I5 ars forceret teknologiudvikling 1945-1960
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RESUME

Danmark stod efter 2. Verdenskrigs afslutning med et stort be-
hov for nye boliger, samtidig med at der skulle bygges fabrikker
og institutioner til det velfeerdssamfund, som mange dremte
om. Takket veere et intensivt udviklingsarbejde lykkedes det at
omstille til industrielt byggeri pa blot 15 &, og saledes blev det
muligt at firedoble den arlige produktion i forhold til fer krigen.

Artiklen forklarer, hvorledes en sa drastisk omstilling kunne
ske. Byggebranchen er et af de mindst fleksible erhverv med en
indbygget modstand mod teknologisk forandring. Den bygger pa
en teknologisk tradition i en sammenhaengende teknisk lasning
med en total sum af viden og teknologisk kunnen. Det lykkedes
takket vaere en kollektiv udviklingsproces, hvor standardiserede
fabriksbyggede elementer stod centralt. Historien viser; at inno-
vation ikke kun er anvendelse af ny teknik, men ogsa er en total
omstilling i tankemader og fornyelse af organisationsformer; firma-
konstellationer, uddannelser, offentlig administration og ekono-
misk styring.

Udviklingen blev herhjemme drevet af en snaever gruppe tek-
nikere stottet af modige politikere. En parallel udvikling skete i
udlandet, hvorfra vi hentede inspiration, og hvor danske l@snin-
ger lejlighedsvis ogsa var til inspiration.

Johannes Kjerbgl (Soc.)
(1885-1973) blev den forste
boligminister, da ministeriet
blev oprettet i 1947. Ogsa
under borgerlige ministre
fortes en offensiv politik
for flere boliger ved hjalp
af industrialiseret element-

byggeri.

VEJEN TIL DET INDUSTRIELLE BYGGERI

Ved befrielsen i 1945 var boligsituationen kritisk. Byggeriet var
gaet i sta, og i de folgende ar forringedes storbyernes sanerings-
modne ejendomme yderligere pa grund af materialemangel.

Tilgangen af lerlinge til byggefagene var minimal under krigs-
arenes begrensede byggeri, og med et fortsat begraenset byg-
geri i efterkrigsarene faldt antallet af fagleerte murere fortsat.”
Saesonarbejdslasheden var omfattende. Til eksempel var 17.000
ud af de knap 53.000 ufagleerte bygningsarbejdere arbejdslose i
januar 1950 - 32 %.2

Derfor opstod gnsket om at sprede byggeriet over hele aret.
Her havde elementbyggeri mange fordele: det kunne afsluttes
pa meget kort tid, nar elementer stebtes sidelobende med at
jordarbejder og baerende fundamenter udfertes. Der kunnet
bygges i vinterperioden, da elementerne kunne monteres i
naesten alt vejrlig, og med huset under tag havde de gvrige
handveerkere uforstyrrede arbejdsforhold.

Specielt trae var en mangelvare og omkring 1950 anvendtes
i snit ca. 10 m? tree til en lejlighed. De tidligere storproducenter
Sovjetunionen og de baltiske lande leverede naermest intet, hvor-
for Danmark indferte strenge restriktioner? Prisen mere end
fordobledes mellem 1945 og 195I, hvorfor man ogsa af gkono-
miske arsager sogte at mindske forbruget.

Den bedste lgsning var helt at erstatte tree med fabriksfrem-
stillede bygningselementer. Elementer til etageadskillelser kunne
veere grundlag for stebning af et cementgulv. Ufagleerte kunne
montere mange af elementerne, hvilket var en fordel i en tid med
mangel pa fagleerte. Alle disse grunde 13 bag ansket om element-
byggeri, eller utraditionelt byggeri, som det hed de forste ar.

TIDLIGERE FORSKNING

Forskningsprojektet "Byggeteknologiens udvikling i Danmark efter
anden verdenskrig” 1977-1980 pa Danmarks Tekniske Hgjskole,
DTH (nuveerende DTU) tog mange af denne artikels problem-
stillinger op. Der blev gjort en fortjenstfuld indsats med at samle
oplysninger fra mange af undersggelsesperiodens endnu aktive
akterer.
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Det traditionelle byggeri kunne bygge omkring 3 mio. m? pa
et ar, men takket vaere rationalisering og ikke mindst element-
byggeri steg byggeriet i rekordaret 1974 til over 12 mio. m2 Ikke
alene blev boligngden afskaffet, men unge fik kollegievarelse,
og boligerne var storre med alle moderne faciliteter i kakken
og badeveerelse. Den rgde linje angiver elementbyggeri og den
gronne det traditionelle.”

Byggeindustrien finansieret af Boligministeriet var et vigtigt
tidsskrift siden 1950. Da formanden for redaktionskomiteen
var ministeriets departementschef, betragtede mange det

som ministeriets talergr. Det domineredes dog af teknisk stof;
hvor voksende stofmaengder allerede i 1953 gjorde det til et
14-dags blad.” Serlig omfattende blev det fra 1962 med udvidet
annoncering af de mange nye materialer og maskiner, samt
betankninger og cirkulaerer fra ministerierne som tillaeg med
huller sa ringbind pa landets tegnestuer og direktionsgange blev
fyldt op med de nyeste regler pa dette vildt voksende omrade.

Enkelte af forskningsprojektets 12 rapporter indeholder viden-
skabelig diskussion. Den vigtigste af rapporterne er Ulrik Jargen-
sen og Lars Schou Pedersen (1983) "Kompetenceopbygning i
industrialiseringsprocessen”, som stiller en raekke spargsmal om
emnet, herunder hvorfor den relativt sene industrialisering forst
skete i efterkrigsarene, nar den teknologiske og teoretiske kun-
nen allerede fandtes fra 1930’erne (s. 12-13). Barriererne mod
industrialiseringen fandt man ferst og fremmest var betinget af
branchens interne arbejdsdeling (s.[4-15).

Deres bog har rapportens ufuldkommene karakter, og det er
muligvis arsagen til, at Morten Lind Larsen og Troels Riis Larsen
i bogen "I medgang og modgang. Dansk byggeri og den danske
velfeerdsstat 1945-2007” (2007) ikke refererer til rapporten, men
nejes med at anvende to af projektets mere faktuelle rapporter.
Larsen og Larsens bog kan karakteriseres som et hovedveerk
med referencer til tidens veesentligste forhold. Deres problem-
stillinger og arsagsforhold har ikke DTH folkenes skarpe formu-
leringer, og politikerne dominerer som akterer i bogen — det er
i hgj grad dem, som skaber byggeriets medgang (og til dels mod-
gang ved at anvende byggesektoren som gkonomisk regulator).

En person uden portreaet i bogen og med kun to henvisninger
er arkitekt Eske Kristensen, som til gengzeld har faet en bog for sig
selv i Peter Thule Kristensen, Kenn Schoop og Jens Markus Lindhe
"Svenn Eske Kristensen — velfeerdsarkitekten” (2017). Kristensen var
en stor arkitekt, hvilket mange af hans bygningsveerker i dagens
bybillede minder om. Han var en stor fortaler for elementbygge-
riet, og mange af hans agitatoriske, men ogsa altid saglige artik-
ler fulgte hans mere anonyme arbejde i redaktioner, udvalg og
projekteringsgrupper.

Sven Bertelsen "Bellahgj Ballerup Brendby Strand. 25 ar der
industrialiserede byggeriet” udgivet i anledning af Statens Bygge-
forskningsinstituts 50 ars jubileeum i 1997 ber ogsa navnes. Bo-
gen beskriver udviklingen indsigtsfuldt, men mangler desvaerre
noter, hvilket forringer dens videnskabelige veerdi.

Den internationale litteratur om modernismens bygninger er
omfattende. Hvis man er interesseret i elementbyggeriets tek-
niske konstruktion, brancheanalyse og politiske forhold er littera-
turen mere sparsom. Dansk byggeri navnes i A. Hashemi "Re-
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view of the UK housing history in relation to system building”
(2013), idet inspiration for bygning af hgjhuse introduceredes af
den tidligere dansker, nu engleender, ingenier Ove Arup, som i
1946-1949 opferte et hus baseret pa arkitekt Mogens Lassen og
ingenior Ernst Ishays moderne byggerier i 1930°erne. Det var
antagelig ogsa Arup, som introducerede det danske entrepre-
nerfirma med speciale i elementbyggeri, Larsen & Nielsen, pa
det engelske marked.®

De naevnte veerker omhandler fortrinsvis boligbyggeriet. Byg-
geri med store og komplicerede betonelementer behandles i
Jorgen Burchardt "From invention to production. The introdu-
ction of prestressed concrete” (2018). Heri folges innovations-
forlebet for forspaendt beton i Danmark fra begyndelsen af
[940’erne til dets gennembrud i 1950’ernes fabriksbygninger og
store konstruktioner:

EN AKTIVISTISK POLITIK

Byggeriet fik styrket politisk opmaerksomhed efter befrielsen. Et
selvsteendigt ministerium oprettedes i 1947 Ministeriet har haft
mange navne og har ogsa veeret sldet sammen i ministerium med
andre opgaver. | det falgende anvendes navnet Boligministeriet,
som det fik i 1955.

Nye boliger baseredes i mange ar pa statslig finansiering. Bygge-
stetteloven i 1946 satte gang i byggeriet gennem lave renter; en
hgj lanegraense og skattefritagelse.” | 1947 gav Elementhusloven
adgang til endnu billigere lan, hvis et byggeri gjorde brug af nye
byggemetoder. Ikke mindst stettedes brug af andre materialer
end mangelvarer som tegl og trae, som i @vrigt ogsa var langsomme
at bygge med og kraevede faguddannede. Murer- og temrerarbej-
det udgjorde dengang 60-70 % af byggeudgifterne ved det tradi-
tionelle byggeri.?

Boligministeriet udevede en aktivistisk politik pa en lang raekke
andre omrader. Et drastisk initiativ var et cirkulaere i 1953, som gav
fortrinsstilling til "utraditionelt” byggeri. Da mangel pa murersvende
gav flaskehals i byggeriet, snskede man kun en andel af murer-
svende pa 15 % af antallet ved det ordinzere byggeri. Den letteste
made at opfylde cirkulaeret pa var at erstatte mursten med beton.

VIDENSPREDNING OG FORSKNING

Viden om nye byggemetoder spredte sig i byggebranchen med
naesten eksplosionsagtig karakter i 1950’erne fra artikler og an-
noncer i branchebladene, og referater fra delegationsrejser for-
talte om erfaringer fra udlandets vellykkede og mindre vellykk-
ede byggerier.

Der var en serlig steerk inspiration fra Frankrig. | de danske
fagtidsskrifter kunne man allerede i begyndelsen af 1950’erne
lzese om franske byggesystemer med Camus-systemet teettest
pa den senere danske produktion.? Da den danske forskning
kom i gang i 1950’erne, var det de franske fabrikkers ngjagtig-
hed, der henvistes til i rapporten "Byggeriets ngjagtighed”.'?

Uddannelsen afingenigrer pa DTH handlede i mange &r ikke om
det nye betonbyggeri. Der havde laenge veeret et professorat i be-
ton, men undervisningen var meget teoretisk anlagt. Det var ikke
herfra branchen orienteredes om nye metoder. Man skulle vente
til 1962 for et professorat i anleegsteknik, og ferst i 1970 etablere-
des et professorat i husbygning og i 1972 ét i arkitektur. Der var dog
ved starten af Danmarks Ingenigrakademi 1957 en bygningsinge-
nigruddannelse til de mere rutinemaessige projekteringsarbejder."

Staten manglede i mange ar ekspertise pa byggeriets om-
rade, og oprettede derfor i 1947 Statens Byggeforskningsinstitut,
SBI, for at fa radgivning og fa udfert praktisk forskning. Hgjest
prioritet var i begyndelsen forskning i betonteknologi.?

Videnspredningen skete ogsa gennem Byggecentrums rekon-
struktion i 1956. Fra en starre nybygning i Kebenhavn og lokale
centre formidledes viden til byggebranchen i en tid med store
omveeltninger og meget nyt. Et af initiativerne var "Byggeriets
Indkebsbog” udgivet ferste gang i 1964 som et katalog over fir-
maer og produkter.

Byggeriet havde ogsa behov for at uddanne ufagleerte med-
arbejdere. Siden 1950 havde arbejdsmarkedets parter drevet Ar-
bejdsteknisk Skole med et tredrigt forleb pa aftenskole, og samme
ar startede Statens Arbejdsmandskursus tre-ugers kurser, hvor
ca. 1.000 bygningsarbejdere kom pa skolebaenken. Begge skoler
gav undervisning i forskalling og armering. Arbejdsmandskurset
indeholdt tillige evelser i betons sammensaetning, montering af
elementer og brug af hejsegrej.”



Da de forste vellykkede elementbyggerier viste sig, gik Bolig-
ministeriets Produktivitetsfondsudvalg ind i markedsfaringen
ved at statte propagandafilm. Den farste, der omhandlede Eng-
strands Allé, fortalte om planudformningens enkelthed og ng-
jagtighed i elementfremstillingen." Udvalget fortsatte med en
tilsvarende film om byggeriet af hgjhusene i Radovre i 1955."

Filmene fortsatte men skiftede karakter. | 1963 fik filmman-

den Theodor Christensen frie haender til at lave filmen "Til hus-
behov”. Filmen kritiserede den ferte boligpolitik, men blev hen-
lagt af ministeriet i mere end et halvt &r, for den blev vist pa TV,
hvilket affedte en hed debat. | 1972 blev fimen "Huse til men-

Den naesten 20 minutter lange propagandafilm
om elementbyggeriet af Engstrands Allé tog
udgangspunkt i Kebenhavns darlige bolig-
forhold og viste, hvordan en bolig for en
bernefamilie opfortes trin for trin fra bygge-
mode med arkitekten til flyttevognen leverede
familiens mobler, og den lille pige kunne lgbe
ud pa bebyggelsens legeplads, inden filmens
budskab om elementbyggeriets muligheder blev
givet: "Frem mod et mal, som kan karakteriseres
som byggeriets industrialisering” gennem "ngje
planlaegning” og "ngjagtig udferelse”.

nesker” af Ole Roos udgivet som debatfilm om moderne karré-
bebyggelse, hvori ogsa indgik diskussion om, hvorvidt beton gav
golde, kolde og menneskefjendtlige betongdemarker eller tveert-
imod gav beboerne mulighed for at udfolde sig."’

ELEMENTBYGGERI FOR 1950

Byggeri med beton har leenge veeret kendt i Danmark. Forsvaret
anvendte beton til at befaeste fortet Pravestenen ud for Keben-
havns Havn i 185I-1852, og inden ar 1900 fandtes mange store
bygninger."”



Cement skal haerde op til tre uger, for man kan bygge videre
pa det. Haerdning kan ikke ske i frostvejt; og bygningens hgje fug-
tighed forsinker samtidig de efterfalgende processer. For et hur-
tigt byggeri og byggeri om vinteren duer kun elementbyggeri. En
af de forste elementbygninger opfertes i Frankrig i 1891, men
det varede lenge inden et egentligt elementbyggeri tog fart.

En frodig smaindustri har tidligt fremstillet fliser og kloakrer
i beton, men egentlige dele til byggeriet var sjeeldne.'® En af de
forste sterre praefabrikerede bygningsdele kom frem i 193], da
firmaet K. Hindhede, i dag kendt som KH Beton, udviklede en
betonbjeelke i speendvidder pa op til 4-5 m."” | de folgende ar
kom en raekke nye produkter: i 1932 betonblokke til veegge, og
i 1934 facadeelementer (bl.a. til Insulinlaboratoriet i Gentofte).

Det varede en del ar, inden der etableredes fabrikker for
store elementer. Stebningen skete de forste ar ved selve bygge-
pladsen. En af de forste bygninger opfert ved denne metode
var A/S Schous fabriksbygninger i Ravnholm 1942-1943. Sgjlerne
i sheettagskonstruktionen og de baerende speerfag stobtes pa
stedet.

| 1947 etableredes Skandinavisk Speendbeton, som var base-
ret pa at udnytte et patent for forspaendt beton?® og et andet
patent pa stalforsteerkede teglbjeelker. Plankerne bestod af hardt-
braendt tegl med indstebte forspaendte stalstrenge, og i kombina-
tion med almindelige teglhulsten overstabt med beton anvendtes
de til etageadskillelse.” Allerede samme efterar var der rejse-
gilde pa et "skyskraber-pakhus”, Pakhus 47 i Frihavnen, som blev
bygget med disse teglbjeelker;?? Kabenhavns kommune havde
hurtigt givet tilladelse til det nye produkt.

PERLERAKKEN AF FORSQG I I:1

Man har gnsket at bygge hurtigt, og elementbyggeri var den ideelle
lzsning. De farste elementbyggerier var baseret pa trae, hvilket
historien er rig pa. Bindingsvaerkshuse var et slags elementbyg-
geri, som man relativt hurtigt kunne flytte og genopbygge.

Iseer nar boligbehovet var stort som ved verdenskrigene, segte
man at udnytte ravarer og produktionskapacitet langt fra opfo-
relsesstedet. Et af de forste elementbyggerier efter 2. Verdens-
krig var "Svenskehusene”, hvor den svenske stat foreerede Born-
holm 275 traehuse, som i 1946 opfertes i udkanten af Renne og
Nexg..?

Fremtiden for elementbyggeriet var dog ikke tra&e men be-
ton. Et af de fgrste huse af betonelementer blev opferti 1926 i
Frankfurt med elementer af store plader.?®

K. Hindhede, det senere KH Beton, var Danmarks forste
egentlige elementfabrik. Sterste produktion var i mange
ar prafabrikerede trappetrin (fra 1937), og fra 1942 hele
trappeleb klar til montage beklaedt med terrazzo.

Fra 1942 leverede KH-Beton altanbrystninger, som med
fabriksfremstilling fik en overflade i hojeste kvalitet.”



Da elementbyggeri i beton skulle i gang i Danmark, var me-
toderne ukendte. Vejen til at bygge hele huse var lang og krae-
vede en perleraekke af konkrete forseg. Nar et hus var kommet
igennem den arelange byggeproces, vurderede kolleger i bygge-
branchen resultatet ud fra besigtigelse og tidsskriftsartikler. Et
godt resultat betad goodwill for de involverede — og at meto-
derne efterlignedes af kolleger og konkurrenter:

Elementhusene i Hjortekaer var et af de ferste eksempler pa
elementbyggeri opfert 1947-1948. Materialerne pa de enetages
huse var hvidpudset treebeton og lave sadeltage med tagpap.
Materialemanglen var stor, hvorfor der valgtes enkle og billige
materialer2®

Det forste egentlige forsegsbyggeri blev Herlevhuse 1948-
1950. De 262 sma etplanshuse og en enkelt toetages forret-
ningsbygning skulle bygges med metoder, som kunne anvendes
ved det efterfelgende store byggeri i Bellahgj. | Herlev var der
ikke tale om et egentligt elementbyggeri, idet skillevaeggene
stebtes pa gulvet og leftedes op efter tilt-up metoden; de var
baerende efter model fra Systemhuset i Ordrup.?” Derved
kunne ydervaeggene veere store faerdigfabrikerede enheder;
som kun havde til opgave at skeerme mod vejrlig og at isolere.
Disse elementer stobtes i neerheden af byggeriet.

De 28 hgjhuse i Bellahgj blev Danmarks forste punkthuse
efter model af den franske arkitekt Le Corbusier — fritliggende
med forholdsvis lille grundplan. Byggeriet havde en lang proces
fra arkitektkonkurrence i 1944 til de sidste hgjhuse stod feerdige
i 1957 Husene skulle oprindelig bygges efter tilt-up metoden, men
undervejs valgtes den billigere glideforskalling efter model fra
Sverige. Metoden havde ikke tidligere veeret anvendt til bolig-
byggeri, hvorfor den ufagleerte arbejdskraft skulle omskoles.
Byggeriet var fordelt pa mange boligselskaber som bygherre og
samtidig mange arkitekter og ingenigrer. Ved to af husene an-
vendtes dog delvist preefabrikerede piller som baerende ele-
ment.

Byggeriet var kun i ringe grad montagebyggeri, hvor de sma
gra elementer i ydervaeggene, store hvide elementer til band og
storre elementer til altaner og trappelab blev kert til byggeplad-
sen og ved hjeelp af enkelt grej hejst op og monteret.?®

Arkitekt Mogens Lassen og ingenior Ernst Ishay opferte i Ordrup i
1937 det nu fredede fem etages hus, hvor skillevaegge i beton, som
noget nyt var barende i konstruktionen. Huset kaldtes optimis-
tisk Systemhuset, men der byggedes kun et (foto: Seier+Seier).

Det blev ikke en ubetinget succes, da der ikke var tale om
en billiggarelse af byggeriet, hvilket tydeligt kom kraftigt frem i
den offentlige debat. Man lgste dog mange tekniske problemer,
og samtidig fik man adresseret problemomrader. Til eksempel
beted planlaegningsprocessen meget for et heldigt byggeri, og
mange af de involverede bragte personligt erfaringerne videre i
andre byggerier.

Farste starre byggeri udelukkende med betonelementer ved
Engstrands Allé i Hvidovre var I5 % billigere end traditionelt byg-



geri. Det viste udregningerne efter to totalprojekteringer for dels
murstensbyggeri og dels betonbyggeri.?” Byggeriet startede i
1952 med elementer stebt pa en feltfabrik teet pa byggepladsen,
og hvor en terrelade med damp sergede for hurtig haerdning
natten over. Etageelementerne stgbtes i glatte forme, sa en
maler let kunne ferdiggere undersiden til loft.3® Der blev gjort
meget ud af hulafssetning i de stebte elementer, sa det ikke
efterfolgende blev nedvendigt at hugge hul for installationer. Det
viste sig, at betonvaeggene ikke fik en helt plan flade, hvorfor
pudsning var nedvendig, og dette gav anledning til en konflikt
med murerne.?” De indhgstede erfaringer viste ogsg, at det var
nedvendigt med en starre nejagtighed i de praefabrikerede kom-
ponenters mal, og samtidig at metoderne for afsaetning af mal
pa byggepladsen skulle forbedres.*?

Erfaringerne viderefertes straks i byggeriet Strandhavevej i
Hvidovre. Arkitektonisk var husene meget forskellige med et
forbedret interier og med svalegang pa forste sal med adgang
til lejlighederne. Igen anvendtes den lokale feltfabrik. Denne
gang blev ogsa veegge stebt i sd hej kvalitet i glatte forme, at
pudsning ikke blev nedvendig efter en spartling; man var godt
pa vej mod et "tort” byggeri. Desuden var skabe og kakkenin-
ventar for forste gang fabriksfremstillede klar til montering.3®

Et storre elementbyggeri kom ferst i gang, da Forsvarsmini-
steriet i 1953 bestemte, at alle forsvarets nybygninger skulle pro-
jekteres og bygges som utraditionelt betonelementbyggeri. Kun
de forste fire kaserne var murstensbyggeri, men herefter fulgte et
forceret elementbyggeri af mere end en halv million m? bebyg-
get areal. Bade ydervaegge som skillevaegge og tagkonstruktio-
ner leveredes som preefabrikerede elementer med indvendige
flader, som ikke kraevede puds eller anden behandling inden
maling. De militeere anleeg var afsides beliggende, hvorfor der
matte etableres elementfabrik teet ved byggerierne. Ved Skryd-
strup etableredes sédledes en delvis overdaekket fabrik pa ca.
50.000 m2. Byggeriet gik hurtigt; et byggeri pa 15.000 m? pabeg-
yndtes midt i juli 1952, og alle huse var praktisk talt faerdigmon-
terede inden arets udgang trods darligt efterarsvejr3®

Byggeriet for forsvaret satte sig ikke teknologiske spor, men
de store byggerier gav erfaringer om projektering og udferelse

Tegningen viser stobning af etageadskillelser pa element-
fabrikken Modulbeton i Qlstykke i 1962. Efter stebning kertes
elementerne gennem en torreovn i 2'/2-3 /s time, hvorefter de
placeredes pa en lagerplads for at vaere mindst 2 uger gamle
ved monteringen. Produktionen udfartes pa to forskellige
anlaeg, hvor deekelementer stobtes liggende for indlaeg af
armeringsjern, mens vagelementerne var uden armering og
kunne derfor stabes lodret med 8 magasiner ad gangen.>>

af elementbyggeri.® Dog fik firmaet Larsen & Nielsen ved lan fra
Marshall-midlerne etableret en elementfabrik i Glostrup i 195l
efter at have faet sikkerhed pa ordrer for en trearig periode.>”

Landets hidtil sterre elementbyggeri kom i Redovre og Brand-
by kommuner, hvor bebyggelsesplanen i princippet godkendtes
i 1952. Planerne omfattede 10 store hajhuse pa mellem 12 og [7
etager samt en raekke treetages huse for i alt 3.000 lejligheder.
Boligministeriet var efter byggeriet af Bellahgj betaenkelig ved
udgifter til hgjhuse, og ferst efter et ultimatum om samme pri-
ser ved hgjhusene som ved de treetages blokke gav ministeriet
byggetilladelse.3®

Komplekset i Redovre kaldes Milestedet. Selvom bebyggels-
en fik seks forskellige bygherrer og seks forskellige arkitekter
med forskellige lasninger i den ydre udformning, anvendtes
ikke alene ens konstruerede betonkomponenter, men i stort
omfang ogsa af samme starrelse og detailudformning. Hverken
vaegge eller lofter blev pudset. Alle ydervaegge leveredes fra ele-
mentfabrik som rumstore elementer af sandwichtypen. Man
valgte rumstore elementer stebt i stalforskalling. Formene var
naesten fem gange dyrere end de mindre holdbare treeforme,
hvorfor man gnskede dem genanvendt ved senere byggerier:>”

Det ferste byggeri opfert udelukkende med praefabrikerede
elementer blev Klostervaenget i Viborg 1955-1956. Kun funda-
menterne til de 2- og 3-etages huse og fugerne mellem elemen-
terne stebtes pa stedet. Elementerne blev alle leveret fra en
elementfabrik i Hobro og monteret med portalkran.®

Byggeriet af Torveparken i Gladsaxe af 336 lejligheder 1955-
1957 videreforte principperne fra Milestedet, hvor nu ogsa de
baerende skillerum fremstilledes pa fabrik. Installationer indsteb-
tes desuden fra fabrik, sdledes at kun forbindelsen fra etage til
etage monteredes pa arbejdspladsen.”’ Med alle elementer le-
veret fra fabrik oplevede man, at tilkerselsrytmen matte tilpas-
ses meget ngjagtigt for at give en kontinuerlig arbejdsrytme for
arbejdskraft og de maskinelle hjeelpemidler.

Her i slutningen af 1950’erne var elementbyggeriets teknik og
organisation feerdigudviklet: et elementbyggeri i stor stil kunne
saettes i gang.
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GENNEMBRUDDET - DE STORE PLANER

Byggeriets gode forhold stoppede brat i 1959 ved regeringens
byggestop begrundet i en opbremsning af den overophedede
gkonomi. Byggestoppet blev paradoksalt nok starten pa Dan-
markshistoriens sterste byggeprojekt! Der indfertes en saerord-
ning for montagebyggeriet for at undga, at mange firmaer op-
herte og at produktionskapacitet blev athaendet. For ferste gang
blev det derfor muligt at planlaegge elementbyggeri for en lsen-
gere tidsperiode.

Der udarbejdedes i 1960 en statslig plan for 7500 lejligheder
ved montagebyggeri, den sakaldte montagekvote. Et cirkulere
angav ngje byggeriets udferelse. Det skulle veere seriefremstil-
ling, der skulle anvendes et faelles modulsystem,*? og bygnin-
gerne skulle have en ukompliceret udformning (altsa ingen arki-
tektoniske detaljer). Ifalge cirkulaeret, skulle de "enkelte bygge-
foretagender ... indordnes under et feelles produktionsprogram”,
og der skulle ske et samarbejde mellem bygherrerne "i den ud-
straekning, dette vil veere nedvendigt af produktionstekniske
hensyn”.®

Den store kvote fordeltes pa forskellige byggerier. Farst kom
Ballerup-planen fulgt af Gladsaxe, Albertslund, Sydjylland. Bal-
lerup-planen var feerdigprojekteret, mens de ovrige planer
endnu ikke var naet sa langt.*
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Ballerup-planen pa 1.700 lejligheder skulle omfatte byggerier
tre steder i Ballerup-Méalev kommune. De projekterende teknike-
re bestod af fem arkitektfirmaer og to ingenigrfirmaer. Det fael-
les projekteringsgrundlag var udarbejdet af arkitekterne Svend
Hagsbro fra AAB og Stig Svanholt fra Arbejderbo samt civilinge-
nigr PE. Malmstrem.* Ministeriet fulgte byggeriet teet, hvor blandt
andet Boligministeriet havde sin chefarkitekt Marius Kjeldsen
med ved manedlige mader.* Gladsaxe-planen fulgte Ballerup-
planen. Projekteringen udfertes af tre arkitektfirmaer i en feelles
tegnestue, samt tre civilingenierfirmaer, hvor gengangeren fra
Ballerup-planen, PE. Malmstrgm, stod for konstruktioner.®” Al-
bertslund var en helt ny by, og planen blev vedtaget endnu uden
S-togs forbindelse.®® | modsaetning til de evrige planer under
montagekvoten 1& Senderjyllandsplanen spredt i fem forskellige
kommuner. De to- og treetages bygninger blev projekteret af
fem arkitekter sammen med gengangeren PE. Malmstrgm.*”

Et sken i 1970 viste, at de @nskede besparelser ved at bygge
med elementer blev naet. Mens en lejlighed ved det tradi-
tionelle byggeri i 1950 anvendte 1500 timer, hvoraf de 1.100
timer var fagleerte, blev det totale timetal nedsat til 400 timer
med kun 200 timer for fagleerte.’® Malet var naet.
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| lzerebogen fra DTH i 1975 om modulbyggeri beskrev man,
hvorledes gentagelsesprincippet var vigtigt for rytmen i
arkitekturen, men det hed ogs3, at det kraftige virkemiddel
skulle anvendes med talent til betagende virkninger, som
ved professor Kay Fiskers Hornbakhus i Kebenhavn, men
ogsa at der var risiko for monotoni og kedsommelighed
ved misbrug, som ved asteuropzisk montagebyggeri.*’

De store byggerier gav danske element-
fabrikker en steaerkt stilling. | perioder
fandtes en stor eksport; billedet viser
sending nummer 1.000 til Tyskland fra

Specialbeton i Hjallese i 1965. Pa den tid
fandtes licensproduktion pa 35 fabrikker

i 20 lande, idet de danske firmaer ikke

alene leverede elementer, men ogsa
know-how om drift af elementfabrikker,
projekteringsledelse og byggeledelse.”?

PROBLEMET FAGLARTE
Elementbyggeriet aendrede mange af byggeriets traditionelle for-
hold. Det gav en faglig interessekonflikt, da murerne kunne se
en fare i, at deres arbejde bortrationaliseredes. Problemstillin-
gen blev aktuel ved byggeriet af Engstrands Allé. Entreprenarfir-
maet fik et krav fra murernes fagforening, om at murere ogsa
skulle montere elementer. Efter et forhandlingsforlab, strejke-
varsel og trussel af blokade fra De samvirkende Fagforbund (i
dag LO) afgjorde den faste Voldgiftsret, at en strejke var ulovlig.
Om murerne havde ret til arbejdet skulle afgeres af en faglig
opmand,®® og hans kendelse lad, at arbejdsgiveren matte lade
arbejdet veere &bent for savel fag- som ufagleerte, da det var et
nyt arbejdsfelt, som ikke kraevede storre faglige kundskaber.>®
Det blev den eneste sterre konflikt, antagelig fordi de fel-
gende ar havde fuld beskaeftigelse for murere. Der var dog en
del mindre konflikter ved indferelse af nye arbejdsmetoder og
materialer. Det forteelles fra Ballerup-planen, at temrerne on-
skede at montere etagehgje facadeelementer, men efter for-
handling blev arbejdet fritstillet. Pa Gladsaxe-planen omdebte
man en zink inddaekning til at veere et fugeband, hvorefter det
ikke mere var blikkenslagerarbejde. De helt store problemer
opstod til gengaeld omkring arbejdsopgaver, som ifelge reglerne
skulle udferes af autoriserede fagleerte. llaegning af elektrikerrer
pa elementfabrikkerne herte til dette arbejde, og her matte
elementfabrikkerne anseette elektrikere.>

TRANSPORT AF ELEMENTER

Transport blev en vigtig del af byggeprocessen. Koordineringen
af karsel skete i et meget teet samarbejde med den ansvarlige
for byggeriets koordinering med en meget stram tidsplan, og
transporten skulle fungere sammen med de to andre flaske-
halse, elementproduktionen og montagen pa byggepladsen.

Et eksempel fra elementbyggeriets storhedstid fra firmaet
Larsen & Nielsen viser problemstillingen. Det leverede i 1969 ca.
10 boliger om dagen, hvilket blev til i alt 160.000 ton elementer
fordelt pa 65.000 enheder>® Byggeplads og fabrik var bundet
teet sammen. Hvis montagen stoppede, ville elementlagrene over-
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af elementbyggeri, hvori principperne for montage og kran-
arbejdet kunne vises. Her ses byggesystemet ved arkitekt

Eske Kristensens byggeri af Strandhavevej, Hvidovre.




fyldes, og snart ville fabrikken ikke kunne holde sin normale
produktionshastighed. Byggetakten bestemtes af byggekraner-
nes kapacitet med deres teet pa 100 % udnyttelse. Takten kunne
sdledes kun seettes op ved at indsatte flere kraner; hvilket var
dyrt og kreevede en langsigtet planleegning. Denne teette sam-
menkobling mellem produktion, transport og montage gjorde
systemet sarbart, idet blot en mindre forsinkelse eller et uheld
beted spildtid ved montagen. For at udnytte byggekraner og
andet dyrt udstyr, var man tvunget til at indrette mellemlagre
bade pa fabrikationsstedet og pa montagestedet.

Transporten foregik med szettevogne i flere udgaver med
bade reolvogne og fladvogne. Facader, gavle og veegge transpor-
teredes med en reolvogn (R), mens daekplader transporteredes
pa fladvogn (F). Units i form af feerdige badeveerelsesenheder ker-
tes pa specielle fladvogne (U). Ud fra byggepladsens montage-
takt planlagdes kerslen. Normalt kunne der transporteres 270
tons elementer pa en dag. Laessene skulle derfor ankomme i et
bestemt menster med vogne i en reekke som R, R, R U, R F R
F F osv.

| 1955 blev den tilladte kerselsvaegt for lastvogne naesten
fordoblet til 32 ton. Selvom der tidligere kunne gives tilladelse
til at kare med sterre vaegte end det tilladte, var processen om-
steendelig og kraevede ofte serlige og leengere korselsruter>”
De nye regler nasten halverede transportudgifterne.

KRANER
En af de forste gange man i Danmark anvendte byggekran, var
ved Systemhuset i Ordrup i 19375® Kabenhavnerne sa for alvor
kraner ved opferelsen af den |2 etages hgje Panoptikonbygning
ved Hovedbanegarden 1950-1952. Kranen var anskaffet af byg-
herren og stillet til radighed for alle handveerkere pa pladsen.>
Det angives, at kranen forkortede byggetiden med ca. 3/4 ar. Jord-
og Betonarbejdernes Aktieselskab udferte byggeriet, og efter
afslutningen pa byggeriet gnskede selskabet at overtage kranen
i sit fremtidige arbejde.*”

Det samtidige Telefonhuset pa Borups Allé monteredes med
endnu sterre elementer; og her foldede kranteknikken sig for

alvor ud.®” Da husets hgjde var 55 m, skulle der tre kraner til for
at deekke hele byggepladsen. | alt blev der ved Telefonhuset
transporteret 23.000 t beton og 1.000 t armeringsjern.

Mangel pé kraner var en flaskehals i byggeriet. Derfor var
Boligministeriets Produktivitetsudvalg i 1953 med til at etablere
Byggeriets Maskinstationer, BMS, sammen med Arbejdsgiverfore-
ningen, De almennyttige Boligselskaber og Kooperationen.®?
Formalet var at yde bistand til mindre og mellemstore firmaer,
mens man regnede med, at store firmaer selv kunne skaffe og
udnytte materiel.®® De ferste kraner til udlejning valgtes ud fra
Boligministeriets @nske om byggeri af mindre treetages bolig-
blokke.®” Ved starten havde BMS lager i Redovre, og senere i
Kebenhavn samt underafdelinger i Vordingborg, Kolding, Randers
og Fyn.¢> | 1978 toppede antallet af kraner med 60 stykker.

Rationalisering ved hjeelp af kraner indgik i "Forslag til forenk-
ling af boligbyggeriets udferelse og organisation” fra Dansk Inge-
nigrforening i 1951.¢9 Der arrangeredes ogsa en delegationstur
til USA for at se pa kraner, men den viste sig i modsaetning til
mange evrige rejser i Marshall-projektet ikke at give det store
resultat. | USA benyttedes kraner kun til byggeri af smahuse.

Rationaliseringskonsulenter for byggeriet kom ogsa til at
sprede viden om, hvorledes man skulle indrette byggepladser
med de store mobilkraner. Deres kereveje pa skinner beted
@ndrede rutiner for oplagring af materialer og placering af hen-
syn til kranens raekkevidde. Samtidig skulle forbruget af mate-
rialer tilpasses kranens kapacitet, sa byggematerialer kunne
bringes frem i den rigtige raekkefelge, samtidig med at kranen
blev udnyttet mest muligt.

MERE END BOLIGER
Artiklen har hidtil udelukkende omtalt boligbyggeri, men ele-
menter blev i stort omfang ogsa anvendt til andre bygninger. Til
eksempel byggedes 65 % af industribygningerne med betonele-
menter:®”

| det felgende naevnes enkelte eksempler: Forinden skal lige
praesenteres en ny og meget anvendt teknologi ved fabriksbyg-
ninger og andre bygninger med store spaend nemlig den sakaldte



forspaendte beton, som i korthed bestar af beton spaendt hardt
sammen med trade eller staenger af stal. Forspaendt beton findes
i to udgaver: Ved strengbeton stebes cement omkring maske
flere hundrede meter tynde opspeaendte trade pa fabrik.®®
Strengbeton kan ogsa anvendes til mindre bygningsdele, som
ellers ikke kunne fremstilles i beton; allerede i 1950’erne frem-
stilledes betonvinduer til svemmehaller og ovenlysrammer il
fabrikker:®” Den anden type forspaendt beton er den sakaldte
efterspaendte beton, hvor betondelen stabes forst, hvorefter
en wire eller stang efterfolgende spaender stykket sammen.

Allerede i 1948 byggedes broer med forspaendt beton. To
broer i Haderslev fik plader stabt i Kebenhavn, mens en bro ved
Lammefjorden fik sine plader stebt pa stedet.” Myndighederne
onskede at gennemprave konstruktionen her i landet, hvorfor
det gav amtsvejvaesenet materialebevillinger til alle tre broer”

En af de ferste starre bygninger med forspaendt beton hos
De forenede Textilfabrikker i Aalborg, hvor der i 1950 kunne
holdes rejsegilde pa en bygning pa 5.000 m2.7 En omfattende
anvendelse af forspandt beton skete ved opferelse af NKT’s
store fabrikspark i Brendby. | 1951 blev store tveerdragere pa 12
tons stebt pa en feltfabrik ved byggepladsen til at klare et tryk
pa 16 tons.”™

Fabriksfremstillede elementer kom ogsa til industrien. Et af
de forste fabriksbyggerier bygget naesten udelukkende ved ele-
menter var en bygning hos Mikroveerk i Gladsaxe i 195I. P& grund
af firmaets presserende eksportordrer skulle byggeriet veere
feerdigt inden for 4 maneder, hvorfor alle dele bortset fra lange
krandragere blev stabt pa fabrik.”

Den offentlige sektor voksede kraftigt i efterkrigsarene, og
her anvendtes ogsa de nye produktionsmetoder. Fra 1955 udg-
jorde ikke-erhvervsejendomme de fleste ar mere end 10 % af
det samlede bebyggede areal.™ Ved byggeriet af Redovre Rad-
hus 1954-1955 tegnet af Arne Jacobsen blev der i stor udstreek-
ning anvendt forspaendte elementer™

Et andet offentligt byggeri var skoler for Statens Andssvage-
forsorg udfert som montagebyggeri. Projekteringen af de ferste
af 33 bygninger i det skrabede byggeri startede i 1961, og var
uden de store arkitektoniske ambitioner langt fra tidens byggeri

af feks. radhuse. De baerende elementer var stalrammer, og
plader til tag og loft leveredes feerdige fra fabrik i England.”™

Tilsvarende gik en raekke kommuner sammen om at bygge
skoler i projektet "Rationelt Skolebyggeri”, hvor Centralkontoret
for praktiserende arkitekter pa Fyn opferte 16 skoler pa Fyn og
en enkelt i Vejle.®

Standardiseret elementbyggeri i stor stil var dog ikke muligt
for erhverv og institutioner pa grund af de mange forskellige
behov. Derimod udviklede byggebranchen efterhanden selv sa
mange standardelementer; at der til sidst alligevel naermest var
tale om et elementsystem. Rasmussen & Schigtz havde séledes
udviklet et "turn-key” system for etetages produktions- og lager-
haller, som var baseret pa sejler, dragere, tag og yderveegge af
betonelementer.”

ELEMENTFABRIKKER
Der var ikke mange af landets mere end syvhundrede beton-
steberier (1948), som i sterre stil kom i gang med at stgbe dele
til byggeriet.®® Kun KH Beton kom som neevnt ind i branchen, og
etablerede datterselskabet Betonvarefabriken Sjeelland. Allere-
de i begyndelsen af 1940’erne havde selskabet erhvervet ret-
tighederne til strengbeton i Danmark,®” men antagelig pa grund
af mangel pa egnet stal begyndte strengstabning farst for alvor
i 1951. Firmaet gik ind pa markedet med feerdige store betonel-
ementer til boligbyggeriet, men produktionen opherte dog i
takt med at entreprengrfirmaernes elementfabrikker overtog
markedet.

En anden elementfabrik var Skandinavisk Spaendbeton, som
i 1961 var blevet landets naeststorste elementfabrik.®? Der op-
byggedes et stort udvalg af standardelementer fra fabrikken,
hvor isaer kraftige elementer stod i firmaets katalog.

| de forste ar var disse to virksomheder undtagelsen fra
reglen om, at kun entreprengrselskaber drev store elementfa-
brikker. Der var ved de store byggerier et sa stort behov for at
samordne produktion og montage, at kun entreprengrer kunne
lofte opgaven.



Boligkomplekset Bellahgj, Danmarks forste hgjhuse, var en
fiasko bedomt isoleret. Det var ikke billigere end traditionelt
byggeri, og man fandt ikke fremtidens byggemade. Men byggeriet
var et ngdvendigt led i en perlekade af byggerier med eksperi-
menter med nye metoder. Samtidig kom en raekke af tidens
vigtigste teknikere til at arbejde sammen under rammer givet
af politikere og boligselskaber (foto: Kresten Hartvig Klit).




Ikke kun boliger, men ogsa industri og handel anvendte element-
byggeri som her ved opfarelsen af Arhus Fleskehal i 1965. De
lange bjalker af forspaendt beton monteres af kran lejet af BMS,
Byggeriets Maskinstationer (foto: Borge Venge, Den Gamle By).




De forste elementer blev bygget ved sakaldte feltfabrikker
opfert i tilknytning til byggeriet, som det var tilfeldet ved byg-
geriet af husene i Herlev og Engstrands Alle.

Efterhanden fremstilledes mindre elementer pa egentlige fa-
brikker. Eksempelvis blev der til opfarelsen af de farste 1.600 lej-
ligheder ved bebyggelsen Milestedet i Radovre leveret facade-
elementer fra fabrikker i Kebenhavn, Roskilde og endda for et
af afsnittenes vedkommende fra Jylland.®?

Entreprengrfirmaet Larsen & Nielsens etablerede som naevnt
elementfabrik i Glostrup i 195 efter at have faet den store ordre
til forsvaret.®¥ Da staten gnskede store leverancer til Ballerup-
planen og de efterfelgende byggerier, fik firmaet imidlertid ikke
ordren. | stedet gk firmaet ind pa modulbyggeri af etagebyg-
ninger efter model udviklet ved bebyggelsen Hyrdevangen i
Kabenhavn, og der blev i alt leveret 2.700 lejligheder. Et senere
system, LN-Bo, blev leveret til 8.000 lejligheder og det efterfal-
gende system, LN-NYBO, til ca. 2.400 lejligheder®® Systemerne
havde store elementer pa fem ton, mens @vrige elementfabrik-
ker ngjedes med op til to ton.® Fabrikken firedoblede kapaci-
teten 1964-1967 hvorved den kunne producere 207000 t i rekord
aret 1971. Pa grund af byggekrisen faldt behovet, og fabrikken
lukkede i 1974.57

Et andet entreprenerfirma med egen elementfabrik var et af
landets sterste Hojgaard & Schultz, som byggede meget andet
end boliger Med etableringen af elementfabrik i Herlev i 1950
kom firmaet med fra elementbyggeriets start.® Ved siden af
produktion af almindelige betonelementer, kom firmaet til at
stebe den sakaldte chokbeton, som deti 1951 havde faet licens
pa for Skandinavien. Denne beton havde en smuk glat over-
flade samt en @get betonstyrke, hvorfor betonkonstruktioner
kunne geres spinklere. Metoden er velegnet til figurer herunder
facadeelementer®” Da byggeriet for alvor komigangi 1960’erne,
etableredes yderligere en fabrik med chokbeton i Viby §j. i 1965.

Elementfabrikken Modulbeton ejedes af entreprengrfirmaet
Jespersen & Sen, men fabrikken leverede i sine farste ar ele-
menter til andre entreprengrers arbejde og ikke til moderfirma-
ets. Det &endrede sig med vedtagelsen af montagekvoten, hvor
firmaet fik storstedel af leverancerne. En ny moderne fabrik

med fuldautomatiske maskiner i Qlstykke kom til at stebe langt
starstedelen af elementerne.’® Stordriften beted, at bygherrer-
ne fik elementer til 20 % under den daveerende normalpris.®”
Det begyndte med elementer til Ballerup-planen, og da der
senere ogsa kom produktion til Gladsaxe-planen, skulle der le-
veres 8 lejligheder om dagen, hvilket dagligt betad omkring 250
elementer.’?

Der fandtes yderligere en del fabrikker. Rasmussen & Schigtz
startede forst egen fabrik op i Ishgj i 1961, og den kunne levere
facadeelementer med frilagte materialer eller mosaikstifter
Vest for Storebzelt havde Betonfabrikken Godthab og Special-
beton i Hjallese godt gang i fabrikationen af forskellige dele ftil
byggeriet.

Da firmaet Dansk Velux sa mulighed for at udvide sin vindues-
produktion med lette facadeelementer til Ballerup-planen, valgte
man at bygge fabrik pa Fyn. Den ferdige fabrik, Gedsted Byg-
ningsindustri, kunne i 1960 fremstille elementer pa 1,2 x 1,8 m,
som faerdigmalet med isatte vinduesruder pakkedes i contai-
nere for transporten til Ballerup pa en specialbygget trailer med
50 elementer ad gangen.®

NYE ROLLER OG SAMARBEJDSFORMER

Planleegningen af et sterre elementbyggeri nermest kreevede
totalprojektering. Hele byggeprojektet skulle gennemarbejdes
inden arbejdet blev igangsat. De projekterende matte derfor
teenke pa, hvorledes arbejdet skulle udferes i marken og her-
under organiseringen pa arbejdspladsen. Det gav derfor en helt
ny arbejdsform med et ngje samarbejde mellem de projekte-
rende arkitekter og ingenigrer og de udferende fabrikanter og
entreprengrer.

Projekteringen af utraditionelt byggeri tog lang tid med alle
nodvendige detailtegninger, opmalinger, maengdeberegninger
m.v. allerede, inden licitationen afholdtes. | 1953 regnede man
med, at det ved et starre byggeprojekt tog mindst 6-8 maneder.
Til gengeeld ville der kun vaere administrative opgaver under det
efterfelgende byggeri, som sa til gengeeld kunne udferes pa
meget kortere tid.*?



Iseer arkitektens rolle forandredes. | det traditionelle byggeri
havde arkitekten veeret den naturlige projektkoordinator, plan-
leegger, byggeleder og de facto tilsynsferende med raekken af
fagentreprengrer® | elementbyggeriet var han ikke mere den
ledende person. For arkitekten blev det klart, at den tid var forbi,
hvor denne faggruppe kunne alt om byggeri, og at ingeniarer
nu pa visse omrader havde den sterste indsigt, mens en lang
reekke opgaver kun kunne lgses gennem et intimt samarbejde
mellem arkitekt og ingenigr®® Eksempelvis matte der samarbej-
des omkring tegninger, som for et hgjhus som Milestedet lab
op i omkring 200.

Boligministeriets Produktivitetsfondsudvalg var klar over, at
dets arbejde ikke kun skulle dreje sig om teknik. Der indfertes
en ordning med szerlige rationaliseringskonsulenter til radighed
for hjeelp ved tilrettelaeggelsen af ikke kun projekteringen, men
ogsa ved praktiske forhold pa arbejdspladsen herunder valg af
udstyr so feks. kraner, da den overordnede flaskehals var kran-
kapaciteten, som styrede hele byggetakten.?”

Fra 1968 skulle byggeriet indordne sig under endnu et cirku-
lere. Alt offentligt stettet byggeri skulle fremover bygges pa fast
tid og til fast pris. Overskridelse af tidsplanerne beted hojere
bader end hidtil. Herved blev der lagt et ekstra pres pa en effek-
tivisering af planlaegningen. Ordningen fik ikke kun betydning for
det stgttede byggeri, men principperne gik ogsa i stor udstraek-
ning ud over det private byggeri.

Ved siden af disse regler fandtes stadig en fast styring af byg-
geriet. Boligministeriet skulle godkende alle stattede boligpro-
jekter, hvorfor projekteringen alene af den grund skulle udferes
meget omhyggeligt. Iseer gnskede ministeriet oplysninger om
mandskabsforbruget bade pa byggeplads og pa elementfabrik.*®

STANDARDER OG NORMER

Normer og standarder er bade en branches de facto anerken-
delse af en feelles made at lase et teknisk problem pa, en fag-
gruppes enighed om en felles standard, men ogsa regler be-
sluttet af en overordnet myndighed. De frivillige normer kunne
efterfelgende overtages af myndighederne. Feks. kunne kom-

Den industrielle byggeteknik var ved at vaere ferdig-
udviklet, da Milestedet i Hvidovre blev feerdiggjort i
1955-1957. Bebyggelsen blev bygget udelukkende med
elementer, hvor en del fabrikeredes pa en lokal feltfabrik.
Forst den samtidige bebyggelse Klostervanget i Viborg var
et fuldt industrielt byggeri med alle elementer fra fabrik.

muner anvende normer til at godkende projekter ved blot at
henvise til, at visse normer blev overholdt.?”

| artierne efter befrielsen kom der mange standarder og regler
for byggeriet. Boligministeriet udsendte i en stadig stigende strem
forordninger; reglementer og fortolkninger, hvor der i det felgende
kun er plads til at naevne et fatal. Den maske vigtigste var gnsket
om ensartede byggeelementer for rationalisering og billiggarelse
af byggeriet. Mange initiativer udgik fra det rationaliseringsudvalg,
som Dansk Ingenigrforening nedsatte i 1949. Sidelabende etable-
rede ministeriet sit rationaliseringsudvalg, som i 1953 omdan-
nedes til Produktivitetsfondsudvalget med en bred deltagelse af
ingenigrer, arkitekter, handveerkere, entreprengrer;, producenter
og andre aktarer i byggebranchen.'®?

Udvalget anbefalede som det ferste en fast etagehajde i bolig-
byggeriet. Hidtil havde fabrikkerne leveret hele trappeleb i mange
forskellige hejder, men med en standard for trapperummets
leengde og bredde, kunne ikke alene trapper men ogsa reposer-
ne leveres ferdige.'"”

Standardisering af kekkener var vanskeligt at udfere, da byg-
gerier altid havde mange forskellige lgsninger for placering af
ledninger for gas, aftraeksrat, affaldsskakt osv. En standardisering
gennemfgrtes pa initiativ af de store bygherrer; og Feellesorga-
nisationen af almennyttige danske boligselskaber i 1952 kunne
offentliggere et forslag, "Dansk Kekkensaet”. Selskaberne stod for
at skulle bygge 3-4.000 keokkener de falgende dar, og en standard
for mal ville give en betydelig besparelse. Udvalget var godt klar
over, at de foreslaede forskellige installationsvarianter ikke deek-
kede alle kombinationer, men arkitekterne blev opfordret til at
teenke problemstillingen ind i deres lasninger.®? Der blev tegnet
keokkener af gode danske arkitekter, som ikke alene anvendtes
af boligselskaber, men ogsa til private boliger. De projekterende
arkitekter behevede kun at angive de enkelte elementers place-
ring ved et nummer og derved spare tid ved ikke selv at skulle
udfere detailtegning. Der kom ferst en officiel dansk standard pa
kekkener i 1964 efter forbillede fra det svenske SIS standard.®®

Mange gnskede et modulsystem for de vandrette mal. Med
sadanne standarder kunne ingenigrerne projektere meget hur-
tigere, og myndighederne efterfolgende godkende tilsvarende
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hurtigt. Med elementer som standardvarer, kunne handvaerkere
give tilbud med fastpris med en meget mindre risiko."™ Det blev
i ovrigt meget relevant efter cirkuleeret i 1968 om fast pris og
fast tid.® | 1956 udgav Dansk Ingenigrforening pjecen "Modul-
ordningen”. Forslaget fik for alvor gennemslagskraft, da regerin-
gen i 1960 vedtog montagekvoten. Heri stilledes krav om et
feelles modulsystem for alle byggerier under kvoten. Alle hus-
dybder skulle veere deleligmed 1,2 m, og alle spaendvidder langs
i huset delelig med 30 cm." Der var tilsvarende krav om en
fast etagehgjde pa 28M, som det i avrigt havde veeret for bolig-
byggeri med statslan siden 1953.

En anden standard var elementernes udformning, men fak-
tisk fungerede alle danske fabrikkers systemer i mange ar som
stort set et system. Det var muligt at sende et hvilket som helst
projekt i udbud uden at skulle andre tilbudsbeskrivelsen. Man
konkurrerede ikke mere pa den tekniske udformning, men pa
organisationstalent.'”” Fabrikkernes systemer var efterhanden
blevet "abne”, idet Malmstrems deltagelse i mange projekter
neermest gjorde hans system til en "de facto” standard godt be-
gunstiget af, at Malmstrem selv var aben for andre med hensyn
til at levere tegninger, beskrivelser og erfaringer.

Moderfirmaet Jespersen & Sen for Modulbeton patog sig
ingen montageentrepriser for at undga en unfair konkurrence-
fordel frem for de andre entreprengrselskaber. Denne politik
holdt indtil 1973, hvor firmaet udviklede "Jespersen systemet”
eller "12M"-systemet udviklet af arkitekten Borge Nagel og Malm-
strom. Herefter kunne firmaet arbejde pa eksportmarkederne,
hvilket Larsen & Nielsen havde gjort i mange ar.'®®

Standardiseringen af moduler fortsatte til internationale ini-
tiativer, Saledes nedsatte Nordisk Rad en modulkomité, Den gko-
nomiske samarbejdsorganisation for Europa, OEEC, startede i
1954 en indsats for modulkoordinering gennem sit produktivi-
tetsinstitut, EPA i Paris og desuden arbejdede FN’s kommission
for Europa, ECE, Den internationale standardiseringsorganisa-
tion og Den Internationale Arkitektunion, UIA, med problema-
tikken."” | 1958-1960 udfertes forsegsbyggeri i Il lande ud fra
|0 cm modulet, hvor byggeriet af Strandparken i Drager var et
dansk bidrag for standard af beton. Selvom det ikke straks blev

en international standard, sa vedtog adskillige lande det som
standard, ligesom det internationale standardiseringsorgan ISO
fik forslaget til overvejelse."”

AKTORERNE

Aktegrerne i den store omstillingsproces var mange. Stort set alle
involverede i tidens byggeri matte forholde sig til nye forhold og
omstille vaner og dagligdag. Mange har bidraget til den naevnte
udvikling, og en kort artikel kan kun naevne enkelte.

Pa den tekniske side ber arkitekt Mogens Lassen (1901-1987)
og ingenigr Ernst Ishay (1890-1859) naevnes for deres Systemhus
fra 1937 Pioner for indferelse af forspaendt beton var Christen
Ostenfeld (1900-1976). Han troede — med rette — pa konstruk-
tionens muligheder og allerede fra begyndelsen af 1940’erne
agiterede han for teknologien. Han var radgivende ingenigr pa
mange brobyggerier, ligesom han hjalp byggeindustrien med vi-
den om store bjeelker og mindre elementer i strengbeton. "’

Det var dog en anden kreds, som blev aktiv omkring den store
omistilling af boligbyggeriet. Mange af gruppens medlemmer kan
karakteriseres som fagbureaukrater med en hgj faglig etos og
med en selvstaendig indsats for en feelles sag: billige boliger til
almindelige mennesker.'? En lille gruppe arkitekter; ingenigrer
og entreprengrer arbejdede sammen pa kryds og tveers i ratio-
naliseringsudvalg, kommissioner; i vekslende projekterings- og
montagesamarbejder og ved udarbejdelse af modulsystem, ele-
menttyper og tids- og arbejdsplanlaegning. En af deltagerne har
angivet, at "Dette tekniske provinsmiljg var antagelig ogsa med-
virkende til, at udviklingen gik hurtigt og konsekvent”."?

En central person var civilingenier Poul Egon Malmstrem
(1917-1985), hvis radgivende firma stiftet i 1950 i labet af meget
kort tid blev branchens ferende. Han var i mange ar aktiv i In-
genigrforeningen bl.a. 1948-1954 formand for bygningsingenior-
gruppen og 1962-1966 formand for foreningen. Han sad centralt
i udvalg og bestyrelser. Saledes var han formand for redaktions-
udvalget for Ingenigren 1951-1953 og for Foreningen af radgiv-
ende ingenigrer 1967-1970. Tillige var han en aktiv skribent med
utallige faglige artikler og pjecer.'?



Chefingenigren hos PE. Malmstrems ingeniorfirma var i mange
ar Johs. F Munch-Petersen (1928-2012)." Han var aktiv i Dansk
Ingenigrforenings udvalg for byggeriets rationalisering, og han
blev sekreteer for de tre af de fire arbejdsudvalg samtidig med
at han var sekreter for hovedudvalget."® Han blev professor
DIH i 1970.

En raekke arkitekter var aktive i arbejdet for et mere moder-
ne byggeri. Eske Kristensen (1905-2000) var med fra starten, og
tegnede bygninger sammen med kendte arkitekter som Kay
Fisker og C.F Megller. Han underviste pa Kunstakademiet [935-
1955, var med i Det danske moduludvalg og formand for Dansk
Standardiseringsrads fagrad for byggeri 1961-1976 m.m. Kristensen
kaldes i sin biografi for "velfeerdsarkitekten” for sin deltagelse i
mange af tidens store byggerier heriblandt de "utraditionelle” byg-
gerier som Herlevhuse, Engstrands Allé, Bellahgj og Milestedet.

Arkitekt Gunnar Milthers (1901-1995) arbejde for Arbejder-
nes Andels Boligforening gjorde ham kendt. Hans store gennem-
brud blev to af hgjhusene i Milestedet og otte 3-etages blokke
i Radovre 1954-1960, han fortsatte med Lilletoften i Skovlunde
1959-1961 og deltog senere i projekteringen af Ballerup-Planen.

Arkitekt Svend Hagsbro (1911-1998) var ssmmen med Milthers
arkitekt pa Milestedet, og havde ellers som chefarkitekt i Arbej-
dernes Andels Boligforening indtil 1963 en stor andel i tidens
store byggeprojekter herunder Ballerup-planen samt senere i
Brendby Strand.

Boligministeriet ansatte et par personer, som pa hver deres
made stod bag planerne om "utraditionelt byggeri” fra 1953 og
Montagekvoten i 1960. En central person var Axel Skalts (1906-
1970), som udnaevntes til departementschef ved ministeriets
etablering i 1947

Marius Kjeldsen (1924-2004) blev som feerdiguddannet arkitekt
i 1950 samme ar ansat i Boligministeriet og blev afdelingsarkitekt
i 1962. Han var sekreteer i det vigtige Boligministeriets produktivi-
tetsudvalg 1953-1971 og fungerede som redaktionssekretaer ved
tidsskriftet Byggeindustrien 1957 og som redakter fra 1961."®

For ministeriet var tillige ingenigr WR. Simonsen (1900-1982)
beskaeftiget som konsulent i industrialiseringsspeargsmal. Han
arbejdede teet sammen med branchens folk via sin deltagelse i

"Velferdsingenioren” vil man kunne

kalde Povl Egon Malmstrem (1917-1985).
Han stiftede eget radgivende ingenigrfirma
i 1950, og herigennem var han de naeste
artier med til at planlegge naesten alle de
vigtigste montagebyggerier. Som formand
for Dansk Ingenigrforening 1962-1966
pragede han den tekniske udvikling i

de ar, hvor velferdssamfundet blev
opbygget (Foto: Det Kongelige Bibliotek).

teknikerudvalget omkring Bellahgj. Han sad samtidig centralt
placeret som ansvarshavende redakter af tidsskriftet Byggein-
dustrien.

Fra entreprengr-selskaberne sad lederne af de store firmaer,
som er omtalt andetsteds i artiklen. Akterer var ogsa boligsel-
skaberne med de vigtige AAB, AKB, Arbejderbo og KAB; sidst-
navnte med datterselskabet DOMINIA som byggeansvarlig, og
ved byggeriet af Gladsaxeplanen med seks boligselskaber invol-
veret, havde alle overladt administrationen til Arbejderbo."”

KONKLUSION
Danmarks store boligmangel i efterkrigsarene blev elimineret pa
fa artier En bevidst satsning pa industrialiseret byggeri gav mange
familier store moderne boliger med alle tidens bekvemmelig-
heder som keleskab, elkomfur og adgang til vaskemaskine. Den
totale omstilling af byggesektoren tog kun 15 ar; sa man allerede
omkring 1960 var klar til de folgende ars store byggerier.
Omistillingen skete pa mange omrader samtidig. Selvom den
ministerielle embedsmand teettest pa cirkuleeret, arkitekt Marius
Kjeldsen, nedtonede statens rolle: "Det ma ikke glemmes, at udvik-
linger sjeeldent skabes af administrativ vej — en allerede begyndt
udvikling kan mere eller mindre fremmes ad sddanne kanaler, men
heller ikke mere,”?® sa var der en politisk vilje, da det nyetable-
rede Boligministeriet styrede udviklingen gennem malbevidst
langivning og behaendig rationering af bygningsartikler. Desuden
udvikledes bevidst de "fem redskaber” til at styre udviklingen:
standardisering, modulkoordinering, landsdaekkende bygnings-
reglement, funktionskravformulering og langtidsplanleegning.'”
Statens samarbejde med etagebyggeriets bygherrer skete
ofte i samarbejde med de sociale boligforeninger, hvis grundlag
allerede var lagt i 1930’erne, men hvor de gennem det industri-
elle byggeri opnaede en dominerende styrke pa boligmarkedet.
Artiklen har fulgt det syn pa velferdshistorien, som Peter
Thule Kristensen i bogen om Eske Kristensen konkluderer, at
den "ogsa inddrager bygninger og design pa lige fod med lov-
tekster, nar vi beskriver velfeerdsstatens anatomi.” og ikke som
velfeerdshistorie har haft tendens til at redegere "for lovgivning,



betaenkninger, partiprogrammer og overenskomster, som om
det skrevne ord alene udgjorde velfeerdsstatens byggesten.”??
Byggeriets natur kan kun fattes ved at beskrive byggepladsernes
virkelighed.

Mens en industrivirksomhed er et veldrevet hierarki, skal der
ved hvert nyt byggeri skabes en midlertidig organisation, nar
byggeriet sker pa skiftende lokaliteter; med skiftende opgaver
og med skiftende sammensaetning af akterer fra forskellige fir-
maer, bygherrer og leveranderer. Denne virkelighed kan forstas
gennem begrebet teknologisk tradition, hvor en tradition er en
sammenhangende teknisk lgsning med en total sum af viden
og teknologisk kunnen.'?® Til tradition vil jeg ogsa medtage store
dele af de politiske og organisatoriske rammer. Byggebranchen
er et af de mindst fleksible erhverv med en indbygget modstand
mod teknologisk forandring, fordi der er en seerlig risiko ved
store og derved dyre bygningsvaerker, som skal holde i artier.

Forandring af en teknologisk tradition sker ikke ved revolu-
tionaere teknologiske nybrud, men gennem en stadig og gradvis
forbedring af nye idéer. Byggeri er ikke baseret pa grundviden-
skab. Meget udvikles gennem "try and error”. | den lange perle-
reekke af byggerier afpreves nye metoder, hvor de vellykkede
viderefores ved nye byggerier, mens de mindre vellykkede |gs-
ninger erstattes gennem nye eksperimenter.

Bag den hektiske udvikling stod en ret snaever kreds af arki-
tekter, ingenigrer, bygherrer, entreprenerer og fabrikanter. De
udviklede en dansk lgsning for elementbyggeri ofte baseret pa
indvendige bzerende veegge og med facadeelementer uden
baerende funktioner: Selvom facadeelementerne ikke mere be-
hovede at veere af beton, gjorde man det ofte af skonomiske
arsager for at have et materiale, der kunne beholde sit ud-
seende over lang tid. Veeg- og loftelementer fremstilledes ofte
pa elementfabrikkers gode forme, sdledes samlinger kunne ske
ved "terre samlinger”, hvilket medvirkede til et hurtigt byggeri
— 0gsa om vinteren.

Elementbyggeri var athaengigt af meget. Et effektivt transport-
system var ngdvendigt fra elementfabrikker og til de skiftende
byggepladser. Det angives af Jargen Sestoft i veerket Danmarks
Arkitektur (1985), at byggeriets sene industrialisering skyldtes, at

den forudsatte et fintmasket transportsystem med stor kapa-
citet. Det lyder sandsynligt; ikke mindst den fordoblede vaegt-
grense i 1955 beted, at den industrielle produktion for alvor
blev konkurrencedygtig. >

Kraner blev ngdvendige for montage, og i lzbet af fa ar an-
skaffedes et rimeligt antal. De var flaskehals i byggeriet, hvorfor
der skulle en ngje planlaegning til af montagen og evrige op-
gaver. Den ngje planlaegning skulle ogsa ske ved projektering af
byggerierne. | takt med at projekterne blev sterre, voksede kra-
vene til planleegningen. | denne proces a&ndredes meget af byg-
geriets vaesen. Handveerket mistede sin dominerende stilling,
hvor handveaerksmestre og delvis ogsa arkitekter fik mindre magt.
Derimod var ingenigrerne vigtige, og som ny "magthaver” i pro-
cessen kom entreprengrerne ind for at bestemme byggerytme
og andet i den praktiske udferelse.? Byggeprocessens ngjagtig-
hed beted ogsd, at entreprengrfirmaerne etablerede de ele-
mentfabrikker, de skulle arbejde taeet sammen med.

En ny teknologisk tradition var skabt efter 15 &r hektisk ud-
vikling. Fra 1960 kunne det industrialiserede byggeri for alvor ud-
folde sig som et vigtigt supplement til det traditionelle byggeri.

Litteratur

Andersen, M. Folmer (1956): Et utraditionelt radhus i Redovre. I: Byggeindu-
strien (10. december), 5.417-426.

Bentzen-Bilkvist, Ole (1970): Transportstyring i montagebyggeriet. I: Transport
I (3), 5.21-22, 25-26.

Bertelsen, Sven (1997): Bellahgj - Ballerup - Brendby Strand. 25 dr der indu-
strialiserede byggeriet. Harsholm: SBI.

Bjorkto, Roar (1958): Modulkoordinering i bygningsindustrien. I: Norges bygg-
forskningsinstitutt (udg.): Nyere metoder i betongbyggeri Norges bygg-
forskningsinstitutt’s kurs. Oslo, s.56—6l.

Boligministeriet (udg.) (1955): Betaenkning afgivet af Byggelovsudvalget af
1948. Betaenkning nr: 141.

Boligministeriet (udg.) (1957): Bygge- og boligforholdene 1946-56. En rede-
gorelse for udviklingen i tiden siden Boligministeriets oprettelse. Kaben-
havn.: Boligministeriet.

Bresnen, Mike; Marshall, Nick (2000): Building partnerships: case studies of
client-contractor collaboration in the UK construction industry. I: Con-
struction Management & Economics 18 (7), 5.819-832.

Burchardt, Jergen (2017): Gods pd vej. Vejtransportens danmarkshistorie :
forsyningskaeder; teknologi, regulering. Ringe, Helsingar: Forlaget Kultur-
bager; Danmarks Tekniske Museum.



Burchardt, Jergen (2018): From invention to production. The introduction of
prestressed concrete. l: Wouters, Ine, Voorde, Stephanie Van de, Inge Bertels
(red.): Building knowledge, constructing histories Vol. I. Bruxelles, 5.409-416.

Byggeriets Maskinstationer (udg.) (2003): BMS 50 dr. Redovre: BMS.

Danmarks Statistik (udg.) (1951): Arbejdslasheden 1950. Kabenhavn: Dan-
marks Statistik.

Denotl, Jean-Francois; Espion, Bernard; Hellebois, Armande; Provost, Michel
(red.) (2013): Histoires de Béton Armé: Patrimoine, Durabilité et Innova-
tions: FEBELCEM & FABI, Bruxelles.

Dinges, Tyson (2009): The history of prestressed concrete: 1888 to 1963. Kan-
sas State University.

Dybdahl, Lars (2008): Scientific management i ‘hjemmets fabrik’. I: Lars Dybdahl,
Ida Engholm (red.): Design: kekkenet: Kebenhavn: Gyldendal, 5.25-46.
Ejlers, Erik; Graversen, Henning (1962): Montageskoler for Statens Andss-

vageforsorg. I: Byggeindustrien (9, s.149-153.

Elzen, Boelie (1986): Two ultracentrifuges: A comparative study of the social
construction of artefacts. I: Social Studies of Science 16 (4), 5.621-662.
Engholm, Ida (2008): Forstadens dremmekakken. I: Lars Dybdahl, Ida Eng-

holm (red.): Design: kekkenet: Kebenhavn: Gyldendal, 5.81-100.

Gravesen, Frits (1981): Traek af byggeriets udvikling 1920-77 Lyngby: Institut for
Husbygning (IFH-rapport, 148).

Grue, Olav (1967): Byggevirksomheden og den skonomiske udvikling. Keben-
havn (Studier/Kebenhavns universitets @konomiske institut, 12).

Harris, Graham (2007): Ove Arup and Box Frame Construction. I: Construc-
tion History 22, s.61-73.

Hartmann, Johan (1952): Synspunkter ved valg af byggekran. I: Byggeindustri-
en (august), 5.229-232.

Hartoft-Nielsen, E. (1951): Treesituationen — og udsigterne fremover. I: Bygge-
industrien, s.53-56.

Hashemi, Arman (2013): Review of the UK housing history in relation to system
building. I: ALAM CIPTA, International Journal of Sustainable Tropical Design
Research and Practice 6 (1), 5.47-58.

Hastrup, Bjarne (1972): Murerfagets fremtidige muligheder. Rapport. Kaben-
havn: Handveerksradet.

Heiberg, Edvard (1952): Elementkekkener: I: Byggeindustrien (november),
5.335-338.

Hagsbro, Svend (1952): Mulighederne for boligbyggeriets udvidede rationali-
sering. |: Byggeindustrien (oktober), 5.293-298.

Jacobsen, Torsten Cumberland; Forsvarets Bygningstjeneste (red.) (2002):
Forsvaret i byggeriet — byggeriet i forsvaret. Forsvarets Bygningstjeneste
1952-2002. Kebenhavn: Forsvarets Bygningstjeneste.

Jensen, Arno (1954): Prefabrikerede bygningsdele. I: Byggeindustrien (25. janu-
an), s.27-30.

Jensen, Kurt Boye (1990): Renne kommuneatlas. Bevaringsveerdier i byer og
bygninger 1990. Kebenhavn: Miljgministeriet.

Jones, Peter; Arup, Ove Nyquist (2006): Ove Arup: Masterbuilder of the
twentieth century: Yale University Press.

Jergensen, Lisbet Balslev (1998): Arkitekten Mogens Lassen. En biogrdfi.
Kebenhavn: Arkitektens Forlag.

Jergensen, Ulrik; Schou Pedersen, Lars (1983): Rapport. Kompetenceopbyg-
ning i industrialiseringsprocessen. Lyngby: DTH.

Kjeldsen, Marius (1956): En milepzel pa Roskildevej. I. I: Byggeindustrien (25.
maj), s.163-168.

Kjeldsen, Marius (1961): Byggeriets udvikling fra 1950-60. I: Byggeindustrien
(seernummer), s. 5-12.

Kjeldsen, Marius; Simonsen, W. R. (1965): Industrialised Building in Denmark.
Kebenhavn: International Council for Building Research Studies and Docu-
mentation.

Kjeergaard, Poul (1955): Arkitekten og byggeteknikken. I: Arkitekten (4).

Kristensen, Eske (1951): Trapper; helt feerdigstebte? I: Byggeindustrien (marts),
s.117-120.

Kristensen, Eske (1953): Utraditionelt byggeri. I: Byggeindustrien, 5.283-286.

Kristensen, Eske (1954): Hvad har vi leert af Engstands Allé og Bellahgj? I:
Byggeindustrien (10. februar), 5.43-5I, 58.

Kristensen, Eske (1958): Trekk av montasjebyggeriets utvikling i Danmark. l: Nyere
metoder i betongbyggeriNorges byggforskningsinstitutt’s kurs. Oslo, 5.62-71.

Kristensen, Eske; Malmstram, P E. (1952): Raekkehuse til familier med 3 a 4
barn. I: Byggeindustrien, s.165-168.

Kristensen, Peter Thule; Schoop, Kenn; Lindhe, Jens (2017): Svenn Eske Kris-
tensen - velfaerdsarkitekten. Kebenhavn: Aristo.

Lind, Olaf; Meller, Jonas (1996): Bag haekken. Det danske parcelhus i lyst og
ned. Kebenhavn: Arkitektens Forlag.

Lind Larsen, Morten; Riis Larsen, Troels (2007): | medgang og modgang. Dansk
byggeri og den danske velfaerdsstat 1945-2007. Ballerup: Byggecentrum.

Manniche, N. J. (1952): Et byggeri uden stilladser: |: Byggeindustrien (januar), s.7-10.

McCutcheon, Robert (1975): Technical change and social need: the case of
high rise flats. I: Research Policy 4 (3), 5.262-289.

Meister, Knud (1978): 25 lefterige dr: Kebenhavn: Byggeriets Maskinstationer:

Munch-Petersen, Johs. F. (1962): Ballerupplanen 3: Betoneleneter (). I: Bygge-
industrien (19), s.332-336.

Munch-Petersen, Johs. F. (1980): Politiske & teknologiske initiativer. Lyngby:
Danmarks Tekniske Hegjskole. Instituttet for Husbygning (Rapport, nr. 149).

Munch-Petersen, Johs. F. (1981): K. Hindhede. Bilag 2 til Knud Erik Skouby:
Virksomhedsakonomi. Lyngby (Ifh-rapport, 152).

Munch-Petersen, Johs. F. (1985): Byggeteknologiens udvikling. I: Institut for Hus-
bygning (udg.): Boligbyggeriet i Danmark efter anden verdenskrig Kom-
pendium, s.2-1 - 2-30.

Munch-Petersen, Johs. F. (1985): Faser, parter og fagomrader i et byggeri's
planleegning og udferelse. I: Instituttet for Husbygning (udg.): Boligbygge-
riet i Danmark efter anden verdenskrig. Kompendium, s.3-1-3-18.

Moiller; Thomas Traasdahl, Nielsen, Erling Busch; Valeur, Ib (2002): Enkelte af
Bygningstjenestens sterre ingenigrarbejder: |: Torsten Cumberland Jacobsen
(red.): Forsvaret i byggeriet - byggeriet i forsvaret. Forsvarets Bygnings-
tieneste 1952-2002. Kebenhavn: Forsvarets Bygningstjeneste, s.105-127

Nissen, Henrik (1975): Modul og montagebyggeri. Lyngby: Polyteknisk Forlag.

Olsen, Thorkild (1963): Fabrikation af lette facadeelementer. I: Byggeindu-
strien, s.112=1115.

Ostenfeld, Chr. (1942): Armering af jernbetonkonstruktioner. I: Moderne be-
tonteknik. Betonteknikens udvikling gennem de senere aar. Foredrag og
diskussioner. Kebenhavn, 5.98-130.

Ramball, B. J. (1955): Rationelt byggeri. Kabenhavn: Teknisk Forlag.

Rosling, N. E. (1963): En standard industrihal. I: Byggeindustrien (19), 5.990-995.

Sanabra-Loewe, Marc (2016): Why did modern post-tensioned floors flourish
in the US and not in Europe — a matter of tradition? I: James W.P. Campbell
et al. (red.): Further Studies in the History of Construction: Cambridge:
Construction History Society, 5.381-392.



Schoop, Kenn (1994): At bygge boliger: FSBs historie 1933-1994. Kebenhavn:
FSB, Foreningen Socialt Boligbyggeri.

Sestoft, Jargen (1962): Udviklingen af industriens bygningsformer: I: Tidsskrift
for Ingenier- og Bygningsvaesen (10/2).

Sestoft, Jorgen (1985): Arbejdets bygninger. Kebenhavn: Gyldendal (Dan-
marks arkitektur; [2]).

Simonsen, W. R; Munch-Petersen, Johs. F. (1957): Montagebyggeriet i dag.
Kebenhavn.

Simonsen, WR (1955): Maskinstationer, konsulenter og oplysningstjeneste for
byggeriet. I: Henry Freenkel (red.): Handbog for Bygnings-Industrien, Keben-
havn, Nyt Nordisk Forlag, s. 718-722.

Skak, Johs.; Munch-Petersen, Johs. F. (1962): Ballerupplanen 4: Elementfabrik-
ken Modulbeton. I: Byggeindustrien (22), 5.387-391.

Slots- og Kulturstyrelsen (udg,) (2017): Fredede bygninger: Februar 2017, Ke-
benhavn.

Suenson, E. (1911): Byggematerialer Kebenhavn: Gjellerup.

Vale, Brenda (1995): Prefabs. A history of the UK temporary housing program-
me. London: Spon (Studies in history, planning, and the environment, 17).

Weaerum, Jul (1970): Planleegning og koordinering af byggeriets transport. I:
Transport (3), s.16-19, 26.

Noter

I) Boligministeriet 1957 s. 25.

2) Danmarks Statistik 195, 5.30-3l.

3) Hartoft-Nielsen 1951.

4) Danmarks Statistik, Tiarsoversigt + Statistisk Arbog, diverse &, Bjarne
Hastrup: “Murerfagets fremtidige muligheder”, Handveerksradet 1972.
Citeret fra Jargensen og Pedersen.

5) Byggeindustrien november 1952, s. 323.

6) McCutcheon 1975, Jones 2006, Harris 2007 og Vale 1995.

7) Kjeldsen 196l.

8) Lind og Maller 1996.

9) Ingenigren 18/5 1957

10) Ingenigren 2/2 1957

II) Jorgensen og Pedersen 1983, s. 147-152.

12) Jorgensen og Pedersen 1983, s. 119-120.

13) Jargensen og Pedersen 1983, 1959-163.

14) Hjemmeside for Forstadsmuseet, tilgaet 12/8 2018.

15) Hjemmeside for danskbyggeskik.dk, emne "Medier”, tilgaet 14/8 2018.

16) Dansk Filminstitut. Hiemmeside, emner "Huse til mennesker” og "Til hus-
behov’; tilgaet 14/8 2018.

17) Suenson 1947,

18) Danmarks StatistikStatistisk Tabelveerk 1963:VII.

19) Munch-Petersen, Johs. F. 198l.

20) Aftenbladet 30/9 1947

21) Ingenigren 2/8 1968, s. 8-10.

22) Nationaltidende og Land og Folk 21/10 1948.

23) Jensen 1990.

24) Gravesen 198.

25) Munch-Petersen 198I. Andetsteds er angivet arstallet 1934 i stedet for 193.

26) Kjeldsen 1956.

27) Jorgensen 1998, Ramball 1955, s. 173-174 og Slots- og Kulturstyrelsen 2017

28) Kristensen 1958.

29) Kristensen og Malmstrem 1952.

30) Byggeindustrien august 1952, s. 240-24l.

31) Kristensen 1954.

32) Kristensen 1958.

33) Kristensen 1958.

34) Meller, Nielsen og Valeur 2002.

35) Skak mAfi. 1962.

36) Munch-Petersen 1980, s. 30.

37) Jergensen og Pedersen 1983, s. 92-93.

38) Byggeindustrien 10. maj 955, s. 16]-162.

39) Kjeldsen 10. juni 1956.

40) Kjeldsen 196l.

41) Kristensen 1958.

42) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317

43) Cirkuleere Boligministeriet 30. marts 1960.

44) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317

45) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317.

46) Munch-Petersen 1980, s. 54.

47) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317

48) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317.

49) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317

50) Munch-Petersen 1980, s. 2 og 6.

51) Nissen 1975, s. 13- 14.

52) Munch-Petersen 1980, s. 58.

53) Byggeindustrien december 1952, s. 372-374.

54) Kristensen, Schoop og Lindhe 2017, s. 91-93.

55) Jergensen og Pedersen 1983, s. 76-77.

56) Bentzen-Bilkvist 1970.

57) Burchardt 2017

58) Rambell 1955, s. 173-174.

59) Byggeindustrien maj 195, s. 186.

60) Hartmann 1952.

61) Berlingske Tidende 4/11 195I.

62) Simonsen 1955.

63) Meister 1978, BMS 2003 og Weerum 1970.

64) "Flere og billigere boliger”, Produktivitetsnyt, nr. 4, 1954, s. 15-17

65) BMS 2003.

66) Hartmann 1952.

67) Munch-Petersen 1980 og Jergensen og Pedersen 1983, s. 9-10
(skennede tal baseret pa oplysninger fra Betonelementforeningen)..

68) Burchardt 2018.

69) Jensen 1954.

70) Kallundborg Avis 7/10 1948.

71) Holbaek Amts Venstreblad 6/10 1948.

72) Aalborg Amtstidende 26/10 195I.

73) Land & Folk 28/9 195.

74) Manniche 1952.

75) Grue 1967

76) Andersen 1956.

77) Ejlers og Graversen 1962 og Byggeindustrien nr. 3, 1963, s. 38-39

78) Kjeldsen og Simonsen 1965, s. 112-115.

79) Rosling 1963.

80) Danmarks Statistik, Erhvervsstrukturen 1948-1958. 1970.



81) Ostenfeld 1942.

82) Ingenigren 2/8 1968, s. 8-10, og Rigsarkivet, Industriel Produktionsstatistik
1961, Danmarks Statistik.

83) Kristensen 1958.

84) Jorgensen og Pedersen 1983, s. 92-93.

85) Munch-Petersen 1980, s. 35 og Byggeindustrien, nr. 18 1963, s. 914-915.

86) Bertelsen 1997 s. 75-76.

87) Jergensen og Pedersen 1983, s. 94-95.

88) Bertelsen 1997 s. 80-8l.

89) Ingenigren 22/9 195,

90) Munch-Petersen 1962.

91) Schoop 1994, s. 2.

92) Skak og Munch-Petersen 1962.

93) Olsen 1963.

94) Kristensen 1953.

95) Munch-Petersen 1985, s. 3-1l.

96) Kjeergaard 1955.

97) Jergensen og Pedersen 1983, s. 83-85.

98) Byggeindustrien nr. 12, 1963, s. 655.

99) Jorgensen og Pedersen 1983, s. 56-57.

100) Kristensen, Schoop og Lindhe 2017 s. 439 og Kjeldsen 196l, s. 5.

101) Kristensen 1951,

102) Heiberg 1952 og Dybdahl 2008. Dybdahl angiver dog 1953 som
oprettelsesar.

103) Engholm 2008.

104) Hagsbro 1952.

105) Jorgensen og Pedersen 1983, s. 41-42.

106) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-3I7.

107) Munch-Petersen 1980, s. 42.

108) Bertelsen 1997 s. 74-75.

109) Bjerkto 1958.

110) Byggeindustrien nr. 9, 1962, s. 145-148.

I11) Burchardt 2018.

112) Kristensen, Schoop og Lindhe 2017 s. 114 og Den Store Danske,
opslag "Fagbureaukrati”.

113) Munch-Petersen 1980.

114) Den Store Danske, opslag PE. Malmstram.

I15) Jergensen og Pedersen 1983, s. I3-14.

116) Simonsen og Munch-Petersen (957

117) Dansk Biografisk Leksikon, opslag Axel Skalts.

118) Wikipedia, opslag Marius Kjeldsen 20/8 2018.

119) Byggeindustrien nr. 17, 1961, s. 299-317.

120) Kjeldsen 1961, s. 7.

121) Munch-Petersen 1985, 2.

122) Kristensen 2017

123) Begrebet introduceres i Boelie Elzens artikel om lasningen pa byggeri
af komplicerede tekniske apparater, men passer paent med udviklingen
i det danske byggeri i perioden. Elzen 1986. Sanabra-Loewe 2016 har til-
svarende overvejelser om, hvorfor den amerikanske, men ikke euro-
peeiske industri benyttede en bestemt teknologi til etageadskillelser.

124) Sestoft 1979.

125) Se ogsa overvejelserne om forskel pa traditionelt og utraditionelt byg-
geri i Bresnen og Marshall 2000.

After the end of the Second World War, Denmark stood in great
need for new homes, while also having to build factories and
institutions of the welfare state that many had long dreamed of.
Thanks to intensive development work; it was possible to switch
to full industrial construction in just 15 years, so that annual out-
put could be quadrupled compared with pre-war figures.

This article explains how such a drastic change could have taken
place. Post-war reconstruction succeeded thanks to a collective
development response of the Danish construction industry,
where standardized factory-built elements played a central role.
History shows that innovation is not only the use of new techno-
logy but is a complete transformation of thinking and renewal of
organizational forms, company constellations, education, public
administration and financial management. The development was
run by a relatively small group of technicians supported by coura-
geous politicians. Parallel developments taking place abroad were
inspiring to the Danes and likewise Danish solutions provided
inspiration to foreign innovators.



