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DANSK MODULORDNING for byggeri, szerligt bolighyggeri

Statens Byggeforskningsinstitut nedsatte ved udgangen
af 1953 et udvalg med Eske Kristensen som formand
og Edvard Heiberg som sekreter.

Udvalget fik til opgave' »at undersoge mulighederne
for indferelse af en modulordning for dansk bolighyg-
geri og herunder undersoge de skonomiske og prak-
tiske problemer ved en modulordnings gennem-
forelse .

Udvalget har prasteret et imponerende arbejde, som
blev afsluttet den 15.8. 55. med fremszttelse af et kort-
fattet, men alligevel detailleret forslag til indferelse af
en modulordning.

Selve forslaget omfatter 4 maskinskrevne sider, som
udvalget bruger 25 sider til at motivere og 29 plan-
cher til at illustrere og desuden suppleres fremstil-
lingen med 8 bilag, som tilsammen omfatter 50 sider.
Alt i alt et digert vark.

Trods selve forslagets kortfattethed tillader pladsen i
dette ugehzfte ikke, at forslaget aftrykkes, men det
bor snarest udsendes til alle DAL’s medlemmer.
Arkitekter bor dog ikke ngjes med at lese forslaget
alene, men tage sig tid til at stte sig ind i hele modul-
betenkningen og skaffe sig den fordel det er at leve
sig ind i problemstillingen og at kunne vere med til
at prege udviklingen ved pa basis af deres egne erfa-
ringer at korrigere og supplere forslaget.

Det efterfolgende skal gerne i hgjere grad ses som et
bidrag til at gere leserne ,,modul-minded” end som
et forssg pa at bringe en egentlig anmeldelse og at
fremkomme med kritiske bemzrkninger.

Modulordninger

En modulordning er ikke en nydannelse. Sddanne
praktiske mal-koordineringsregler har for i tiden haft
vid udbredelse.

I antiken benyttedes modulen, ,,modulus®, som rela-
tiv mélenhed og var lig med sgjleradius.

I Danmark har modulordninger ogsé tidligere veeret
i brug, kun l&neordet ,,modul® er nyt.

Den gamle mélenhed et fag i et hus er saledes et mo-
dulmal, som forst er géet af brug i den foregdende
generation.

Denne generation klarede til gengald den bedrift, det
vari18g6 atfaindfort det danske normalformat for mur-
sten, et tilleb til en landsomfattende modulordning,
som dog praktisk talt kun fik betydning for murveark.
Dette tillgb til en modulordning kunne veare fulgt op
f. eks. med praferencemal for vinduesdbninger. Men
endnu benytter et enkelt dansk jernstoberi ca. g0o0
" gangbare modeller til stobejerns-fagadevinduer og har
i beredskab ca. 800 gamle modeller, som ikke leengere
er optaget i stoberiets katalog!

I byggeriets praksis er maltraditionen gaet tabt, og
vi ma have aftalt nye felles méalregler for det stigende
antal parter, der har indflydelse pa byggeriets ud-
vikling.

En modulordning er siledes i dag et ganske selvfolge-
ligt behov i byggeriets overgang til industri og ma
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ses som en rationaliseringsforanstaltning, der begran-
ser mal pa byggeelementer til multipla af hele modu-
ler og som ved fastleggelse af tolerancer begranser til-
pasning pa byggepladsen.

Indforelse af en modulordning i Danmark vil betyde
mere for byggeriet end indferelsen af metersystemet

i 1907.
Modulordningens indhold

Modulordningen indeholder principper, som skal knze-
settes ved standardiseringer for at resultere i forenklet
byggepraksis.

En modul er en for alle byggeelementer felles mal-
enhed, uanset det eller de anvendte materialer og uan-
set hvor og hvorledes elementet indgar i en bygning.
En modul ber vare fellesnevner for al standardise-
ring af mal pa- byggematerialer, byggeelementer og
bygningsinstallationer og endvidere for hjelpemidler
sasom forskalling, stilladser, redskaber og visse trans-
portmidler.

Ved standardisering i modulmal opnds praktiske og
okonomiske fordele ved at kunne overfore en stigende
del af produktionen fra byggepladser til vearksteder
og fabrikker, samtidig med, at monteringsarbejdet pa
byggepladser forenkles, idet tilpasning og dermed
spild af sdvel materiale, materiel og tid begranses.
Modulen eller rettere grundmodulen foreslds fastsat
til 1 dm. i
Ved projektering vil det dog som regel vere praktisk
at anvende en noget storre enhed, antagélig § modu-
ler og 6 moduler. Disse planlegningsmoduler falder
tilnermelsesvis sammen med de gamle malenheder
fod og alen.

For ipvrigt at imedega, at en sa lille modulsterrelse
som 1 dm skulle medfore for mange storrelsesvarian-
ter pa byggeelementer, ma der fastlegges en begren-
set rekke preferencemal, som alle er multipla af mo-
dulen. Mal pd rum skal naturligvis fortsat bestemmes
af brugsfunktionerne, men soges tillempet til nermeste
modulmal. :

Modulordningen indeholder imidlertid ligesom enhver
anden standardisering kimen til fordele. Men kun
kimen. Fordelene vil ferst vise sig, nar spiren er ved
at udvikle sig til plante, men vil s& ogsa vokse i takt
med denne.

Projektering

Modulordningen er i forste omgang et arkitektanlig-
gende.

Arkitekter md skaffe orden i planlegningen, for at
mélkoordineringen derefter kan udnyttes af konstruk-
torer, fabrikanter og entreprenerer. Arkitekter ma
ikke vente, at projektering af nygbygeri i modulmal
umiddelbart medferer en lettelse. — Tvartimod.
Men pa samme made som rationalisering i verksteds-
industrien forudsetter en vidtgdende planlegning
sével af produktet som af produktionen, kraver ratio-
nalisering i byggeindustrien en langt mere vidtgdende
planlegning, end vi hidtil har kendt.



Men en sadan gennemgribende planlegning steder
pa visse vanskeligheder, bl.a. den, at en bygherre
gennem sine radgwende teknikere star for projekte-
ringen, meden§ produknonsplanl&gmngen skal gen-
nemfores af en forst efter licitationen tilfeldigt sam-
mensat kreds af fag-éntreprenorer, der hver iser na-
turligvis mé varetage egne skonomiske interesser.
Der er fra udvalgets side lagt stor vagt pa at belyse
det for projekteringen grundleggende sporgsmal om
det teoretiske modulnets placering i vaegges akseplan
eller overflader. Dog er det ikke af afgerende betyd-
ning, hvilken lgsning, der valges, men blot at fa fast-
sldet en af dem.

Af afgorende betydning for alle led i byggeriet er det
derimod, at montage af elementer, som er afpassede
efter hinanden tillader en forenklet mélsetning pa teg-
ninger og begrenser afsztninger og konirol af mal pa
byggepladser.

Disse pd byggepladser i sig selv uproduktive og hidtil
meget tidskrevende arbejder vil kunne begranses for
hver enkelt arbejdsoperation, som péhviler hvert en-
kelt fag.

Men forst og fremmest begranses fejl, som hvad enten
de rettes eller ej gar ud over kvaliteten og 1 reglen
tillige over een eller flere fagmestres pengepung.

Omprojektering

Arkitekter mé altsd ikke vente, at projektering i mo-
dulmal i forste omgang medferer nogen lettelse for
dem. — Men derimod vil de kunne blive forskdnet for
cn hel del af det hidtil ofte forekommende omprojek-
teringsarbejde.

Mange praktiserende arkitekter ved jo af dyrekebt
erfaring, ganske serlig fra Byggenavns-perioden, hvor
stor og bekostelig en omprojektering der skal til, n&r
de forst antagne forudsztninger for valg af materialer
og dermed konstruktioner svigter.

Efter indfarelse af modulordningen, vil de hidtil s&
besveerlige omprojekteringer blive lettet ganske ve-
sentligt ved at de vigtigste mal kan ligge fast uanset
materiale og/eller konstruktion. -

Ogsa under en modulordning vil i fremtiden de forst
antagne forudsatninger for valg af materialer.og kon-
struktioner til en bygning kunne svigte, — ja man kan
vel endda undertiden se en gkonomisk fordel i at
holde mulighederne for alternative lgsninger dbne ved
at udnytte den fordel, som modulordmngen i denne
henseende byder.

Standardisering .

Modulordningen skal felges op ved standardisering,
og med modulen som fellesnevner kan mange af de
vanskelighedm som hidtil har hemmet standardise-
ring pa byggeriets omrade blive overvundet.

Det gor ingenting, at indferelse af modulordningen
kreever @ndring af nogle fa danske standard. En sta-
dard skal jo alligevel med mellemrum revideres, hvor-
imod modulordningen een gang fastlagt ma vere
ligesd stabil som de metriske mal.

For producenter af materialer og elementer har alene

tilvirkningsmaélet og dettes tolerancer betydning, og
det mé 1 hvert enkelt tilfclde fastleegges ved standar-
disering.

Det vil ganske serlig veere af betydning at f& reduce-
ret antallet af gangbare sterrelser pa de forskellige
elementer, s prodiicenterne kan nejes med et begren-
set antal forme og varktgjer og mindre lageromkost-
ninger.

Ved optagelse af nye fabrikationer af bygningsmate-
rialer eller elementer, beror fastleggelsen af mal ofte
pa visse tilfeldigheder. Ved indfgrelse af modulord-
ningen vil alle fabrikanter imidlertid kunne se deres
fordel i fra al begyndelse at arbejde med modulmal. -

Tolerancer

I redegorelsen er der gjort for lidt ud af spergsmalet
om tolerancer og dog star og falder modulordningen
pa fastszttelse og overholdelse af tolerancer.’
Handverkere respekterer i vore dage ikke i tilstrek-
kelig grad maélngjagtighed. :
Efterhadnden som elementer med stor malngjagtighed
i stigende omfang leveres ferdige fra fabrik til ind-
setning 1 nybygninger med store mélafvigelser fra
tegningerne er forholdene blevet ganske uholdbare.
Ogs& af denne grund ber derfor modulordningen
snarest indfores, idet den synes at vare den eneste
mulighed til at opnd og f& overholdt en koordinering
af malene pd husets skal og pad husets aptering og
installationer.

Terminologi

Det er et tidens tegn, at man nu ogsd i byggeri er-
kender ngdvendigheden af at pracisere, hvad man
skal forstd ved fagudtryk og serlig-sidanne som til en
vis grad er nydannelser. Man har i selve betzknnin-
gen opstillet en terminologiliste, og det er for forsta-
else af modulbetznkningen nedvendigt at gere .sig
fortrolig med den anvendte terminologi.

Selv enkle betegnelser kan ganske vist let synes md—
viklede, nar de skal defineres eentydigt, men heldig-
vis .bevarer de i sig selv deres enkelhed. Her defineres
en fuge sdledes: ,,Fugen er melletnrummet mellem to
byggeelementer, der bygges sammen. Fugen bestar al
to fugeandele ~ en fra hvert af de to sammenbyggede
elementer.

Né&r man har sat sig ind i forslaget som helhed for-
star man, at definitionen ikke kan vere anderledes.

International modul

For udviklingen af det felles nordiske byggemateriale-
marked er det af sterste betydning, at have en felles
modulordning. Men pa videre.sigt mé naturligvis en
universel modulordning tilstrebes. Modularbejdet ko-
ordineres da ogsé i internationalt samarbejde.
Udvalget gor dog et lille tilleb til dansk separatisie
ved ikke at acceptere den intereuropwiske terminolo-
giliste som helhed.

De anforte grunde synes ikke at vere overbevisende.
Vi ma som de sma lempe os og kan tillade os det,
eftersom begreberne er nye og ukendte for de fleste



praktikere og af dem alligevel skal antages uden for-
udseztninger,

Bestrabelserne for at opna en universel modulordning
moder bl.a. den vanskelighed, at den angelsaksiske
del af verden ikke benytter metriske mal. Men det
kan jo trods alt vere, at et metrisk modulmal kan
vinde indpas, selvom malet i tommer bliver brudt, —
for angelsakserne er jo ogsd kebmand.

Spild

Det allervigtigste gode, som kan opnas ved modul-
ordningen, er begrznsning af alle former for spild,
nemlig produktionsspild, transportspild, lagerspild,
montagespild og til sidst men ikke mindst tidsspild 1
alle led.

Ogsa denne lejlighed skal benyttes til at pipege, at
der ved malbevidst at begranse alle former for spild
i byggeri, altsd ved at g ind for den eneste indsats,
som ikke kraver investering, kan opnds besparelser,
af samme storrelsesorden, som den der kan opnés ved
alle i dag tenkelige rationaliseringsforanstaltninger,
og som kraver store investeringer.

Indarbejdelse. af modulordningen
Tiden er inde til gennemforelse af en modulordning

og der foreligger ‘endda .smrligt gunstige omsten-.

digheder.

Vi stér overfor en revision af bygningslovgivningen og
en udvidet aktivitet indenfor byggestandardiseringen.
Der synes at veere en mulighed for at fi pabegyndt en
tilbundsgdende hearbejdelse af generalbeskrivelsen og
der foreligger forslag til at supplere udbudsmaterialet
ined mengdefortegnelser. -

Og: sé star vi ved begyndelsen til en malbevidst udvi-
delse af nordisk samhandel pa byggematerialemar-
kedeét. .

Modulordningen kan desvarre ikke pa een gang gen-
nemfores i dansk byggeri. Der vil blive tale om en
langvarig proces med en mengde omstillinger. T om-
stillingsperioden er det af betydning, at man med for-
del gradvis kan indfere modulmalsatte byggeelemen-
ter, ogsd forinden selv vasentlige dele i bygninger er
modulmaélsatte.

Der melder sig da det spergsmal, hvordan skal ind-
arbejdelsen komme i gang og hvem skal tage besvaret
og bekostningerne i starten. _
Det m4 vere naturligt, at stat og kommunen legger
for og krazver modulordningen gennemfort i deres
eget byggeri, og efter et stykke tid ogsa for det stats-
stottede byggeri, enten det sa er bolighbyggeri eller
husmandshuse.

Materialeindustrien skal nok folge med, sasnart den
rddende usikkerhed om fastsattelse af mal er over-
vundet.

Men forelpbig skal alle led i dansk byggeri gennem en
modningsproces. Arkitekter har fra de a@ldste tider
beskeftiget sig med modulordninger og der pahviler
arkitekter, som folge af deres swrlige forudsetninger,
et stort arbejde og medansvar for snarest at f& den
intereuropziske modulordning indfert som malgrund-

lag for al planlegning og at bidrage til at fordelene
udnyttes i alle produktionsled.

Pa de radgivende ingenigrer falder en del af det sy-
stematiske ,,oversettelsesarbejde® til og koordinering
af de praktiske dimensioner.

Og sa bliver det fabrikanters og handvarkeres sag at
sette sig ind i og udnytte modulordningens fordele til
gavn for sig selv og de fremtidige brugere af deres
produkter.

Uddannelse .

Eftersom fordelene ved modulordningen vokser mere
end ligefrem proportionalt med den udbredte anven-
delse, bor indferelsen fremskyndes og det sker mest
effektivt ved at sxtte ind pad uddannelsesleddet.

Arkitekters og bygningsingeniorers uddannelse ma

baseres pd modulordningen si den for dem bliver en

selvfolgelighed og der ma legges ganske serlig vagt
pa tilretteleeggelsen af den decentraliserede undervis-
ning pa de tekniske skoler og bygmesterskolerne.
Der mé derfor udarbejdes en elementer lerebog for
bygmesterskolens elever og lererne ma instrueres og
gores ,modul-mindede .

Pa mindre end 5 ar kan séledes de forste hold ,agen-
ter for modulordningen begynde deres virksomhed
som medarbejdere hos deres @ldre mere eller mindre
»forbenede® kolleger, hvad enten der er tale om pro-
jekterende eller producerende teknikere.

Afsluttende bemceerkninger
Modulordningen, der skal danne grundlag for forenk-

. ling og koordinering af mél pa alle elementer og der-

igennem for projektering, produktion, montering og
vedligeholdelse, kommer til at give anledning til om-
lzegninger i arbejdsmetoder og arbejdsvaner i alle byg-
geriets mange led. -

Moduludvalget har nu fremlagt sit forslag til kritik
og det er onskeligt, at alle de af forslaget berorte par-
ter benytter sig af denne lejlighed. Men erfarings-
messigt fremkommer imidlertid kritik forst senere.
Dels naturligvis fra brugere i overgangsperioden, men
nok mest fra folk, der ikke setter sig tilstrackkeligt ind
i forudsetningerne og malsetningen. Det gor heller
ikke noget, blot ogsd kritikerne bruger modulordnin-
gen rigtigt.

Hvem tenker pé til daglig, hvorledes de metriske en-
heder er definerede og oprindelig blev fastlagt med
en vis usikkerhed.

Det er vigtigt, at modulordningen saettes i kraft pa
byggeriets nuvarende udviklingstrin, og det er hel-
digt, at den etapevis kan gennemfores og gradvis vil
medfere fordele og besparelsder.

_ Fra arkitekters side skal moduludvalget hyldes for

forslaget og for den indsats, som ligger bag.
Fra samfundets side er der anledning til en stor tak.

Dan Fink

Den vasentligste del af de i literaturfortegnelsen an-
givne publikationer er tilgengelige i og kan lanes fra
Bygningsteknisk Studiearkiv.





