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Indledning
For 10-20 ir siden havde det varet lettere
at skrive om. byggemetoderne.

Byggeriets omfang var for lille efter kri-
gen, og man ledte efter nye metoder, der
kunne ¢ge produktionen, specielt sggte
man at Igse det kapacitetsproblem, der var
affpdt af mangelen pa faglerte murere.

Det nye materiale var beton, og metoder-
ne var prafabrikering, elementer og mon-
tage.
1 begyndelsen si man lykkeligt pd det
nye konstruktive system, der gav gget kapa-
citet inden for byggesektoren, iser gav ¢ge-
de muligheder for at producere flere etage-
lejligheder.

Murerne métte koncentrere sig om de
mindre etageboligbebyggelser og enfamilie-
husene. :

Enfamilichusene bliver imidlertid mer
og here overtaget af typehusfabrikanter —
med minimal teglindsats undtagen til pre-
stigeformdl, £ eks. skalmurede facader,
Etageboligerne, kontorhusene og industri-
bygningerne er blevet montagebyggeri, iser
med betonelementer.

Byggeindustrien er siledes blevet en
branche, der i hgj grad benytter prefabri-
kerede dele. Den er pa vej til at blive en
slags industri, bl a. symboliseret ved en
rakke fast sammenarbejdede grupper af
producenter og entreprengrer i et »sy-
stem«-regi, der tilbyder »typehusec,

Uanset at mange systemer bzrer navne,
der direkte henviser til det barende system
af bhetonelementer, er montagebyggeriets
succes ikke udelukkende baseret pa anven-
delsen af prafabrikerede betonelementer.

Der var ~- og er til en vis grad - stadig
grupper, som med stgrre eller mindre ret,
havder, at det prafabrikerede betonskelet
ikke er overbevisende meget billigere end
f. eks. pa stedet stgbte konstruktioner. Der
er det rigtige heri, at suces’en skyldes i hgj
grad den af betonmontagen affpdic organi-
sationsform og de muligheder det hurtigt
opferte, ngjagtige, tgrre og vinteruafhen-
gige belonskelet kan byde de efterfglgende
fag.

Betonmontage kraver planlegning og




kontinuitet i fabrikken og pi byggeplad-
sen.

Tidsplaner er blevet noget selvfglgeligt.

Vinterarbejdets tempo er (nwmsten) lig
sommerens, '

For leverandgrer, producenter og arbej-
dere er de faste tidsplaner dret runde i sig
selv en stor fordel, der giver bedre fortjene-
ste, mindre spild, jevn beskazitigelse o. s. v.

Den faste arbejdsrytme, det ngjagtige ra-
hus, de planlagte arbejdsforlgh (»alle méal
tages pd stedet« er blevet til »alle mal er
udregnet péd tegningerne«<) medfgrer, at
f. eks. installationer og snedkerarbejder kan
przfabrikeres.

Pi 10 4r fik vi hindverket andret til
f. eks. badekabiner og prefabrikerede kgk-
kener.

Alle fag fik nye muligheder, der blev ud-
nyttet til en hpjere grad af przfabrikering
og bedre kvalitet, alt udfgrc og samlet in-
denfor en fast arbejdsgang uden spildtid,
uden efterreparationer og uden gentagne
smaarbejder ud og ind mellem de gvrige
hindvarkeres indsats.

Det er bemarkelsesvardigt, at denne om-
legning af samtlige arbejdsoperationer ud
fra et samlende helhedssynspunkt ikke blot
fandt sted inden for nogle fi &r, men at
der sidelgbende hermed skete en voldsom
udvidelse af ydelserne, idet mange flere
detaljer og bygningsdele' samt en hgjere
kvalitet blev integreret i den nye bygge-
procesform, det praplanlagte byggeri.

Nir der tages hensyn til, at dette krevede
investeringer af betydeligt omfang i et nyt
produktionsapparat, er det bemaerkelses-
vaerdigt, at dette skete uden statussubsidier,
bortset fra enkelte stgtteoperationer. De gv-
rige ¢gst- og vesteuropaziske lande har gen-
nemlgbet en lignende udvikling — men er
som helhed bagefter uanset at disse landes
industrielle omstilling i byggesektoren skete
ved statseksperimenter og/eller statssttte
til pionererne.

Det danske montagebyggeri kunne, i kon-
kurrence, gge lejlighedernes areal og tek-
niske kvalitet, gge landets produktionskapa-
citet og indfgre bedre, kontinuerte arbejds-
forhold, samtidigt med at byggeprisen pr,
lejlighed blev fastholdt i forhold til pris-

indekset, endda uden vasentlige korrektio-
ner for ggede ydelser.

Vi fik bedre byggeri.

At befolkningen har den modsatte opfat-
telse skyldes, dels at rentenmiveauet, kursta-
bene, grundpriserne er steget alt for hur-
tigt, dels at boligerne, uanset det tekniske
(statuspraegede) indhold, tlsyneladende ik-
ke byder pd tilstrzkkelige menneskelige
kvaliteter.

Byggemetoderne kan ikke beskrives ude-
lukkende ud fra tekniske synspumkter. De
postulerede resultater méi ses 1 relation til,
hvad besparelserne og mulighederne kan
udnyites til.

I det fglgende vil jeg koncentrere mig
om boligbyggeriet som den mest illustreren-
de sektor inden for byggeriet. Indlednings-
vis gives en oversigt over nogle byggerier,
der markerer udviklingen, efterfulgt af
nogle overvejelser over fremtiden.

Udviklingen

Umiddelbart efter krigen var der boligman-
gel. Flaskehalsen var murerne, og man sggte
da at skabe »utrationelt byggeri«, d.v.s.
byggeri med under 159, al den normale
indsats af faglerte murere. Det var, troede
man, vejen frem. I dag kan vi nok se, at
med udryddelsen af »murerflaskehalsene«
mitte nye flaskehalse opstd.

50'ernes eksperi'menter ,

I 50’erne begyndte man for alvor at anven-
de beton, ikke blot til dxk (som allerede i
vidt omfang var stgbte), men ogsd til vagge
og facader (som hidtil overvejende havde
varet af tegl.

Et af de fgrste eksperimenter var Bella-
hoj-hgjhusene, som dels blev for dyre (1) i
forhold til tidens priser, dels klart-demon-
strerede, at glideforme og rationel bygge-
pladsstgbning ikke var vejen frem. Bygge-
pladsrationalisering havde givet f. eks. Sve-
rige gode resultater, en indsats, der startede
under krigen, men Danmark havde behov
for og vilje til at foretage et teknologisk
spring. Man gik direkte til montagebygge-
riet, i begyndelsen koncentreret om dek,
vaegge og facader i betonclementer,

Larsen og Nielsen var den fgrste egent-




lige betonelementproducent, der hastigt
gik ind i montagebyggeri af industri- og
boligbebyggelser.

De ridgivende teknikere, reprasenteret
ved bl. a. arkitekt Eshe Kristensen og civil-
ingenigr P. E. Malmstrgm tog ligeledes ud-
fordringen op sammen med en raxkke bo-
ligselskaber, bl. 2. AKB og AAB ved arki-
tekt Sv. Hdgsbro. Blandt disse bebyggelser
kan nzvnes Engstrands Allé og Milestedet,

60’ernes teknologiske gennembrud

De fgrste eksperimenter var lovende. Ar-
bejdskraftreserverne blev aktiverede. Ele-
menterne var maske smi og klodsede, me-
toderne primitive og fugerne ikke si gode
som ¢gnskeligt. Men der vartydeligvis en vej
frem,

Sidelgbende med de tekniske eksperimen-
ter havde samfundet igangsat en udvikling,
der skabte baggrunden for nye metoders
teknologiske gennembrud.

Boligministeriet reviderede bygningsreg-
lementet, s& det kom til at indeholde funk-
tionskrav i stedet for de gamle, konserve-
rende materialedefinitioner. Standardise-
ringsrddet, Dansk Ingenigriorening og tids-
skriftet Byggeindustrien ggdede ved ud-
valgsarbejder og publikationer jorden. Ci-
vilingenigr W. R. Simonsen (Byggeindu-
strien) og boligministeriets nuvarende chef-
arkitekt Marius Kjeldsen gjorde her en
uvurderlig indsats.

Da man fra politikernes side fulgte mu-
lighederne op med montagekvoten, var der
skabt den baggrund, som muliggjorde nye,
store investeringer.

Montagekvoten var ikke en direkte stgtte
til nye metoder, men lovbestemmelsen mu-
liggjorde, at fremsynede gruper af byg
herrer, teknikere og producenter kunne
etablere de stgrre byggerier, der var ngd-
vendige for, at en egentlig masseproduk-
tionsteknik kunne blive afprgvet.

For s& vidt var montagekvoten blot et
1pite om, at stgrre, samlede kontrakter kun-
ne etableres. ’

Til gengeld blev der af grupperne kre-
vet, at de skulle pavise lave arbejdskraftfor-
brug, iser af faglerte, normal kvalitet til
samme eller lavere pris, og at resultatet

skulle vere dels det aktuelle byggeri, dels
en langsigtet investering i et produktions-
apparat.

Larsends Nielsens typchuse er et typisk
resultat, LB-BO og LN-NYBO, som de idag
kendte ekspempler, med nye smodeller»
under udvikling. Det begyndte bl a. med
arkitckt Magnus Stephensens byggeri ved
Hareskovvej, som senere blev opfgrt mange
steder pa Sjelland.

Jespersen og Sgn og Hgjgaard & Schultz
har analoge seriebyggerier i produktion.
Kualiteten bevises
Det var i ¢vrigt i forbindelse med Hare-
skovvejbyggerierne, at samarbejdet mellem
L & Nn og Malmstrgm resulterede i udvik-
lingen af det facadefugeprincip, der siden
har glet sin sejrsgang i alt montagebyggeri
i verden: To-trins-fugen, den ventilerede
fuge, vaskebrzdtfugen er nogle navne pi
denne fugetype, der pd et simpelt arbejds-
grundlag effektivt sikrer facadens vandtazt-
ning. Hermed var en vasentlig kritik af de
nye metoder elimineret. Mange steder, ogsi
i Danmark, havde man indtil da enten taet-
net facadefuger med mgrtel ~ tradition fra
murvarket, hvor de mange, sm, fordelte
fuger ggr metoden acceptabel ~ eller med
fugemasser, som ifglge sagens natur er van-
skelige at pafgre i vort klima og dyre, hvis
de skal vare holdbare. )

Samtidigt var stgbeteknikken nu si aven-
ceret, at dek- og vegoverfladerne pé beton,
elementerne med simple midler kunne gg-
res klar til direkte maling henholdsvis ta-
petsering.

Kualiteten var i orden. Nu skulle ogsd
mekaniseringsmulighederne analyseres
Mekaniseringen

Under montagekvoten opstod en rakke
byggerier, der péviste mekaniseringsmulig-
hederne i modulkoordinerede byggerier. In-
spirationen udgik fra civilingenigr P. E.
Malmstrém, der som konsulent/radgiver/
rddgivende ingenigr og/eller planlzgger
medvirkede ved en lang rakke af 60’ernes
markante byggerier, f.eks. Ballerup-Glad-
saxeplanerne (bl. a. arkitekterne Agertoft,
Juul Mgller, Hoff og Windinge), Sydjyl-
landsplanen (arkitekt Bgrge Kjar), Volls-




moseplanen (bl. a. arkitekt Stzermose, Oden-
se).

P4 samme tid opfgrtes Albertslund, va-
sentligst som et-plans gardhuse, ud fra sam-
me idegrundlag, men med andre detaljer.
Enfamiliehusmarkedet havde hermed fiet
sit fgrste, stgrre samlede montagebyggeri
som tilleg til typehusene og de idividuelle
boliger.

Produktionsmetoderne mekaniseredes, Pa
basis af den modulordning som indfgrte
etagehgjden 280 cm og 30X 80 cm planleg-
ningsnettet, udvikledes det byggesystem, der
idag dominerer markedet,

Dzkelementerne er 120 eller 240 cm
brede, med spendvidder, der multipler af
30 cm ~ i princippet, idet der naturligvis
ogsd md fremstilles en rakke special- og
tilpasningselementer.

Formmaterialet og produktionsprocessen
kan »standardiseres« og mekaniseres ud fra
disse mal, og Jespersen & S¢n viste ved byg-
ningen af Modulbetonfabrikken i Dlstykke
mekaniseringens berettigelse. Siden er en
lang rekke fabrikker af lignende type op-
fgrt i Danmark og pa licens i mange andre
lande. Bade »L & N-systemet« og »Jesper-
sen-systemet«s ideer og erfaringer er blevet
en international salgsvare pi know-how-
basis,

Resultatet

Resultatet af eksperimenterne og af mon-
takekvotens byggerier er en ny byggeme-
tode og en ny organisationsform,

Den érlige boligproduktion er blevet hae-
vet fra 2000 til 5000 lejligheder pr. ar, og
det samlede antal mandtimer pr. lejlighed
er blevet reduceret fra 1700 til 850, inklu-
sive alle fabrikstimer pa beton- og snedker-
clementfabrikkerne, P3 byggepladsen er
mandtimeforbruget reduceret fra 1400 1
400, en reduktion, der iser har elimineret
en vasentlig flaskehals, mangelen pa fag-
Leerte.

Omlagningen har mest markant vist sig
ved vaegkonstruktionen, der nzsten helt er
lagt om fra teglvaegge til betonvagge. Dette
var et af de oprindelige mil (»utraditio-
nelt« == under 159, af det normale antal
murere), og det kan undre, at murerne

fgrst i begyndelsen af 70’erne, under ind-
tryk af en hastigt voksende arbejdslgshed,
er begyndt at lade sig omskole.

Industrialiseringen har ogsd betydet ven-
ligere arbejdsforhold: Kontinuitet, vinter-
arbejde, planlegning, kranassistance, meka-
nisk hdndvarktgj og relativt stgrre arhejds
indsats i fabrikker.

Kvaliteten af mange bygningsdele er sam-
tidigt haevet, i hvert fald i relation til det
arbejde, man med en hastigt voksende ar-
bejdslgn ville kunne.fd ved traditionelle
metoder. Overfladebehandlingen af de pree-
fabrikerede snedkerelementer er et godt ek-
sempel pd, at man har fiet bide lavere pris
og hgjere kvalitet (inkl. stgrre slidstyrke).

Et vasentligt — ja afggrende — moment i
montagebyggeriet er den detaljerede pro-
jektering og arbejds- og tidsplanlegning.
Alle bygningsdele og deres samlinger skal
vaere gennemtenkie og optegnede, si alle
smitings placering og funktion er fastlagt,
fgr produktionen pabegyndes.

‘Arbejdsoperationerne skal afpasses, s
hver enkelt arbejder ikke skal vente, og
ikke generer andre, men har en kontinuert
arbejdsrytme. Gentagelsesmomentet, tilven-
ningen til analoge arbejdsoperationer, er en
af drsagerne til produktivitetsstigningen.

Alle arbejder og leverancer skal ifglge en
ngje gennemarbejdet, detaljeret tidsplan,
Det var en ngdvendighed i montagebygge-
riet, og erkendelsen heraf var méske det
stgrste fremskridt i byggeriet i 60’erne. Idag
er tidsplaner accepterede, og de fglges, i en
grad, der har gjort en tvungen »fast tid,
fast prisc-ordning mulig (uanset at den i
$vrigt har uheldige virkninger).

70’ernes muligheder

I begyndelsen af 70’erne havde man siledes
en rxkke nazsten ens byggesystemer, hvis
tekniske kvalitet, pris, produktivitet 0g or-
ganisationstalent var bevist.

Der var en gevinst i penge og/eller mand-
timer, der kunne udnyttes til at forbedre
byggeriet, ikke blot ved en eller anden koin-
bination af lavere pris, stgrre boligareal,
flere boliger og hgjere teknisk standard,
men ogsd til at skabe et mere »menneske-
venligt byggeri« som et kort udtryk for de




krav, den kritik, der rejses fra psykologers,

sociologers, arkitekters, beboeres og mange .

andres side.

Kritikken af boligerne

De nye, stgrre og teknisk forbedrede boli-
ger gav ikke beboerne den tilfredshed, som
burde have varet resultatet af den voldsom-
me omlegning.

Kritikken er berettiget for si vidt som
den pdpeger, at de muligheder, vi nu har i
byggeriet, bgr kunne udnyttes til at for
bedre boligen, ikke blot ved at indf¢re sta-
tussymboler, men iser ved at skabe den
rette ramrme om menneskers trivsel uden
for arbejdstiden.

Det mi imidlertid en passant tilfpjes, at
kritikken i et vist omfang er uretferdig,
nir den rettes ensidigt mod de teknikere,
der medvirkede i 60’ernes teknologiske
gennembrud,

Montagekvotens hensigt var at f bevist
det industrialiserede byggeris tekniske mu-
ligheder, og det blev derfor pilagt de pro-
jekterende, at der ikke matte eksperimen-
teres med boligens udformning. Man ¢n-
skede at f& en direkte sammenligning mel-
lem analoge boligtyper opfgrt pa traditio-
nel vis og som montagebyggeri.

Ud fra dette synspunkt var £ eks. Balle-
rupplanen en absolut succes. De gengse lej-
lighedstyper i en normal bebyggelsesplan
kunne opfgres hurtigere, billigere og mere
rationelt som industrialiseret byggeri. Al-
bertslund var for s& vidt det eneste mon-
tagebyggeri, hvor man samtidigt ®ndrede
holigtypen og produktionsmetoden.

Det er ikke min opgave her at gi ner-
mere ind pd kritikken, men da de tekniske
overvejelser ikke kan skilles fra de politiske,
gkonomiske og sociologiske overvejelser og
heslutninger, vil det vare rimeligt at omtale
nogle af de beslutninger, behov og ¢nsker,
som direkte vil pivirke fremtidens bygge-
metoder,

Politik og langtidsplener

Iver gang politikerne endrer byggeriets
forudsztninger og/eller benytter byggeriet
som samfundsgkonomisk regulator, far det

enmere eller mindre direkte indflydelse

ikke blot pd produktionen, men ogsi pi
produktiviteten, den langsigtede investe-
ringslyst og pa selve byggemetoderne,

Det er indlysende, at beslutninger om
renteniveau, huslejeudligning, tilskudsord-
ninger, arealbegrensninger, udlejningsbe-
tingelser, ejerlejlighedsforhold o.s.v. har
betydning sivel direkte som indijrekte.

Beslutningerne vil f. eks. bergre den &r-
lige boligproduktions stgrrelse og dennes
fordeling pa villaer og etageboliger, samt
disses finansieringsforhold. En tilsyneladen-
de ringe =ndring pd landsbasis kan derfor
(ugnsket) ramme enkelte producentkatego-
vier sarlig hirdt.

Der har 1 mange &r veeret talt om, at lang-
tidsplanlegningen er en ahsolut forudsat-
ving for at udvikle byggeindustrien. Mange
langtidsplaner er ogsi vedtaget i folketin-
get, Ingen er blevet gennemfyprt i den ved-
tagne skikkelse.

Det mé derfor forudses, at mekaniserings-
graden vil stagnere i de kommende &r. idet
en yderligere mekanisering vil krave si
store investeringer, at ingen tgr Igbe den
gkonomiske risiko, de stadige politisk-gko-
nomiske indgreb medfgrer,

Netop i disse méneder oplever vi, at en
reekke industrialiserede firmaer bringes i
alvorlige vanskeligheder, méske med kon-
kurs, men i hvert fald med masseafskedigel-
ser til fglge, et forhold der vil veere saerligt
beklageligt, ndr man pa ny vil sztte en ri-
melig boligproduktion igang: En del af de
nye og miske bedste firmaer overlevede
ikke stagnationen.

Direktgr Ketnneth M. Wood, »Bison
Wall Frame«, G.B., har ved kongressen
s Industrialized Building« i Canada, 1968

illustreret dette forhold ved nedenstiencle
tabel




Udgifter i procent Udn. af produktionsapp.

af udsalgsprisen 60 % 80 % 100%
Materjaler ............ 35 35 35
Direkte arbejdskraft .... 15 ) 15

Indirekte arhejdskraft, af-
skrivming, vedligehol-

delse ...l 40 30 24
Overhead, projektering,

salgsindsats m.v. .... 13 10 8
Overskud .............. =3 410 418
Udsalgspris . .......... 100 100 100

Overskud i procentafin-
vesteret kapital ..., 45 % +209% +45%

Det fremgdr, at ca. halvdelen af salgspri-
sen pr. stk. er uathzngig af udnyttelsen af
produktionsapparatet, og at den anden
halvdel skal dekke de faste udgifter til pro-
duktionsapparatet samt overskuddet. Hvis
salgsprisen ligger fast — er markedsbestemt
~ varierer de faste udgifters bidrag til styk-
prisen i Mr. Woods eksempel s& meget, at
60% udnyttelse giver tab, og 1009/, ud-
nyttelse en szrdeles god forretning. Det vil
kreve e nusedvanlig tro pd markedets sta-
bilitet - tro pa politikerne ~ at senke salgs-
prisen og kalkulere ud fra f. eks. 90 9/¢ gen-
nemsnitlig udnyttelse af maskineriet. Det
vil omvendt miéske vare umuligt at heve
prisen sd meget, at den mere sandsynlige
gennemsnitlige udnyttelsesprocent 70 kan
kan benyttes med en rimelig forrentning.

Jo mere, der mekaniseres, jo varre bliver
forholdene, idet de proportionale arbejds-
Ignudgifter (direkte arbejdskraft) falder,
mens de varable udgifters relative bidrag
(de faste udgifter divideret med det produ-
cerede antal komponenter) stiger. En hgjere
mekaniseret fabrik er siledes mere sirbar
over for afstningssvingninger.

Det m4 bemzerkes, at den ved indgrebene
ctablerede arbejdslgshed bliver vasentligt
mindre, ndr industrien er 11¢jt mekaniseret,
ct forhold, der naturligvis pd sin vis er ud-
market, hvis det ikke medfgrer, at politi-
kerne i s3 fald griber endnu hardere ind.

De politisk-pkonomiske beslutninger in-
fluerer ogsd pa anden vis pa byggemetoder-
ne og/eller produktionens art, f.eks. gen-
nem omfanget af sanering, grundmodning,
trafikplanlegning, favorisering af enfamilie-
huse contra etageboliger etc.

Mennesker contra industrialisering?

De sidste irs debat om boligens menneske-
lige kvaliteter, formuleret iszr af psykolo-
ger, leger, sociologer og arkitekter vil givet-
vis fd stor betydning for byggemetoderne
ikke blot i detaljerne, men i hele oplagget,
herunder ogsd rahusets udformning.

Byggeriet er blevet kritiseret for at skabe
uvenlige miljger, praeget af ensidige indu-
strialiseringshensyn, hvor beboerne bliver
isolerede i formelle, teknisk fremragende
boliger, »linealbgrge-husee,

Familie- og samlivsmgnsteret er ved at
@ndre sig, samtidigt med at den enkeltes
pkonomiske muligheder gges og fritiden bli-
ver en stgrre del af tilverelsen.

En rekke ord som kgunsrolledebat, fami.
liemgnster, de handicappede, intergrerede
bebyggelser, miljg, aktivisering, kollektive
ydelser, slumstormere o. 5. v., o.s. v. indgir
i den debat, som forsgger at formulere kra-
vene til bedre boliger. Der kan henvises til
en lang rzkke publikationer, bl. a. fra SBI,
Henning Larsens B-afdeling og Arkitekten.
Den nyligt afsluttede SBlidekonkurrence
om Txtlavt bolighyggeri er et andet ud-
tryk for bestrebelserne for at finde nye veje.

I en teknisk oversigt mé jeg ngjes med at
omtale, hvorledes kritikken antageligt vil
pavirke byggemetoderne, idet jeg under-
streger, at en positiv udvikling vil forud-
sette, at teknikere og producenter aktivt
medvirker pd omrider ud over deres tradi-
tionelle interessesfare.

Selv om politikere og sociologer ud fra
forskellige synspunkter forspger at bremse
udviklingen af det industrialiserede bygge-
ri, er industrialiserede, masseproducerede
bygningsdele, som aflgser for handvarket
imidlertid kommet for at blive. De tekno-
logiske muligheder er nasten ubegransede.
Metaderne, produkterne og deres anven-
delse er i stgbeskeen. ‘

Uanset de politisk-gkonomiske beslutnin-




ger, herunder eventuelle @ndringer i byg
herrestrukturen og i husleje- og renteni-
veauet, vil vort byggeri i stigende grad blive
preget af, at samfundets lgnniveau og be-
hovsendringer (-forggelser) indicerer vok-
sende mekanisering af fremstillingsproces-
serne for bygningskomponenterne.

Hvad enten bygerigets part i samfunds-
pkonomien méles i procent af nationalpro-
duktet eller i procent af arbejdskraften,
kan man nzppe forestille sig, at boligbygge-
riet vil f4 en voldsomt gget andel. Under-
visning, socialforsorg o.s.v. vil ogsd vare
hegjt prioterede, og endelig kan det forud-
ses, at den internationale udvikling vil
kreve, at industrilandenes ekspansion i
hgjere grad kommer udviklingslandene til
gode.

Det er antageligt realistisk at se pa bolig-
byggeriet inden for en relativt given ram-
me, om end en udvidelse af boligproduk-
tionen til underforsynede befolkningsgrup-
per (£ eks. enlige) og en udjevning af stan-
darden (sanering og bedre boliger til de
gkonomisk svagest stillede) vil give en vis,
formel ekspansion (som vi s& udpraeget har
produktionskapacitet til),

Flexibilitet

En lange rzkke af de @ndringer, der fore-
slas, kan teknologisk samles under kravet
flexibilitet, der imidlertid deekker mange
ting,

Kravet om et mere afvekslende og venligt
miljg fgrer bl. a. til krav om ydre flexibili-
tet { udformningen af bebyggelsesplanen, i
de enkelte bygningers etagehgjde og i faca-
deelementernes form og udseende, et krav
som kun kan opfyldes ved videreudvikling
at og/eller kombination af kendte byggesy-
stemer, som antageligt vil fgre til nye sy
stermer, og so mi hvert fald vil stille steerkt
#gede krav til produktion og planlzgning.
Det er tilsyneladende i direkte modstrid
med den teknisk ideelle montagebyggeform,
der monterer ensartede komponenter efter
en snaver tidsplan under effektiv udnyt-
telse af gerjtagelsesmomentet.  Ordvalget
ovenfor o mden teknisk ideelle montage-
byggeform kan imidlertid udmszrket bringes
tl at dekke et yderst flexibelt byggeri, hvis

leverancerne organiseres omhyggeligt — eller
hvis de enkelte processer skilles noget mere
itid.

Kravene om flexibel lejlighedsplanind-
retring kan deles i tre kray: Tor det fgrste
et krav til byggesystemets ydre rammer om
lejligheden, siledes at en rakke forskellige
udformninger og stgrrelser let kan indpas-
ses under projekteringen.

For det andet et krav om, at den enkelte
lejlighed smidigt kan tilpasses den enkelte
beboers gnsker — eller bygherrens ¢nsker
om variation inden for hver types areal,
Kravet kan eventuelt i et vist omfang ogsa
tilgodese det fgrste krav, hvis flexibiliteten
ikke blot omfatter flexible muligheder for
ruminddeling  (opstilling &l lette skille-
vagge), men ogsa muligggr at visse lejlig-
hedsskel kan anbringes flere steder.

En variant af mulighederne er vagge
(evt. lejlighedsskel) med flere dgribninger
end ngdvendigt, siledes at rum (eller to lej-
ligheder) kan forbindes/skilles pa flere mi-
der ved opsztning af dgr, henholdsvis luk-
ning af &bningen.

Noget lignende gzlder planer, hvor der
i forbindelse med (ved siden af) stgrre lej-
ligheder indrettes sma l-rums lejligheder,
der kan udlejes til studerende, pensionister
0.s.v. — og som eventuelt ogsd kan udlejes
sammen med, eventuelt direkte forbindes
til, en stgrre lejlighed, og siledes give det
store barn en »selvsteendig tilknytninge til
familiens lejlighed.

For det tredie kan kravet om flexibel lej-
lighedsplanindretning udvides til ogsi at
omfatte fremtidig félxibilitet, hvor jeg iser
tenker pd muligheden for, at en lejligheds
beboere selv — eller med assistance — kan
tlytte lette skilleveegge efter behov, i takt
med familiens udvikling.

Et si flexibelt system kan indebare, at
beboerne principielt blot lejer et areal, som
de indretter og zndrer efter gnske.

Jo hejere grad af »beboerflexibilitets, jo
vigtigere er det, dels at gkonomi og admi-
nistration, inklusive overvejelser om »vaer-
dic af forbedringer, er lgst, dels at de tek-
niske konsekvenser er overvejede. Kan be-
boerne opstille vagge helt frit — eller efter
visse »moduleregler? Er der krav om benyt-




telse af bestemte vag- og gulvmaterialer?
Er samlingsmetoderne planlagte?

Som et vaesentligt, teknisk problem i for-
bindelse med flexible planer m& navnes in-
stallationer. Varmesystemet mé tillade, at
lette vagge flyttes. VVS-installationerne vil
endvidere ofte give vaesentlige begrensnin-
ger. Flexibilitet 1 VVS-installationerne vil
i reglen give en kostbar anlagsgkonomi,
men et vist hensyn hertil kan kombineres
med £ eks. muligheden for komplet ud-
skiftning, f.eks. af en bad-unit (demonter-
bar facade?), sdledes at bygningens fremti-
dige standard kan gges i takt med udviklin-
gen, A

Elinstallationerne giver, med den tradi-
tionelle udformmning, store vanskeligheder
for flytbare, lette skillevaegge. Klemliste- og
fodpanelsystemer m. v. er kun en halv lgs-
ning, da enhver vagllytning medfgrer, at
faglarte elektrikere alligevel skal medvirke.
Teoretisk kan man tznke sig et elforsy-
ningssysteny, der er uafhangigt af de lette
vegge, f. eks. bundet til loft eller gulv. Man
kunne ogsa tenke sig, at 220V/380V instal-
lationen var bundet til faste vaegge m. v., og
at belysningsstrgmforsyningen etableredes
via en 24V transformer, siledes at det kun-
ne overlades til beboerne selv at flytte vag-
g4 og installere el.

I forbindelse med de lette, flythare veegge
opstir der, i hvert fald i fleretagers huse,
et lydproblem. Lejlighederne skal have f3,
tunge lejlighedsskel, d. v. s. lange spandvid-
der. De lange spand vil give slappe dak, ri-
siko for nedbgjninger (der tilmed endres,
nir de »lette« vagge flyttes), siledes at de
lette vaegges tilslutninger ogsd lydmeessigt
vil vaere vanskelige at lgse.

Et egentligt spjle-bjelkesystem (eller ram-
mesystem) med kortere spend - eller meget
tykkere dekelementer, kan bidrage ¢l en
Igsning, _

Gulvkonstruktionens relation til de lette
vagge er et andet, og nok alvorligere pro-
blem. En rimelig lydisolering i lodret ret-
ning kraever svgmmende gulve eller lignen-
de, f. eks. det idag normalt anvendte bgge-
parket pd strger pd blgde brikker. Et si-
dant svgmmende gulv er ikke altid i stand
til at optage vagten fra lette vaegge langs

enhver mulig opstillingslinie. Selv om. vegt-
problemet er Igst, er lydproblemet ikke lgst,
da der ved opstilling af lette vegge ovenpd
et svpmmende gulv antageligt dannes lyd-
broer under den lette vag. Kravet om flyt-
bare, lette vagge er i modstrid med kravet
om ¢get lydisolering mellem lejlighedernes
enkelte rum - og i hvert fald et stort pro-
blem, hvis man gnsker flytbare lejligheds-
skel.

En vis »modulkoordinering« af de lette
vaegges opstillingsmuligheder kan medfgre,
at man udvikler en gulvkonstruktion, der
pé @stetisk acceptabel vis tillader opstilling
af lette vaegge med rimelig rumisolation, i
et rimeligt flexibelt »modulsystems.

Problemet er analogt til det fra kontor-
huse med flytbare skillevaegge kendte pro-
blem: Rumisolationen mellem de enkelte
kontorer bestemmes 2f de (besvarlige) kon-
struktioner, man etbalerer over vaggen, i
hulrummet mellem dxk og nedhengt loft.

En vidtdreven flexibilitet i facadelgsnin-
gen — f eks. tilbygningsmuligheder — kan
nzppe tenkes i andet end lavt byggeri -
ker vil vind- og vandtztningsproblemerne
ggre »selvbyggeri« vanskeligt.

Flexibiliteten er et naturligt krav af man-
ge grunde: Bygningen sikres en fremtidig
moderniseringsmulighed. Beboernes gnske
om medindflydelse og mulighed for tilpas-
ning til varierende familiestgrrelse tilgode-
ses. Nye familiemgnstre kan indpasses,
o. 8. v. Flexibilitet vil koste penge, men af
hensyn til nye — og ukendte behov ~ er det
mdske en god investering.

Flexibilitet for beboerne kraver en avan-
ceret planlegning af rihuset, men ikke ngd-
vendigvis en prohibitiv fordyrelse, om ikke
andet si fordi (en del af investeringen og)
bele arbejdslgnnen dl f. eks. de lette skille-
vagge bares af beboerne. Hvis fritiden gges

‘vasentligt, og hvis beboerne har lyst (og

evner) til selv at »ommgblere« lejligheden,
kan der nzppe indvendes noget gkonomisk
mod den bhelt flexible lejlighedsplan, for-
delene i ¢pvrigt taget i betragtning. Man, kan
forestille sig en hel »tgmmerhandler-indu?
stric opstd med titbud om smi byggekom-
ponenter efter do-it yourself princippet. 1
kollektive bebyggelser, hvor mange slags




»eksperter« mé -antages at medvirke, kan
princippet i hvert fald fungere.

Flexibelt byggeri er ogsd industrialiser-
bart. Produkterne, metoderne, organisatio-
nen og planlegningen (samt eventuelt di-
stributionen af de ikke barende dele) vil
vare endrede, men dog analoge til de kend-
te principper.

‘Kravet om flexibilitet i byggesystemerne
er ikke blot en fglge af krav til Bebyggel-
sesplan og planigsning, det er ogsé en fglge
af ¢gnskerne om »integrerede« bebyggelser,
hvor institutioner, butikker, o.s.v. indgar
naturligt. For etagebyggeriet giver disse ¢n-
sker visse vanskeligheder for de traditionelle
systemer.

Tat—lavt byggeri

L parcelhusbyggeriet ses en tydelig udvik-
ling mod stgrre flexibilitet, selv inden for
»typehusene«. Hertil kommer udviklingen
mod nye, lave boligformer, det »tet-lave«
byggeri. Uden de bénd, de bzrende kon-
struktioner og lydisoleringskravene giver i
hgijt byggeri, er der langt stgrre muligheder
fo rflexibilitet og medbygger/selvbygger-
virksomhed, forudsac at installatiomssyste:
merne er egnede.

Konstruktionerne kan baseres pi lette
komponenter, der er simple at samle, ud-
vide, bygge videre pa. Stdl, tra, plast fir
store muligheder. Der m4 i denne forbin-
delse peges pa, at det lave byggeri i hgj grad
kan udnytte bad- og kpkkenunits i et i gv-
ringt flexibelt hus. Sddanne units er i kraf-
tig udvikling og vil kunne udnyttes i alle
former for bolighyggeri, samtidigt med at
de pa grund af deres hgje pris vil veere en
cksportvare for industrien. De er normalt
pa stgrrelse med biler, og koster det samme.
Derfor behgvede de jo ikke at vare iport-
varer. De kunne ogsd vare danske eksport-
varer, '

Jeg tror derimod ikke meget pi mobile
homes tanken, som den realiseres i U.S.A.
I'U.S.A. representerer den en hurtig og bil-
lig »byggeform«, men ofte pad bekostning
af kvaliteten, af miljg, sociale faciliteter og
installationer. Lgsningen imgdekommer
imidlertid en rekke individuelle og kollek-
tive gnsker og hehov. »Huset« selv er et ud-

preget industriprodukt, med omhyggelig
og rationel detailudformning, ofte med hgj
finish, og den angiveligt lave pris skyldes
bl.a., at industriarbejderes lgnniveau er
langt Javere end bygningsarbejderes. I Dan-
mark er lgpnforskellene, og dermed en even-
tuel gkonomisk gevinst, langt mindre. I
U.S.A. skyldes den billige pris ogsd, at »mo-
bile homes« ikke omfattes af en rxkke byg-
nings- og byplanbestemmelser, og ikke be-
skattes som boliger.

Vort vejsystem forbyder generelt trans-
port af s& brede genstande som i U.S.A., og
da vore krav (vaner) til rumstgrrelser tilmed
er stgrre end de amerikanske, vil et »mobile
homes system enten krave, ai mange rum
omfatter to vogne, eller at vor boligstan-
dard senkes. Lgsningen vil endvidere krave
vaesentlige @ndringer i byplanlovgivningen,
bygningsreglementet og brandlovgivningen.

Alligevel md ideens principielle indhold

overvejes. Set fra et industrialiseringssyns-
punke er det vigtigt, at boligen ferdigggres
helt pd fabrik. Masseproduktionen tillader,
at detaljerne gennemarbejdes, og mobile
homes indeholder mange praktiske forbed-
ringer, dex er vard at kopiere. Kgberen kan,
som med typehuse, pd forh&nd se og vur-
dere sit hus, og han kan tilmed eventuelt
flytte det seneve. Han er til gengald bundet
til de Igsninger, der udbydes, og han kan
i reglen ikke @ndre pi huset, omend han
eventuelt vil kunne kghe (szlge) flere enhe-
der i take med familiens ®ndrede behov.
Som med Box-systemerne er de planlgsnin-
ger, der kan opstd, steerkt bundne af forud-
s@tningerne,
' Man fremhaver, at det txt-lave byggeri i
modsatning til etageboligbyggeriet vil kun-
ne give et bedre (mere menneskeligt) miljg,
med opfyldelse af kontaktbehov og mulig-
hed for flexibel tilpasning til forskellige
livsformer, og at der i tzetlavt i hgiere grad
vil kunne etableres beboermedindflydelse,
beboer-medbyggeri og flexibilitet i planlgs-
ningerne. _

Byggeteknisk er tatlavt maske baseret pa
industrielt fremstillede dele, samlet af be-
boerne, eller pd »beboermedbestemt» an-
delsbyggeri opfgrt pa normal vis — eller pa
blandinger heraf. Tztlavt er uden tvivl et




positive alternativ il parcelbusbyggeriets
sovebyer.

Men som det tet-laves dyder romantisk er
blevet ssmmenlignet medd en gamle lands-
by, kunne den ligesd kollektive og miljgrige
middelalderby miske sammenlignes med de
nyeste ctageboligbebyggelser, der er udvik-
let efter de Igrste forspg med »kollektive
bebyggelse (L eks. Varebro Park) og med si-
kaldte »terrassehusee,

Naturligvis kan 8-4-b etagers boligbebyg-
gelser ikke oplgres som »selvbyggeric 1 or-
dets normale betydning for sd vidt angér
huscts barende konstruktion. Bortset her-
fra rammer de nyeste varianter al terrasse-
husene en lang rakke al de samme kvalite-
ter og muligheder som det teet-lave byg
geri.

Tervasschuset
I sin oprindelige form er terrassehuset egnet
for byggeri pit bjergskraninger i varme egne.

Abuc terrasser, uden e for vind og regn,
er for kolde i det danske klima, og den af-
trappede husform giver let uheldige plan-
Igsninger og/eller dyre konstruktioner pa
lHade terraen.

De mere nuancerede udgaver er rime-
ligere. De er konstruktive ikke meget afvi-
gende fra de traditionelle 4-etagers blokke,
men det starkt varierede facadeudiryk med
[remspringende partier og halvt afskermede
alfaner, giver mulighed for at bebyggelsens
ydre bliver venligere og rigere.

Brgmdby Strand er et markant eksempel.

Naturligvis kan facadeudtrykket varieres
pit mange andre méder, og naturligvis er
det ikke bare facaden, der skaber miljg.

P dette sted skal der kun ggres opmark-
som pii, at en mere nuanceret facadeud-
[ormning medfgrer, at en ny rekke tekni-
ske problemer mi tages op til rationel og
byggeteknisk korrekt lgsning: ‘
Udadgiende og indadgiende hjgrner
Spring i facadeplani etageplan
Varierende etagehgijde
Altaner udenpd/indenfor barende/ ikke-

gxrende facader/gavle

Udkragede (dele af) rum
‘Temperaturspendinger 1 hygningskonstruk-

toner opbygget af sivel isolerede som

uisolerede dele
Kondensproblemer ved kuldebroer, isar i
(ukragede) bwrende konstruktioner
Et stort antal varianter af elementer, ele-
mentkanter, tuger, montagedetaljer o. 5. v.
Séavel tet-lav som hgjere byggeri med vari-
eret facade og intern flexibiliter vil stille
nye — og store — krav til industrien: man
ma kunne masseproducere varianter eller
miaske snarere masseproducere vagiations-
rige samlinger af komponenter.

Det neaste spring

Det naste  teknologiske spring, 80'ernes
gennembrud for det menneskevardige byg.
geri, vil kun kunne foretages, hvis man skaf-
fer ret si vesentlige midler til at prove at
lade (nogen?) bygge (og linansiere?) pd en
anden mide. Hvis man udnytter de allerede
givine systemer og de allerede opndede re-
sultater pd en konsekvent mide over for de
mange »normale« projekter og til gengzld
kdncenitrerer eksperimenterne om. nogle
{4, men til gengzld »frie« byggerier, er det
muligt endnu engang at forny vort byggeri.

De ver behov for en razkke »typehuse« —
med nye modeller en gang imellem. Der er
ogsd behov for, at de herved opniede be-
sparelser udnyttes til virkeligt eksperiment-
byggeri p& avanceret plap. Hidtil har eks-
perimenterne i et vist omfang i for he¢j grad
hafi karakter af variation for variationens
ege nskyld, som kontrast til typehusene.
De mere ansvarsbevidste eksperimenter har
til gengald ofte ikke faet en wrlig chance:
Finansieret pi normale vilkar bliver ekspe-
ri menter oftest for dyre, hvorefter det er
godt stof at hange eksperimenter ud for
dets hgje pris af verdi for beboernes triv-
sel, undersgges ikke. De var miske vaerd at
betale for, og de blev i ¢vrigt nok billigere,
nér eksperimentperioden var forbi.

Hvis vi skal forsgge at muligggre reali-
sationen al de tanker, som iser yngre byg-
geeksperimentatorer fremsztter, vil det
vare ngdvendigt at revidere finansiering,
planlegning, produktion, elementtyper,
byggemetoder o. s. v. Det nyetablerede BUR,
Byggeriets Udviklingsrad, har her en mu-
lighed for at tage et skelsattende initiativ
ved at fi etableret ecksperimenthyggerier

10




uden om det etablerede ¢gkonomiske kon-

trolsystem.

Hidel har springene vaeret baseret pd
byggeri under normale lanevilkir, med
normal m*pris kontrol, forudszttende at
alle relevante kvaliteter kunne bedgmmes
eften en gkonomisk skala.

Det naste spring skulle ngdigt fgre til
dyrere byggeri. Det har vi ikke rad til, set
fra et globalt, gkologisk synspunkt. Det nee-
ste spring skulle gerne vise, at vort byggeri
igen var blevet enduu bedre. Idag er der
mulighed for i hgjere grad at lade tekniske,
mdlelige kvaliteter afveje mod knap s& kon-
tante, menneskelige hensyn. Der er ogsi
rad dl det, for industrialiseringen har med-
fgre en betydelig reel nedgang i den rela-
tive byggepris, hvad enten denne udtrykkes
i kroner/m?, ekskl. kurstab, eller i mandti-
mer/m?,

Hvem. siger i ¢vrigt, at en menneskeven-
lig bolig er dyrere (end renteniveauet be-
stemmer)?

De tekniske @ndringer, antydet i det fore-
géende, som sandsynligvis vil blive indfgrt
i de kommende drs byggerier kan resume-
res i fplgende punkter:

Byggesystemer, sammenknyttede 1, 2, 3-4
og tlere ctagers blokke.

Integration af boliger, institutioner o.s. v.,
med relative stgrre fallesarealer.

Betydelig facadevariation i materiale, far-
ve, med spring i facadeplan, pahzftede
altaner, terrasser o. s. v.

Barende tvervagssystemer vil indfgre len-
gere spand og mange, alternative (og
stgrre) dgre,

Barende facadesystemer vil give mdvendlg
flexibilitet (men facadeflexibiliteten kom-
bineret med de statiske krav er et pro-
blem).

S¢jle-pladesystemer, rammesystemer o, lign.
i beton vil vinde frem, nanset deres hgje-
re pris for det berende system, p.g a.
deres  store flexibilitet. Stalsystemers
brandsikring vil blive fzerdigeksperimen-
teret til praktisk anvendelighed. Trasy-
stemer vil blive populare til 1 og 2 plana
(medbygger-) huse.

Facadekomponenter, altankomponenter og
de tilhgrende montage- og Fugesystemer

vil gennemga en rivende udvikling for at
leve op til de principielt vanskelige, kom-
plicerede krav, en »flexibel« facadeud-
formning stiller.

Lette skillevegge, egnede til, at beboerne
selv kan opstille og nedstage dem, vil
opstd. Elsystemer,, gulvsystemer og lejlig-
hedsskelproblemet lgses i forbindelse hex-
med. Skabs- og dgrkomponenter vil gen-
nemgd en tilsvarende udvikling mod af-
klarede, enkle komponenter, til salg i su-
permarkedet.

Badunits vil lgse et pris- og montagepro-
blem. Forhdbentlig bliver det en eksport-
industri.

Elsystemer vil blive udviklet, dels til brug
for beboerne, dels som listesystemer, sepa-
rat fra rahuset. En tredje tenkelig lgsning
er, at samtlige veegge udstyres med el-ud-
tag for hver >} m, hvor X er mindre end
1. 152 fald er elsystemet helt »indstgbte i
vaggen, ikke trukket i regr.

Saneringen lgses nxppe, uanset at der er
vilje, behiov og kapacitet, men betydelige
dele af det gamle byggeri vil blive om-
bygget og fornyet.

Eksporten og importen af lette og/eller
dyre bygningskomponenter vil blive gget.
Méske i dansk favgr, hvis beslutningen
tages i tide.

En EF-tilslutning fir neppe megen (positiv)
betydning for byggericts tekniske lgpsnin-
ger.

Endelig méd det forudses, at arbejdskraften
i nybyggeriet vil vare 1009, i henderne
pa. specialarbejdere, bortset fra formelt,
myndighedsbestemt kontrolarbejde med
f. eks. el- og VVS-installationer. Den ikke-
omskolede faglerte arbejdskraft vil til
gengxld {3 rige muligheder i ombygnings-
og udvidelsesarbejder i den eksisterende
boligmasse.

Selvbyggeri, medbyggeri og medindflydelse
vil vinde frem. Der er allerede i dag man-
ge, der benytter vasentlige dele af friti-
den til at forbedre boligen, oy sivel tek-
nik som fritid og personlig motivering
synes at pege mod en sterk ekspansion
indenfor denne del af »hyggesektoren.

Myndighedsproblemer (brandforhold for
mgbler (1) og selvgjorte lette vaegge, ned-
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hangte lofter o.s. v. og finansiering af
medbyggeri vil give administrationerne
hovedpine.

For skoler, kontorer, plejehjem og hospita-
ler vil der blive lanceret en rakke bygge-
systemer, som antageligt vil kunne ratio-
nalisere disse byggerier vasentligt, iser pa
projekterings- og kontrolsiden, ligesom. en
vasentlig nedskaring i antallet af (lige-
gyldige) valgmuligheder vil effektivisere
bygherrens (byggeudvalgets) beslutnings-
proces.
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