 1. 901 

Civilingeni¢rer 8.432 

Teknikurningeni¢rer 18.163 

28.496 

FIGUR 4 
ERHVERVSAKTlVE INGENI0RER I DANMARK PRo 1. JAN .1975 

uddrag af tabel El i ingeni¢rforeningernes udbuds- og 
eftersp¢rgselsprognose for ingeni¢rer 1975 - 1985. 
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HEMP 
CIVIL-
INGENI0REA 
FRA 
B-RETNINGEN 

241 

804 

646 

841 

13 

62 

51 

117 

53 

58 

2.894 

B-RETNINGEN 
594 

2.894 

5.848 

9.336 
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projektering 
er ikke 
be r egninger, 
men ogsa ..•. 

Den radgivende ingeni¢r og entrepren¢rerne 
- hyppige arbejdsgivere for bygningsinge­
ni¢rer - besk~ftiger sig i ¢vrigt med meget 
andet end husbyggeri og de ovenn~vnte nye 
omrader, f.eks. broer, d~ninger, havne, 
veje, byplan samt specialopgaver, der med ­
f¢rer samarbejde med specialister, og ud ­
v ikling af egen viden om feltet. 

Bygningsingeni¢rens arbejdsmade er kun i 
fa tilf~lde at udf¢re beregninger det 
meste af tiden. Projektering er ogsa sam­
arbejde, forhandling, analyse, beslutning, 
tegning, beskrivelse, ledelse, tilsyn og 
kontrol. For manges vedkommend e bruges der 
langt mindre tid pa egentlige be r egninger , 
end pa at overveje og diskutere, og pa a t 
tegne og formulere (klart , forst~eligt , 
indiskutabelt, da tegning, beskrivelse og 
rapport er det juridiske grundlag for kon­
trakt og udf¢relse ) . 

Til slut rna det n~vnes, at deltagels e i 
projekteringsarbejde betyder deltagelse 
i et team-work - sj~ldent som gruppear b e jde 
- men of test i form af enkelt-pr~stationer , 

der l¢bende skal koordineres med og a f v ejes 
mod andres forslag, hvor det g~lder om ,It 
finde det kompromis, hvor man selv f ar sin 
vilje i det omfang, der er rime l i gt ud Era 
et ¢konomisk/funktionsm~ssigt/teknisk h21-
hedssynspunkt, uden at man har g i v e t efter 
pa basale omrader (f.eks . konstruktionens 
styrke) . 

I sadanne forhandlinger er det vigt i gs te 
maske evnen til at formulere sin specia l­
viden pa en for andre ( ikke-teknikere) 
forstaelig made , f.eks. i form af en god 
(m¢de - ) skitseringsteknik. 




