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Executive Summary

Udviklingen af et helhedsorienteret bygningsreglement (HOB) markerer et vaesentligt skridt i implemen-
teringen af den politiske aftale fra maj 2024 som tillaeg til den Nationale Strategi for Baeredygtigt Byggeri.
Med indfgrelsen af skaerpede klimakrav pr. 1. juli 2025 @gges behovet for et solidt vidensgrundlag om,
hvordan de tekniske krav i bygningsreglementet i praksis p%virker dimensioneringen af baerende kon-
struktioner, materialeforbrug og bygningers samlede klimaaftryk - uden at ga pd kompromis med sikker-
hed, sundhed og kvalitet.

Denne undersggelse er gennemfgrt som led i Social- og Boligstyrelsens arbejde med HOB og udviklingen
af nye nationale annekser til eurocodes. Formalet har vaeret todelt: dels at skabe et systematisk overblik
over, hvilke forhold der reelt er dimensionerende for baerende konstruktioner i nybyggeri, og dels at
belyse de mest udbredte bygherrebehov og udfordringer i eksisterende byggeri, i forbindelse med reno-
vering.

Undersggelsen bygger pa en omfattende spgrgeskemaundersggelse blandt erfarne praktikere suppleret
med ekspertvalidering. Resultaterne viser, at konstruktionsreglerne er den mest styrende faktor for di-
mensioneringen i nybyggeri pa tvaers af bygningstyper. Szerligt valg af statisk system, robusthedsregler
og brandkrav sezetter de grundleeggende rammer for projekteringen. Samtidig viser analysen, at andre
forhold, herunder arkitektur, materialevalg, tekniske installationer og bygningsfysiske krav, har betydelig,
men varierende betydning for de endelige dimensioner, afhaengigt af bygningstype.

Undersggelsen peger derudover pa, at gkonomiske og organisatoriske rammer spiller en vaesentlig rolle.
Budgetter medfgrer ofte valg af standardiserede og konservative Igsninger frem for projektspecifik opti-
mering, hvilket kan gge materialeforbrug og dermed klimaaftrykket.

Baeredygtighed fremstdr som et omrade i udvikling. Klimakrav og LCA-beregninger har allerede faet reel
betydning for materialevalg og dimensionering, seerligt i kontorbyggeri, men spiller endnu en mere be-
graenset rolle i boligbyggeri. Manglende dokumentation for nye materialer fremhaeves som en barriere for
mere klimavenlige Igsninger.

For eksisterende byggeri viser undersggelsen, at sendret anvendelse og andringer i etageareal er de
hyppigste bygherrebehov og ofte udlgser komplekse statiske og brandmaessige vurderinger. Den stgrste
udfordring i renoveringsprojekter er manglende dokumentation for eksisterende konstruktioner. Samtidig
opleves nutidige krav - seaerligt til brand og konsekvensklasse, ofte som vanskelige at anvende proporti-
onalt i eksisterende bygninger.
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1. Indledning

Udviklingen af et helhedsorienteret bygningsreglement (HOB) er et centralt element i implementeringen
af den brede politiske aftale, der blev indgdet i maj 2024 som tillaeg til den Nationale Strategi for Baere-
dygtigt Byggeri. HOB udvikles i et teet samarbejde med branchen og skal understgtte en mere baeredygtig
udvikling af byggeriet. Med skaerpede klimakrav pr. 1. juli 2025 gges behovet for at forsta, hvordan de
tekniske krav i bygningsreglementet pavirker materialeforbrug, konstruktionsdesign og de samlede kli-
maaftryk i byggeri. Samtidig star branchen over for krav om fortsat at sikre et hgjt niveau for personsik-
kerhed og kvalitet i bade nye og eksisterende bygninger.

Som led i Social- og Boligstyrelsens (SBST) arbejde med HOB og udviklingen af nye nationale annekser
til eurocodes gennemfgres derfor denne undersggelse af de forhold, der i praksis er dimensionerende for
baerende konstruktioner. Undersggelsen skal bidrage til fastlaeggelsen af et kommende sikkerhedsniveau,
der balancerer hensyn til sikkerhed, sundhed, ressourceforbrug og klimabelastning over bygningers leve-
tid.

1.1. Formadl og laesevejledning

Formalet med undersggelsen er dobbelt. For det forste skal den skabe et systematisk overblik over, hvilke
forhold projekterende i nybyggeri reelt oplever som mest bestemmende for dimensioneringen af kon-
struktionsdele.

For det andet skal undersggelsen belyse, hvilke bygherrebehov der forekommer oftest, samt hvilke krav
og forhold eksisterende bygninger typisk har vanskeligt ved at overholde i forbindelse med renovering.
Dette er vaesentligt i lyset af ambitionen i HOB om at tilpasse og forenkle kravene for renoveringer, s
den eksisterende bygningsmasse kan udnyttes bedre og mere baredygtigt.

Rapporten er malrettet Social- og Boligstyrelsens arbejde med revision af bygningsreglementet og skal
give et teknisk solidt, men formidlingsvenligt grundlag for at vurdere, hvor fremtidige krav bgr justeres
eller prioriteres. Resultaterne skal understgtte styrelsens videre drgftelser om, hvordan sikkerhedsni-
veauet for beerende konstruktioner kan fastlaegges. Undersggelsen bidrager samtidig med vigtig viden
om, hvilket sikkerhedsniveau der faktisk praktiseres i dag. Denne indsigt er central for at kunne vurdere,
hvor der eventuelt er behov for justeringer, sa kravene bade er fagligt begrundede, realistiske i praksis
og understgtter den grgnne omstilling af byggeriet.

Rapporten er struktureret i fem kapitler:
e Kapitel 1 praesenterer rapporten, samt rapportens hovedresultater.
e Kapitel 2 beskriver metode og datagrundlag.

e Kapitel 3 praesenterer resultaterne for nybyggeri, herunder prioriteringen af dimensionerende for-
hold og betydningen af underliggende faktorer.

e Kapitel 4 belyser eksisterende byggeri med fokus pa typiske bygherrebehov og de mest udbredte
udfordringer ved renovering.

e Kapitel 5 konkluderer p& rapportens fund.
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1.2,

Hovedresultater

Dette afsnit sammenfatter undersggelsens vigtigste indsigter og giver et overblik over de mgnstre, der
praeger dimensioneringen af baerende konstruktioner i praksis. Resultaterne er opbygget i to dele, ligesom
resten af rapporten. Fgrst introduceres fire hovedresultater fra analysen om nybyggeri, hvorefter tre ho-
vedresultater praesenteres fra analysen om eksisterende byggeri.

For nybyggeri er det seerligt fglgende resultater der ggr sig gaeldende:

Konstruktionsregler er den mest styrende faktor: Pa tvaers af alle bygningstyper star
konstruktionsreglerne som det mest gennemgaende element for dimensioneringen. Det af-
spejler bade deres rolle som sikkerhedsmaessigt fundament, idet kravene er fastlagt i byg-
ningsreglementets kapitel 15, og deres funktion som et velkendt rammeveerk for projekte-
rende. Seerligt valg af statisk system, robusthedsregler og brandkrav har stor betydning og
seetter de tekniske rammer, som det gvrige projekteringsarbejde ma indordne sig under.
Arkitektur, materialer og tekniske installationer har stor indflydelse, men varierer
mellem bygningstyper: Arkitekturen har stgrst gennemslagskraft i byggerier, hvor udtryk,
store rum og fleksibilitet veegtes hgjt, som eksempelvis kontorbyggeri. Materialevalget styres
isaer af holdbarhed, eksponeringsklasse og driftshensyn, hvilket traeder tydeligt frem i kontor-
og industribyggeri, hvor krav til levetid og robusthed er centrale. Tekniske installationer viser
sig som en vaesentlig dimensioneringsfaktor, saerligt i industri, lager og veerksteder med store
ventilations- og forsyningssystemer der optager betydelig plads og pavirker konstruktionernes
udformning.

Akustiske krav er ofte styrende for dimensioneringen: Selvom bygningsfysik samlet set
vurderes som et forhold med moderat betydning, viser analysen, at akustiske krav har stor
betydning. Akustik har bade betydning for valg af materialer og for dimensionering ud over
konstruktionsnormerne. For etageboligbyggeri er tendensen endnu tydeligere. Det bemaerkes
af eksperter, at lydkrav ofte overtrumfer andre hensyn i etageboligbyggeri, iseser ved lejlig-
hedsskel og etageadskillelser, hvilket kan medfgre tykkere vaegge og daek end ngdvendigt ud
fra statiske beregninger. Dette kan vaere en af arsagerne til, at betonelementer er udbredt i
boligbyggeri, da de giver bedre lydisolering end lettere materialer som trae.

Bkonomi er afggrende for dimensioneringspraksis: Selvom gkonomi ikke rangeres hgijt
som et dimensionerende forhold, viser de underliggende vurderinger, at ndr gkonomi faktisk
indgar som relevante faktorer, tillazgges de meget stor betydning. Presset pd budget betyder,
at der ofte veelges standardiserede, velkendte og fabriksproducerede Igsninger frem for pro-
jektspecifik optimering. Det fgrer typisk til mere konservative dimensioner og feerre mulighe-
der for at udnytte potentialet for slankere konstruktioner, selvom sddanne Igsninger bade kan
veere teknisk mulige og klimamaessigt fordelagtige.

Baeredygtighed er pad vej frem, men endnu ikke dominerende: Selvom baredygtighed
ikke fylder hgjt i den direkte prioritering, viser de underliggende vurderinger en tydelig ten-
dens: krav til livscyklusvurderinger og klimabelastning pavirker projekteringen mere og mere.
Seerligt i kontorbyggeri er baeredygtighed allerede en vassentlig faktor, drevet af certificerin-
ger (eksempelvis DGNB eller svanemeerket baeredygtigt byggeri) og gnsket om at signalere
grgnne profileringer.

For eksisterende byggeri er det saerligt fglgende resultater der ggr sig geeldende:
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betydning for de baerende konstruktioner. Det kan omfatte forstaerkning af etagedzek, tilfa-
jelse af nye stabiliserende elementer eller tilpasning af brandmodstandsevne. Sadanne tilpas-
ninger er ofte komplekse og kraever indgreb i konstruktionen, fx udskaering, forstaerkning eller
etablering af nye samlinger. Mgnstret varierer mellem bygningstyper: kontorbyggeri indebae-
rer typisk vertikale udvidelser (flere etager), mens undervisningsbygninger ofte kreever om-
fattende aendringer i planigsning og installationer — herunder store ventilationskanaler og til-
pasninger for at opfylde personsikkerhedskrav, som primaert handler om flugtveje og brand-
beskyttelse. Familiehuse er derimod kendetegnet ved mindre, lokale indgreb som tilbygninger
eller nye dbninger, der sjaeldent kraever stgrre statiske sendringer.

« Manglende dokumentation er den stgrste udfordring: N3r statiske beregninger, materi-
aledata og historik om tidligere ombygninger mangler, bliver det svaert at vurdere bygningens
aktuelle baereevne og tilstand. Det medfgrer ofte omfattende undersggelser og forsinkelser.
Brandkrav skaber en anden type kompleksitet, fordi de ikke kun handler om styrke, men om
konstruktionens evne til at modsta brand i en given tid. Hvis der mangler dokumentation for
brandmodstand (fx brandklassificering af materialer eller tidligere Igsninger), kraeves der ofte
destruktive prgver eller omfattende beregninger for at eftervise overholdelse af gaeldende
regler. Det betyder, at bade statiske og brandmaessige forhold skal verificeres, men med
forskellige metoder og krav, hvilket gger kompleksiteten, ndr grundlaget er svagt.

e @konomiske barrierer og myndighedskrav begraenser ambitionsniveauet: Hgje om-
kostninger og projekteringshonorarer pavirker ambitionsniveauet og kan fgre til mere forsig-
tige lgsninger frem for optimering. Samtidig ggr specifikke myndighedskrav renoveringspro-
jekter mere komplekse og tidskraevende - isaer krav om dokumentation og eftervisning af
eksisterende konstruktioner i forhold til geeldende normer, brandkrav og konsekvensklasse.
N&r bygningen ikke opfylder nutidige regler, skal der ofte gennemfgres omfattende beregnin-
ger eller forstaerkninger for at opna lovligggrelse, hvilket gger bade tid og omkostninger.

2. Metodeafsnit

Undersggelsen er gennemfgrt som en kombination af en kvantitativ spgrgeskemaundersggelse og en ef-
terfolgende kvalitativ validering af resultaterne gennem ekspertinterviews. Formalet med metoden har
veeret at tilvejebringe et solidt og repraesentativt vidensgrundlag, der afspejler bade bredden og dybden
i branchens erfaringer med dimensionerende forhold for baerende konstruktioner i bade nybyggeri og
eksisterende byggeri.

2.1. Spgrgeskemaundersggelsen

Undersggelsens primaere datakilde er en omfattende spgrgeskemaundersggelse udsendt til projekterende,
udfgrende og andre aktgrer med erfaring i dimensionering af konstruktioner. Spgrgeskemaet blev udviklet
i dialog med tekniske eksperter i Rambgll, igennem ekspertworkshops og Social- og Boligstyrelsen. Der-
udover blev emnerne testet pa tvaers af to ekspertworkshops. Den fulde spgrgeramme kan findes i Bilag
4 0g 5.

Spgrgeskemaet blev yderligere pilottestet blandt udvalgte fagpersoner for at sikre tydelighed, relevans
og praktisk anvendelighed.

Spgrgeskemaet er struktureret i to hovedspor, hvor hver respondent svarede pa enten nybyggeri eller
eksisterende byggeri. Dette afspejler undersggelsens todelte formal:
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1. Nybyggeri: Respondenter har vurderet og prioriteret dimensionerende forhold for specifikke byg-
ningstyper, samt vurderet betydningen af underliggende forhold.

2. Eksisterende byggeri: Respondenter har vurderet, hvilke bygherrebehov der oftest forekommer,
samt vurderet hvilke udfordringer der typisk opstdr i forbindelse med aendring i eksisterende

byggeri.

Respondenterne har haft mulighed for at besvare spgrgeskemaet for den bygningstype de typisk arbejder
med for nybyggeri. For eksisterende byggeri kunne de besvare for én eller flere bygningstyper afhaengigt
af deres erfaringer. Forud for besvarelsen angav respondenterne deres faglige baggrund, erfaringsniveau,
arbejdstitel og hvilke bygningstyper, de havde konkret erfaring med.

2.2, Datagrundlag

Spgrgeskemaet er blevet distribueret til projekterende, projekterende hos leverandgr, leverandgr samt
udfgrende

Social- og Boligstyrelsen har videreformidlet spgrgeskemaet til relevante brancheorganisationer, som har
udsendt det til deres medlemmer via nyhedsbreve. Social- og Boligstyrelsen har derudover delt spgrger-
ammen pd Linkedin. Derudover har Rambgll anvendt sit interne netvaerk til yderligere distribution af
spgrgeskemaet.

I alt var der 134 fulde besvarelser i undersggelsen. Derudover var der 104 delvise besvarelser. Af de 104
delvise besvarelser var der 43 besvarelser som enten havde prioriteret forholdene, der er dimensione-
rende for konstruktioner for Nybyggeri, eller rangeret bygherrebehovene. Disse respondenter er ogsa
medtaget i undersggelsen. Besvarelserne er screenet, og det forventes ikke, at respondenter har svaret
dobbelt, men der tages et generelt forbehold for, at der kan vaere en mindre risiko for overlap, som
vurderes at veere uden vaesentlig betydning for resultaterne.

Af disse har 130 respondenter afgivet besvarelser om nybyggeri, og 47 respondenter afgivet besvarelser
om eksisterende byggeri (med mulighed for flere bygningstyper pr. person, hvilket resulterede i, i alt 122
bygningstypespecifikke besvarelser).

I sporgeskemaet var der en raekke baggrundsspgrgsmal, om henholdsvis erfaringsniveau og rolle hos
respondenten. Figurer af fordeling fremgf%r af figur 1, 2 og 3. Figurerne viser, at det primeert er respon-
denter der har et erfaringsniveau p& mere end 16 ar (omkring 50%), samt har veeret p& mere end 50
projekter (omkring 65 procent). Det er derfor meget erfarne respondenter der har besvaret spgrgeske-
maet. Cirka 80 procent af respondenterne er projekterende, hvorimod blot cirka 15 procent enten er
projekterende hos leverandgr, leverandgr eller udfgrende.
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Figur 1 Fordeling af respondenters
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Figur 2 Fordeling af respondenters
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Figur 3 Fordeling af respondenternes rolletype
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Fordelingen pa bygningstyper fremgar af kapitel 3 for nybyggeri og kapitel 4 for eksisterende byggeri i
rapporten. Respondenterne dakker et bredt udsnit af byggeri, herunder blandt andet etageboliger, kon-
torbyggeri, industri/lager/vaerksteder, undervisning og institutioner samt enfamiliehuse og reekke-, kaade-
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og dobbelthuse. Fordelingen er efterfslgende valideret af tekniske eksperter med henblik pd at sikre re-
praesentativitet i forhold til typisk dansk byggeri.

Bygningstyper med fzerre end fem besvarelser er udeladt fra de videre analyser af hensyn til datakvalitet.
Derudover skal der tages forbehold for de analyser, hvor der kun er 5-7 besvarelser, da der kun kan
udledes en svag tendens af disse.

2.3. Kvalitetssikring og validering

For at sikre hgj datakvalitet og faglig robusthed er den kvantitative undersggelse suppleret med flere
elementer af kvalitativ kvalitetssikring:

e Pilottest blandt fagpersoner for at sikre klarhed i spgrgsmal og begreber.

e Lgbende monitorering af data under indsamlingen for at identificere ufuldsteendige besvarelser
eller uhensigtsmaessige svarmgnstre. S3fremt dette har veeret tilfeeldet, er spgrgerammen og
distribution blevet tilpasset. Intern ekspertvalidering med Rambgll og SBST af respondentforde-
ling pa bygningstyper samt af udvalgte resultater.

e Tre valideringsinterviews med erfarne praktikere og eksperter inden for bade nybyggeri og eksi-
sterende byggeri. Interviewene danner grundlag for at nuancere og verificere de mgnstre, som
analysen af spgrgeskemaet peger pa.

Eksperterne der har valideret resultaterne bestar af Rambglls interne eksperter, som har mere end 20 ars
erfaring med projektering af byggeprojekter, samt eksterne eksperter fra andre radgivende ingenigrvirk-
somheder, der ligeledes har mange &rs erfaring indenfor feltet. Rambglls interne eksperter har Igbende
bidraget til undersggelsen, mens eksterne eksperter i interviews har forholdt sig til og kommenteret de
tendenser, der fremgar af figurerne, som praesenteres nedenfor.

De kvalitative input er anvendt til at understgtte fortolkningen af de kvantitative resultater, identificere
forklaringer pa variationer mellem bygningstyper og bekreefte eller udfordre de tydeligste tendenser i
data.
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3. Nybyggeri

Kapitel 3 dykker ned i de forhold, der i praksis er mest bestemmende for dimensioneringen af baerende
konstruktioner i nybyggeri. P& baggrund af spgrgeskemaundersggelsen og ekspertvalideringen giver ka-
pitlet et samlet overblik over, hvordan projekterende pa tveers af bygningstyper prioriterer mellem de
tekniske krav, arkitektoniske hensyn, materialevalg, installationsbehov, bygningsfysik, organisatoriske
rammer og baeredygtighedskrav.

Kapitlet er struktureret i to hoveddele: Fgrst praesenteres den samlede prioritering af de dimensione-
rende forhold, efterfulgt af en mere detaljeret gennemgang af de underliggende faktorer inden for hvert
hovedomrade. De forskellige bygningstypers karakteristika og praksis kobles Igbende pd analyserne, s
kapitlet bade giver en samlet forstdelse og understgtter de nuancer, der kendetegner branchen. Samlet
set laegger kapitlet dermed fundamentet for at forsta, hvilke tekniske og praktiske hensyn der i dag sty-
rer dimensioneringen, og hvor der kan vare potentiale for justeringer i arbejdet med et helhedsoriente-
ret bygningsreglement.

Lgbende i de underliggende kapitler vil der blive refereret til eksperter. Eksperterne er Rambgills interne
eksperter, som har mange ars erfaring inden for projektering af nybyggeri. Derudover har Rambgll pree-
senteret og interviewet 3 eksterne eksperter fra radgivende ingenigrvirksomheder, som har kommenteret
pa tendenser fra figurerne.

3.1. Fordeling af respondenter

Undersggelsen omfatter 130 respondenter med erfaring inden for nybyggeri. I figur 4 fremgar det at
stgrstedelen (64 respondenter) arbejder primaert med etageboligbyggeri, mens 17 har erfaring med kon-
torbyggeri, 15 med industri, lager og vaerksteder, 13 med byggeri med blandet funktion og 5 med enfa-
miliehuse. Hertil kommer enkelte med erfaring inden for undervisning, fritidshuse, forsamling, landbrug
og andre typer. Bygningstyper med feerre end fem besvarelser indgar ikke i de videre analyser, da data-
grundlaget vurderes som for begraenset. Ud fra de 8bne kommentarer tilknyttet “Blandet funktion” ses
det, at spgrgsmalet er forstaet en anelse forskelligt. Nogle ser “Blandet funktion” som bygninger der har
mere end én funktion, mens andre har brugt kategorien til at skrive, de har erfaring med flere forskellige
typer af bygningstyper. Den fglgende analyse af "Blandet funktion” skal derfor leeses med det forbehold.

Fordelingen er valideret af eksperter, som vurderer, at den giver et repreesentativt billede af nybyggeri i
Danmark. Sammenlignet med tal fra Danmarks Statistik! underestimerer vores analyser byggeri af enfa-
miliehuse, men viser ellers et retvisende billede. Det skyldes, at respondenterne er projekterende radgi-
vere, som ofte er mere involveret i stgrre byggeprojekter som etageboliger, kontorbyggeri, industri osv.,
og mindre i nybyggeri af enfamiliehuse. Enfamiliehuse, raekke-, kaede- og dobbelthuse projekteres nor-
malt af typehusfirmaer, som ikke har veeret en del af de adspurgte.

! https://www.statistikbanken.dk/bygv11
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Figur 4. Fordeling af respondenter inden for nybyggeri pa tveers af bygningstyper

Etageboligbyggeri 63
Kontor 17
Industri, lager og veerksteder 15
Blandet funktion 13
Enfamiliehus 5
Andet 3
Undervisning og institutioner 3
Fritidshus 3
Forsamling, fx koncert og sport 2
Raekke-, kaede-, og dobbelthuse 2
Landbrug
Parkeringsanlzeg

Tribuner

L = =

Hotel

0 10 20 30 40 50 60 70
Antal respondenter

Note: N = 130. Respondenter, der har svaret pa rangering af forhold, der er dimensionerende for konstruktioner, er
medtaget. Bygningstyper repraesenteret af mindst fem respondenter, og som dermed indgar i de videre analyser, er
fremhaevet.

3.2. Prioritering af dimensionerende forhold

Dette afsnit praesenterer den samlede prioritering af de dimensionerende forhold, som respondenterne
vurderer, har stgrst betydning for konstruktioners dimensioner i nybyggeri. Formalet er at give et klart
billede af, hvilke hensyn der typisk vejer tungest i projekteringen, og hvordan prioriteringerne varierer pd
tvaers af bygningstyper.

Lgbende i kapitlet vil der blive refereret til eksperter. Eksperterne er Rambglls interne eksperter, som har
mange ars erfaring inden for projektering af nybyggeri. Derudover har Rambgll praesenteret og interviewet
eksterne eksperter fra radgivende ingenigrvirksomheder, som har kommenteret pa tendenser fra figu-
rerne.

I Figur 5 har respondenterne rangordnet ni dimensionerende forhold efter deres betydning for konstruk-
tioners dimensioner. Skalaen gar derfor fra 1-9, hvor 9 indikerer den hgjeste prioritering, 8 den naesthg-
jeste osv. 1 indikerer den laveste prioritering. Figur 3.1 viser et gennemsnit af de besvarede prioriteringer.

Respondenterne har forhold sig til fgslgende spgrgsmal:
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Hvilke af fglgende dimensionsgivende forhold vurderer du, er de tre vigtigste for den/de valgte bygnings-
type(r)? (Veelg 3 forhold og ranger disse ud fra, hvad du vurderer som varende de vigtigste):

e Konstruktionsregler
o Regler som er indeholdt i Bygningsreglements kapitel 15 og Eurocodes med tilhgrende
nationale annekser, fx ift. nedbgjninger og laster.
e Arkitektur
o Forhold knyttet til arkitektur og formgivning.
e Tekniske installationer, herunder deres fgringsveje
o Forhold knyttet tekniske installationer, dog ikke forhold der vedrgrer bygningsfysik.
e Materialer
o Forhold knyttet til materialer, fx valg af materialer samt levetid og holdbarhed
e Bygningsfysik
o Forhold knyttet til bygningsfysik i form af krav til akustik, varme, fugt mm.
e Baeredygtighed
o Forhold knyttet til overholdelse af krav til klimabelastning, fremtidig genbrug mm.
e Produktion, transport og montage
o Forhold knyttet til produktion, transport og montage, fx produktion af konstruktionsdele
pa fabrik, midlertidige understgtninger mm.
e @konomi og organisation
o Forhold knyttet til gkonomi og organisation, fx overholdelse af gkonomisk ramme, aftale-
forhold, fast pris mm.
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Figur 5. Gennemsnitlig prioritering af dimensionerende forhold blandt
respondenter inden for nybyggeri

Konstruktionsregler 7,82
Arkitektur 6,35
Materialer 5,76
Tekniske installationer 4,94

Bygningsfysik 4,47

Bkonomi og —

organisation 5,47

produktion, transport ——

0og montage 5,27

Baeredygtighed 5,71

o
1,35

Andet 1,29
1,13
2,15

5 6 7 8
Prioritering

-
N
w
N

B Aggregeret  ®Etageboligbyggeri Kontor Industri og lager Blandet funktion

Note: N = 130 pa aggregeret niveau, 63 for etageboligbyggeri, 17 for kontor, 15 for industri og lager og 13 for blan-

det funktion. Hgje veerdier indikerer hgjere prioritering.

Spergsmalsformulering: Ranger fglgende dimensionsgivende forhold ud fra, hvad du vurderer som veerende de vig-

tigste for [bygningstype].
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P& tvaers af alle respondenter ligger konstruktionsregler klart gverst med en gennemsnitlig score pa 8,05.
At konstruktionsregler prioriteres hgit i undersggelsen kan ifglge eksperterne forklares med, at de indgar
i alle projekter og udggr et velkendt grundlag for projekterende. Reglerne er en fast del af processen, og
radgiverne er mest fortrolige med dem, hvilket gor dem til den mest styrende faktor i praksis. De har til
formal at sikre sikkerhed, stabilitet og funktionalitet i bygninger og er derfor sveere at fravige uden om-
fattende dokumentation.

Herefter fglger arkitektur (6,18), materialer (5,70) og tekniske installationer (5,35). Disse faktorer vur-
deres som vaesentlige, men i mindre grad end konstruktionsregler. Blandt de lavest prioriterede forhold
findes produktion, transport og montage (4,37), baeredygtighed (4,24) og kategorien andet (1,44).

I valideringen af resultater bemaerker eksperter, at produktion, transport og montage ligger lavt, fordi
mange projekterende ikke teenker aktivt over produktionsforhold. Der er direkte spurgt ind til produktion
pa fabrikkerne, hvorfor det bemaerkes af eksperterne, at det typisk er fabrikanternes ansvar. Valg af fx
cementtype eller hardetid kan pavirke COz-aftryk, men medmindre det andrer selve dimensionerne,
informeres radgiverne sjaeldent ifslge eksperterne. Dette kan vaere en forklaring pa, at produktion kun
fylder i seerlige cases, hvor transport eller montage stiller krav til elementernes stgrrelse. Billedet kunne
have set anderledes ud, hvis flere producenter havde deltaget i undersggelsen.

At beeredygtighed ikke prioriteres hgjere, haenger ifglge eksperterne sammen med, at klimakravene stadig
er relativt nye, og at mange projekterende primaert fokuserer pa at overholde konstruktive regler. Kate-
gorien andet ligger sidst, hvilket viser, at respondenterne sjseldent har angivet forhold uden for de prae-
definerede kategorier.

Gennemgang af bygningstyper

Inden for etageboligbyggeri er mgnstret tydeligt. Konstruktionsregler (8,10) star gverst, efterfulgt af ar-
kitektur (6,43) og materialer (5,56). Eksperter forklarer, at etageboligbyggeri er “skaret ind til benet”,
aktgrerne gar til minimum for at optimere gkonomien, og der er begraenset incitament til at taenke bae-
redygtighed ind ud over de allerede eksisterende lovkrav. Derfor ligger baeredygtighed lavt (3,98).

Kontorbyggeri viser et andet mgnster. Konstruktionsregler (7,82) er fortsat vigtigst, men forskellen til de
gvrige faktorer er mindre. Arkitektur (6,35) og materialer (5,76) ligger hgjt, og baeredygtighed (5,71)
rykker op i betydning sammenlignet med boligbyggeri. Eksperter peger p&, at kontorbyggeri ofte har
andre gkonomiske rammer og et steerkere imagefokus. Virksomheder gnsker at signalere grgn profil og
opna certificeringer, hvilket ggr baeredygtighed mere relevant end i boliger. Dette betyder ifglge eksper-
ter, at baeredygtighedskravene ofte gar ud over minimumskravene i bygningsreglementet og er bygher-
rebestemte. Stramninger i lovkravene vil derfor sandsynligvis have en stgrre effekt pa konstruktionerne,
fordi de vil tvinge projekterende til at prioritere klimakrav endnu hgjere og veelge lgsninger, der kan
&ndre materialevalg og dimensionering. Produktion, montage og transport (3,76) ligger fortsat lavt, hvil-
ket understgtter, at produktionshensyn sjaeldent styrer dimensioneringen direkte. Det er her vaerd at
bemaerke, at det blot er under 10% af besvarelserne der er projekterende hos leverandgrer. Dette kan
forklare at produktion ligger lavt.

Industri- og lagerbyggeri adskiller sig markant fra de gvrige bygningstyper. Konstruktionsregler (8,20)
og materialer (6,00) er fortsat centrale, men arkitektur (4,27) ligger vaesentligt lavere end i etagebolig-
og kontorbyggeri. Til gengaeld prioriteres tekniske installationer (6,27), gkonomi og organisation (5,47)
og produktion, transport og montage (5,27) hgjere end i andre bygningstyper. Eksperter forklarer, at
funktionalitet, robusthed og lave omkostninger er styrende i industribyggeri, mens arkitektoniske hensyn
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spiller en minimal rolle. Baeredygtighed (3,93) vurderes ogsa lavt i forhold til de tekniske og driftsmaessige
faktorer, hvilket stemmer med branchens fokus pa driftssikkerhed frem for grgn profilering. Produktion,
transport og montage vurderes hgjere her end i boliger og kontorer, fordi montage og bygbarhed kan
vaere kritiske for store elementer og hurtig opfgrelse, isaer ved forcerede tidsplaner.

Bygninger med blandet funktion ligger teet pd etageboligbyggeri i prioriteringsmgnsteret. Konstruktions-
regler (8,15) scorer hgjest, men der er en lidt hgjere veegt pa arkitektur (5,69) og tekniske installationer
(5,15) end i etageboliger. Dette afspejler den stgrre kompleksitet i bygninger, der kombinerer flere funk-
tioner, hvor flere hensyn skal balanceres samtidig.

Alle respondenter har haft mulighed for at kommentere pa spgrgsmalene: Har du identificeret andre for-
hold, der er dimensionerende i din praksis, som ikke er naevnt i spgrgeskemaet? og Er der specifikke
problemstillinger relateret til sikkerhedsniveauet, som du mener, er vigtige at belyse? 34 ud af 130 re-
spondenter inden for nybyggeri har benyttet denne mulighed. De 8bne besvarelser er blevet kodet og der
er lavet sammenteelling af udsagnene. Derudover er der set, hvorvidt der har vaeret mgnster i, hvilken
type respondent der har lavet 8bne besvarelser.

Der er ikke bemaerkelsesvaerdige mgnstre i de abne besvarelser. Blandt de dimensionerende forhold naev-
nes f.eks. certificeringsordninger, normer, regler og vejledninger, projektproces, tid og optimering samt
geoteknik, grundvand og fundering. Under specifikke problemstillinger relateret til sikkerhedsniveauet
naevnes f.eks. manglende differentiering i klassificering, konservative og urealistiske lastmodeller,
stramme og ufleksible brandkrav, uklare robusthedskrav, samt disproportionalt sikkerhedsniveau ved re-
novering. Alle abne besvarelser kan ses i bilag 2.

3.3. Betydning af underliggende forhold

Dette afsnit praesenterer, hvordan de underliggende forhold inden for hvert dimensionerende hovedom-
rade vurderes at pdvirke konstruktionernes dimensioner. Analysen bygger pa besvarelser fra de respon-
denter, der i den foregdende prioritering har angivet det padgaeldende hovedomrade som ét af de tre mest
betydningsfulde faktorer. For disse respondenter er der spurgt ind til betydningen af specifikke underlig-
gende forhold, vurderet pa en skala fra 1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).

Data er opdelt efter de dimensionerende hovedomrader, som blev identificeret i kapitel 3.1: konstrukti-
onsregler, arkitektur, materialer, tekniske installationer, bygningsfysik, gkonomi og organisation, produk-
tion/transport/montage samt baeredygtighed. For hvert omrade vises bdde de samlede resultater p& tvaers
af alle bygningstyper og, hvor datagrundlaget tillader det, resultater for udvalgte bygningstyper. Dette
giver et mere detaljeret indblik i, hvilke faktorer der i praksis har stgrst indflydelse p& dimensioneringen,
og hvordan betydningen varierer mellem forskellige typer af byggeri. For en del af figurerne er der tilfgjet
kategorien “Andet byggeri”, hvor bygningstyper, der ikke fremgar saerskilt, er samlet. Sammensaetningen
af "Andet byggeri” varierer mellem figurerne, da antallet af respondenter er forskelligt pa tvaers af byg-
ningstyper. Kategorien er alene anvendt i de underliggende parametre, hvor der i forvejen indgar fa
bygningstyper, og hvor en yderligere opdeling ikke har vaeret datamaessigt robust.

Lgbende i de underliggende kapitler vil der blive refereret til eksperter. Eksperterne er Rambglls interne
eksperter, som har mange ars erfaring inden for projektering af nybyggeri. Derudover har Rambgll prae-
senteret og interviewet eksterne eksperter fra rddgivende ingenigrvirksomheder, som har kommenteret
pa tendenser fra figurerne.

Nogle af bygningstyperne er kun repraesenteret ved 5-7 besvarelser i nogle af de underliggende forhold.
Det er derfor vigtigt at understrege, at resultaterne for disse grupper skal tolkes med forbehold.
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Besvarelserne peger pa nogle tendenser, men datagrundlaget er for begraenset til, at der kan drages sikre
eller generaliserbare konklusioner.

3.3.1. Konstruktionsregler

Det mest prioriteret forhold er konstruktionsregler. Denne kategori omfatter de tekniske krav og normer,
der styrer dimensioneringen af baerende konstruktioner, herunder valg af statiske systemer, robustheds-
regler, brandkrav, fastseettelse af laster samt begraensninger for deformation og svingninger. Disse regler
er essentielle for projektering og har til formal at sikre sikkerhed, stabilitet og funktionalitet i bygninger.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

Om antallet af lasttilfeelde, afledt af lastkombinationsreglerne og anvendelsen af forenklinger,
pavirker dimensioneringen.

o Lastkombinationsreglerne giver mulighed for optimering under hensyn til de faktiske be-
lastninger pa de enkelte konstruktionsdele, men kan medfgre mange lasttilfelde. Spgrgs-
malet vedrgrer, om disse udnyttes, eller om antallet af betragtede lasttilfselde reduceres
til nogle f&, der anvendes konservativt for alle konstruktionsdele.

Om fastseettelsen af laster, hvor der er usikkerhed om lastens stgrrelse i forhold til anvendelsen,
pavirker dimensioneringen.

o Eurocodes og nationale annekser beskriver ikke alle anvendelser i detaljer, hvilket kan
medfgre valg af lastkategori og dermed lastniveau. Spgrgsmalet vedrgrer, om dette fgrer
til valg af konservative lastveerdier.

Om valget af statiske systemer, herunder samlinger, anvendes aktivt til optimering af konstruk-
tionernes dimensioner

o Valg af statisk system har betydning for dimensionerne, fx ved at en kontinuert bjzelke
kan have mindre tvaersnit end simple understgttede konstruktionsdele, eller ved optime-
ring af lastfgringer gennem vaegkonstruktioner.

Om robusthedsreglerne pavirker dimensioneringen af konstruktionerne
o Herunder om dimensioner pa konstruktionsdele gges som fglge af robusthedskrav.
Om brandkrav er afggrende for dimensioneringen af de baerende konstruktioner
Om deformationsbegraensninger i eurocodes vejledninger pavirker dimensioneringen
o Fx om dimensioner gges som fglge af krav til nedbgjninger.
Om svingningsbegraensninger i eurocodes vejledninger pavirker dimensioneringen
o Fx om dimensioner gges som fglge af krav til svingninger.
Om hensynet til bygningens fremtidige fleksibilitet indgar i dimensioneringen

o Herunder om der indbygges en vis fleksibilitet, s bygningens anvendelse kan andres
uden behov for forstaerkninger.

Om hensynet til mulige fremtidige mindre indgreb pavirker dimensioneringen

o Fx om der i dimensioneringen tages hgjde for fremtidige installations- eller dgrhuller ved
at indbygge ekstra kapacitet i konstruktionerne.

Figur 6 viser de gennemsnitlige vurderede betydninger af underliggende forhold relateret konstruktions-
regler. Figuren viser bdde de samlede besvarelser, samt besvarelser for etageboligbyggeri, kontor og
industri, lager og veerksteder.
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Figur 6 Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til

konstruktionsregler blandt respondenter i nybyggeri

Valget af statiske systemer, herunder samlinger, for
optimeringen af konstruktionernes dimensioner

2,44
4,20
4,70

|

Robusthedsreglerne for dimensioneringen af konstruktionerne 3,00
4,20
4,20
4,08
Brandkravene for dimensioneringen af konstruktionerne 4,00
3,90
4,20
Fastseettelsen af laster, hvor der er usikkerhed om lastens ‘1 22
stgrrelse i forhold til anvendelsen 3.90 B
4,11
3,88
Deformationsbegraensningerne i Eurocodes vejledninger for 3.70
konstruktionernes dimensioner 3 50'
4,30

Svingningsbegraensningerne i Eurocodes vejledninger for

|

konstruktionernes dimensioner 4,30
3,20
3,78
Antallet af lasttilfeelde, afledt af lastkombinationsreglerne ved _ 444
anvendelse af forenklinger, for dimensioneringen 330 !
3,30
Hensynet til bygningens fremtidige fleksibilitet, s& anvendelsen, -
fx mindre boliger ggres til stgrre boliger, let kan sndres. Dette 3,60
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og dgrhuller) for dimensioneringen af konstruktionerne 3 30’
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Note: N = 82-83 pd aggregeret niveau, 41-43 for etageboligbyggeri, 8-10 for kontor, 9-10 for industri og lager og 10
for blandet funktion. “Ved ikke” besvarelser er ikke medtaget. Skala fra 1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).
Der har veeret yderligere information til hvert spgrgsmal. Dette fremgé&r af bilag 4.
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N&r vi ser pa tveers af alle respondenter, er det szerligt valget af statiske systemer (4,39), robustheds-
reglerne (4,31) og brandkravene (4,08), der vurderes at have stgrst betydning for dimensioneringen.
Disse tre faktorer har det til feelles, at de direkte pdvirker konstruktionens sikkerhed og stabilitet og
dermed er sveere at fravige uden omfattende dokumentation og dermed vurderes betydeligt for dimensi-
oneringen.

Figur 6 viser ligeledes, at der er stgrre variationer mellem bygningstyper, hvilket afspejler deres funktion
og designkrav. Ifglge eksperterne skyldes dette, at forskellige bygningstyper har forskellige prioriteringer:
nogle er praeget af store spaend og krav til fleksibilitet, mens andre har mange stabiliserende elementer
eller saerlige installationsbehov. Disse forskelle betyder, at visse underliggende krav - som robusthed,
svingningsbegreensninger eller brandmodstand - bliver mere styrende i nogle typer end i andre. Variati-
onerne afspejler derfor ikke tilfeeldigheder, men bygningernes grundlaeggende funktion og de tekniske og
arkitektoniske hensyn, der fglger med.

For etageboligbyggeri er det seerligt robusthedsreglerne der har betydning (4,6). Ifglge eksperterne skyl-
des det ikke, at geometrien er mere kompleks, men at robusthedskravene bliver dimensionerende, fordi
bygningen har mange stabiliserende elementer og forbindelser, som skal dokumenteres. Selvom etage-
boliger ofte har mindre spaend og mange vaegge, ggr reglerne for robusthed det vanskeligt at optimere
uden omfattende beregninger. Brandkravene vurderes ogsa hgijt (4,24), hvilket haenger sammen med
krav til brandmodstand i etageadskillelser og veegge.

For kontorbyggeri er billedet et andet. Her har sezerligt valget af statiske systemer en mindre betydning
(2,44). Ifglge eksperter kan dette forklares med, at i kontorbygninger er det statiske system ofte givet
pa forhand for at opfylde arkitektoniske krav om store og dbne rum. Antallet af lasttilfelde (4,44), sving-
ningsbegraensninger (4,3) og fastsaettelse af laster (4,22) har dog alle stor betydning. Ifglge eksperter
har kontorbyggeri typisk store spaend og flere etager med kombinerede funktioner, hvilket medfgrer
mange lastkombinationer og ggr optimering tidskraevende. Komfortkrav spiller ogsa ind. Selvom kon-
struktionen kan baere lasten, kan vibrationer fra gang eller bevaegelse skabe ubehag, hvilket ggr sving-
ningskrav styrende for dimensioneringen, ofte mere end styrke. Robusthed fylder mindre her (3,0), fordi
kontorbyggeri har stivere deekskiver og feerre stabiliserende vaegge, hvilket ggr det lettere at opfylde
robusthedskravene uden at overdimensionere.

For Industri-, Lager- og Veerkstedsbyggeri er det saerligt statiske systemer (4,2) og robusthedsregler
(4,2), der har stgrst betydning. De statiske systemer hanger taet sammen med behovet for store spaend
og sgjlefrie arealer, hvilket kan vaere udfordrende i funktionelle og rummelige haller. Robusthed giver
tilsvarende udfordringer, da de praeskriptive regler kraever optagelse af store vandrette treekkraefter, som
kan veere vanskelige at handtere i bygninger med store, abne tagflader.

For Blandet funktion er det szerligt valget af statiske systemer der har en stor betydning (4,7). Ogsa
deformationsbegraensninger (4,3), samt robusthedsregler (4,2) og brandkrav (4,2) vurderes til at have
en stor betydning for Blandet funktion.

Samlet set viser resultaterne, at konstruktionsregler udggr et af de mest styrende forhold for dimensio-
neringen af baerende konstruktioner. Samtidig varierer, hvilke underliggende krav der bliver dimensione-
rende, mellem bygningstyper, hvilket afspejler forskelle i funktion, geometri og belastningsforhold.
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3.3.2. Arkitektur

Det andet mest prioriteret forhold er arkitektur. Arkitektur kan have betydning for dimensioneringen af
bzerende konstruktioner gennem krav til bygningens udtryk, proportioner og konstruktive Igsninger. Her
handler det om, hvordan arkitektoniske hensyn kan pavirke konstruktionernes dimensioner - bade i ret-
ning af st@grre dimensioner end statisk ngdvendigt og i forhold til mulighederne for at optimere dimensio-
neringen.

I sporgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

e Om det arkitektoniske udtryk medfgrer, at de baerende konstruktioner far stgrre dimensioner end
kraevet i henhold til Eurocodes.

o Dette kan fx veere tilfaeldet, hvis alle sgjler af arkitektoniske é’lrsager skal have samme
dimension, selvom det ikke er statisk ngdvendigt, eller hvis skjulte samlinger i traekon-
struktioner kraever stgrre dimensioner end synlige samlinger

e Om det arkitektoniske udtryk pavirker mulighederne for at optimere dimensioneringen af de bae-
rende konstruktioner.

o Herunder om det arkitektoniske udtryk opleves som “l&st” i forhold til optimering af kon-
struktionernes dimensioner, fx ved valg af statiske systemer.

Figur 7 viser de gennemsnitlige vurderede betydninger af underliggende forhold relateret til arkitektur.
Figuren viser bade de samlede besvarelser, samt besvarelser for etageboligbyggeri, kontor og blandet
funktion.

Figur 7. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til
arkitektur blandt respondenter i nybyggeri

Det arkitektoniske udtryk for optimeringen af de
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Det arkitektoniske udtryk for, at
konstruktionerne far stgrre dimensioner end 3,80
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o
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19/49



Note: N = 46-47 pd aggregeret niveau, 24-25 for etageboligbyggeri, 5 for kontor, 5 for blandet funktion og 8 for an-
det byggeri. Skala fra 1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).

P3 tveers af de samlede besvarelser ligger vurderingen for optimering af de baerende konstruktioners
dimensioner pd 3,83, mens gnsket om stgrre dimensioner end kraevet i Eurocodes ligger lidt lavere pd
3,50.

For etageboligbyggeri falger mgnstret det samlede billede. Det arkitektoniske udtryk for optimering har
den stgrste betydning (3,92), mens det arkitektoniske udtryk for, at konstruktioner far stgrre dimensioner
end kraevet i Eurocodes har en lavere betydning (3,33). Det tyder pa, at arkitekturen i etageboligbyggeri
sjeeldent presser dimensionerne op, men kan begraense valget af statiske systemer.

I kontorbyggeri ser vi det modsatte. Det arkitektoniske udtryk for at konstruktionerne far stgrre dimen-
sioner end kreevet i Eurocodes har en stgrre betydning (3,80) end det arkitektoniske udtryk for optime-
ringen af de baerende konstruktioners dimensioner (3,20). Forklaringen kan veere, at kontorbyggeri ofte
har arkitektoniske ambitioner om store 8bne rum og ensartede udtryk, hvilket kan medfgre tykkere sgjler
eller bjeelker end ngdvendigt.

For blandet funktion har det arkitektoniske udtryk for, at konstruktionerne far stgrre dimensioner end
kreevet i Eurocodes en relativt stor betydning, med en score pa 4,0.

For kategorien andet byggeri er det saerligt det arkitektoniske udtryk for optimeringen af de baerende
konstruktioners dimensioner der har betydning (4,0). Bygningstyperne for andet byggeri for arkitektur er
Enfamiliehuse, Forsamling, Hospitaler, Hotel, Industri, lager og vaerksteder, Tribuner og Undervisning og
institutioner.

Arkitektur bliver prioriteret som det naest vigtigste forhold der er dimensionerende for konstruktioner.
Ved de underliggende spgrgsmal, vurderes forholdene dog ikke lige sa hgijt, som de andre underliggende
forhold. Selvom arkitektur har betydning, s& kan det tyde pd at det sjeeldent er den primaere driver for
dimensionering, men den kan begraense optimering og i visse bygningstyper, iseer kontor og blandet
funktion, fgre til stgrre dimensioner end kraevet i Eurocodes. Det understreger, at arkitektoniske hensyn
spiller en rolle, men primeaert i projekter med hgje designambitioner eller komplekse funktioner.

3.3.3. Materialer

Det tredje mest prioriteret forhold er materialer. Denne kategori handler om, hvordan valg af materialer
til de baerende konstruktioner pavirker dimensioneringen.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

e Materialernes holdbarhed for valget af materialer til de baerende konstruktionsdele?
o Herunder om holdbarhedskrav betyder, at visse konstruktionsmaterialer fravaelges, eller
er det uden betydning ved valg af materialer?
e Hensynet til fremtidig vedligehold for valget af materialer til de baerende konstruktionsdele?
o At efterfolgende vedligehold og omfanget af dette spiller ind pd valget af konstruktions-
materialer?
e @nsket om lang levetid for valget af materialer til de baerende konstruktionsdele?
o Om levetiden af materialerne har en betydning for valget af konstruktionsmaterialer?
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e Muligheden for genbrug for valget af materialer eller bygningsdele til de baerende konstruktions-
dele?
o Dette ift. indtaenkning af genbrug af konstruktionsdele, ndr en bygning senere skal ned-
rives.
e Eksponeringsklassen for valget af materialer til de beerende konstruktionsdele?
o Her teenkes pa eksponeringer i form af vejr, dvs. sol, vind og regn/sne samt vand, fugt,
klorider mm., som pavirker konstruktionsdelenes nedbrydning.

Figur 8 viser, hvordan disse forhold vurderes af respondenterne, bade samlet og for etageboligbyggeri,
kontor og industri/lagerbyggeri. Kun de respondenter, der har prioriteret materialer som ét af de tre
vigtigste dimensionerende forhold, har besvaret disse spgrgsmal.
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Figur 8. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til
materialer blandt respondenter i nybyggeri

Materialernes holdbarhed for valget af materialer

til de beerende konstruktionsdele 4’2(?17
4,50
Eksponeringsklassen for valget af materialer til qo
de baerende konstruktionsdele -
4,33
3,50
Hensynet til fremtidig vedligehold for valget af n 460
materialer til de baerende konstruktionsdele 4.00 !

@nsket om lang levetid for valget af materialer

til de beerende konstruktionsdele 400 4,60
3,67
Muligheden for genanvendelse for valget af ” 3.80
materialer til de baerende konstruktionsdele 200 ’
3,67
0 1 2 3 4
Betydning

B Aggregeret  mEtageboligbyggeri Kontor Industri og lager Andet byggeri

Note: N = 30-32 pd aggregeret niveau, 13-15 for etageboligbyggeri, 5 for kontor, 5-6 for industri og lager og 6 for

andet byggeri. Skala fra 1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).

N&r vi ser pa tvaers af alle besvarelser, er det tydeligt, at materialernes holdbarhed (4,19) og ekspone-
ringsklasse (4,06) vurderes som de mest betydningsfulde faktorer. Det viser at styrke og miljgpavirknin-
ger er styrende for dimensioneringen, mens hensyn til genanvendelse ligger lavt (3,00), hvilket indikerer,

at cirkulaere Igsninger endnu ikke har stor indflydelse.

For etageboliger ligger eksponeringsklasse (4,20) og holdbarhed (4,00) gverst. Eksperter finder det over-
raskende, at eksponeringsklassen vurderes s hgjt, da de fleste konstruktioner stdr bag klimaskaermen
og normalt ikke er komplicerede. Forklaringen kan veaere at der er flere projekter, hvor salt og fugt har
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stor betydning. Det kan veere projekter som kaeldre og etageboligbyggerier teet pa vand, hvor salt og fugt
har en stor betydning. Genanvendelse (2,86) ligger lavt, hvilket understgtter, at gkonomiske hensyn og
hurtig opferelse prioriteres frem for cirkulzere Igsninger. Eksperter peger pd, at boligbyggeri ofte opfgres
med fokus p& profit og hurtig omsaetning, hvilket betyder, at kvalitet og levetid ikke veegtes lige sd hgit
som i kontorbyggeri.

Kontorbyggeri skiller sig markant ud. Her topper fremtidig vedligehold og lang levetid (4,60), teet fulgt af
eksponeringsklasse (4,40). Eksperter forklarer, at dette kan haenge sammen med, at firmaer ofte bygger
til sig selv og gnsker bygninger med lang levetid og hgj kvalitet. Baeredygtighed spiller ogsa en stgrre
rolle her (genanvendelse 3,80), hvilket stemmer overens med, at kontorbyggeri ofte indgar i certifice-
ringsordninger og brandingstrategier.

For industri, lager og vaerksteder vurderes eksponeringsklasse (4,33) som den mest betydningsfulde fak-
tor, teet fulgt af holdbarhed (4,17). Eksperter peger pa, at dette skyldes krav til betonstyrke og daeklag,
iseer nar der anvendes armering, hvilket mange oplever som en udfordring. Vedligehold og lang levetid
ligger pa 4,00, mens genanvendelse (2,00) vurderes som naesten uden betydning. Det er ikke overra-
skende, da fokus i industribyggeri er optimering og funktionalitet frem for cirkulaere hensyn.

For andet byggeri er det 0gsa szerligt materialernes holdbarhed som har betydning (4,5). Derudover har
muligheden for genanvendelse for valget af materialer ogsa en stgrre betydning end nogle af de andre
bygningstyper (3,67). Bygningstyperne der er samlet i kategorien er for materialer Hospitaler, Blandet
funktion og Andet.

P& tvaers af alle besvarelser er det tydeligt, at krav til styrke, holdbarhed og miljgpavirkninger styrer
dimensioneringen, mens baeredygtighed i form af genanvendelse spiller en begraenset rolle. Variationerne
mellem bygningstyper afspejler deres funktion: boliger prioriterer robusthed mod fugt, kontorer vaegter
levetid og kvalitet, og industri fokuserer pa eksponeringsklasse og bygbarhed.

3.3.4. Tekniske installationer

Det fjerde mest prioriteret forhold er tekniske installationer. Denne kategori handler om, hvordan meka-
niske og elektriske installationer pf%virker dimensioneringen af baerende konstruktioner. Baggrunden for
spgrgsmalet er, at installationer ofte skal integreres i konstruktionen, hvilket kan stille krav til bjselkehgj-
der, placering af skakte eller stgrre spandvidder for at sikre frihgjde og fleksibilitet.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

e De tekniske installationer, herunder fgringsveje, for dimensionen af de baerende konstruktioner?
o Pavirker mekaniske og elektriske installationer stgrrelsen af konstruktionernes dimensio-
ner, som fx stgrre dimensioner og mere armering.

Figur 9 viser, hvordan dette forhold vurderes af respondenterne, bdde samlet og for etageboligbyggeri
samt industri- og lagerbyggeri. Kun de respondenter, der har prioriteret tekniske installationer som ét af
de tre vigtigste dimensionerende forhold, har besvaret dette spgrgsmal.
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Figur 9. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til
tekniske installationer blandt respondenter i nybyggeri

De tekniske installationer for dimensionen af de
baerende konstruktioner

4,33

4,09

0 1 2 3 4 5
Betydning

mAggregeret  ®Etageboligbyggeri Industri og lager Andet byggeri

Note: N = 26 pa aggregeret niveau, 9 for etageboligbyggeri, 6 for industri og lager og 11 for andet byggeri. Skala fra
1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).

N&r vi ser pa tveers af alle besvarelser, vurderes tekniske installationer som et forhold med stor betydning
(4,19). Det indikerer, at installationer ofte har direkte indflydelse pa konstruktionernes dimensioner. For
etageboligbyggeri ligger vurderingen naesten identisk (4,22), hvilket afspejler, at installationer i boliger
typisk skal integreres i et begraenset pladsareal, hvor der er behov for at tilpasse bjaelkehgjder og skakte.
For industri- og lagerbyggeri ligger vurderingen lidt hgjere (4,33). Her er installationerne ofte omfattende
og kreever store fgringsveje til ventilation, procesrgr og tekniske systemer. Det kan medfgre behov for
stgrre spaendvidder eller saerlige Igsninger for at sikre frihgjde og fleksibilitet i produktionsomrader.

For andet byggeri vurderes spgrgsmalet lidt lavere (4,09). Bygningstyperne der er samlet under tekniske
installationer er Enfamiliehuse, Forsamling (fx sport og koncert), Kontor, Undervisning og institutioner og
Blandet funktion.

3.3.5. Bygningsfysik
Det femte mest prioriteret forhold er bygningsfysik, altsd de fysiske egenskaber, der kan pavirke dimen-
sioneringen af baerende konstruktioner.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstaende forhold har:

e Betydning af om akustiske forhold medfgrer, at der veelges bestemte materialer til de baerende
konstruktioner?
o Fxlyd gennem etagedak og skillevaegge
o Betydning af akustiske forhold for dimensionen af de baerende konstruktionsdele

24/49



o Kan akustiske forhold ggre, at konstruktioners dimensioner vaelges stgrre end ngdvendigt
for baereevnen.
Kan varmeforhold ggre, at konstruktionsdele far stgrre dimensioner end ngdvendigt for baereev-
nen?
o Kan varmeforhold ggre, at konstruktioners dimensioner vaelges stgrre end ngdvendigt for
baereevnen.
Om varmeledningsevnen pavirker valget af materialer til baerende konstruktioner?
o Materialer har forskellig varmeledningsevne, hvilket kan vaere afggrende for energikrav
og komfort.
Kan fugtforhold ggre, at konstruktionsdele far stgrre dimensioner end ngdvendigt for baereevnen?
o Fx kan ekstra tykkelse eller fugtsikring vaere ngdvendig for at undgd skader i fugtige
miljger.
Om vandledningsevnen pavirker valget af materialer til baerende konstruktioner?
o Materialer har forskellig vandledningsevne, hvilket spiller en rolle ved fx kaelderkonstruk-
tioner og fundamenter.

Figur 10 viser, hvordan disse faktorer vurderes af respondenterne, bade samlet og for etageboligbyggeri.
Kun de respondenter, der har prioriteret bygningsfysik som ét af de tre vigtigste dimensionerende forhold,
har besvaret disse spgrgsmal.
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Figur 10. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til

bygningsfysik blandt respondenter i nybyggeri

Akustiske forhold for valget af materialer til de
baerende konstruktioner

Akustiske forhold for dimensionen af de bzerende
konstruktionsdele ud over kravene i
konstruktionsnormerne

Fugttransport og fugtsikring for dimensionen af
de baerende konstruktioner ud over kravene i
konstruktionsnormerne

Varmetransmission, herunder kuldebroer, for
dimensionen af de baerende konstruktioner ud
over kravene i konstruktionsnormerne

Varmeledningsevnen af
konstruktionsmaterialerne for valget af
konstruktionsmateriale

Vandledningsevnen af konstruktionsmaterialerne
for valget af konstruktionsmateriale
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Note: N = 19-23 pd aggregeret niveau, 11-15 for etageboligbyggeri og 8 for andet byggeri. Skala fra 1 (ingen betyd-

ning) til 5 (stor betydning).

Bygningsfysik vurderes samlet set som et forhold med moderat betydning for dimensioneringen af bae-
rende konstruktioner, men med tydelige variationer mellem de underliggende faktorer. Pa tvaers af alle
besvarelser ligger akustiske forhold klart gverst, bade for valg af materialer (4,17) og for dimensionering
ud over konstruktionsnormerne (4,05). Herefter fglger fugttransport og fugtsikring (3,10), mens varme-

transmission (3,00) og materialernes varme- og vandledningsevne ligger lavest (2,81 og 2,79).

For etageboligbyggeri er tendensen endnu tydeligere: akustiske krav topper med 4,53 for materialevalg
og 4,00 for dimensionering. Det er ikke overraskende, da lydkrav ofte overtrumfer andre hensyn i
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boligbyggeri. Szerligt ved lejlighedsskel og etageadskillelser stilles der hgje krav til lydisolering, hvilket
kan medfgre tykkere vaegge og deek end ngdvendigt ud fra statiske beregninger. Som eksperter bemaer-
ker, diskuteres akustik langt oftere end varmetransmission, og akustikere stiller ofte krav, der styrer
vaegtykkelsen. Dette er en af 8rsagerne til, at betonelementer er udbredt i boligbyggeri, de giver bedre
lydisolering end lettere materialer som tree.

De gvrige faktorer som fugttransport (3,08) og varmetransmission (2,77) vurderes lavere, hvilket afspej-
ler, at kravene her typisk handteres inden for normerne og sjseldent medfgrer overdimensionering. Fugt
kan dog spille en rolle i szerlige situationer, men akustik er klart den dominerende faktor.

For andet byggeri vurderes de underliggende spgrgsmal generelt lavere end for etageboligbyggeri. Det er
dog stadig de akustiske forhold der har den stgrste betydning for denne kategori. Varmetransmission,
herunder kuldebroer, scorer markant hgjere for andet byggeri end for etageboligbyggeri. Bygningstyperne
der er samlet for bygningsfysik er Hospitaler, Hotel, Industri, lager og vaerksteder, Kontor, Blandet funk-
tion og Andet.

Overordnet viser resultaterne, at bygningsfysiske forhold spiller en begreenset, men ikke ubetydelig rolle
for dimensioneringen, og at akustiske krav er det klart mest styrende element. Samtidig varierer betyd-
ningen mellem bygningstyper, hvor etageboligbyggeri skiller sig ud med markant hgjere vaegtning af
akustik, mens gvrige bygningsfysiske forhold generelt tillaagges mindre betydning.

3.3.6. @konomi og organisation

Det sjette forhold er gkonomi og organisation, herunder hvordan gkonomiske rammer og organisatoriske
vilkdr pavirker dimensioneringen af baerende konstruktioner. Her handler det om, hvor meget tid og bud-
get styrer projekteringen, og om samarbejdsmodeller og incitamenter har betydning for, hvor langt man
gar med optimering.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

e Om den gkonomiske ramme for byggeriet pavirker valget af materialer til de baerende konstruk-
tioner
o Herunder om gkonomien medfgrer, at der veelges andre materialer end dem, der ellers
ville vaere valgt ud fra overordnede funktionskrav, holdbarhed og levetid.
e Om den gkonomiske ramme for byggeriet pavirker, at der vaelges konservative dimensioner af
konstruktionsdele
o Herunder om en stram gkonomi pavirker optimeringen, sdledes at dimensionerne kunne
have veeret mindre ved en mindre stram gkonomi.
e Om afregningsvilkdrene for projekteringsydelsen (fx fastpris) pavirker projekteringen af de bae-
rende konstruktioner
o Herunder om fast pris medfgrer valg af konservative dimensioner, fx ved gentagelse af
sikre dimensioner for ensartede konstruktionsdele med forskellige laststgrrelser.
e Om projekteringsincitamenter pavirker optimeringen af de baerende konstruktioners dimensioner
o Herunder om mulighederne for optimering udnyttes, eller om der fortsat projekteres kon-
servativt og sikkert.
e Om anvendelsen af delt projektering (fx brug af leverandgrer som projekterende) pavirker opti-
meringen af de baerende konstruktioner
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o Herunder om delt projektering medfgrer, at dimensioner, styrker og stivhed bliver stgrre
end ngdvendigt, samt om projekteringsgrundlaget begraenser optimering, fx pa grund af
den made laster er angivet pa.

Figur 11 viser, hvordan disse faktorer vurderes af respondenterne, bdde samlet og for etageboligbyggeri
samt industri- og lagerbyggeri. Kun de respondenter, der har prioriteret gkonomi og organisation som ét
af de tre vigtigste dimensionerende forhold, har besvaret disse spgrgsmal.

Figur 11. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til
gkonomi og organisation blandt respondenter i nybyggeri

Byggeriets gkonomiske ramme for valget af materialer _
til de baerende konstruktioner 5,00
4,75
Afregningsvilkarene for projekteringsydelsen (fx
fastpris) for projekteringen af de baerende
konstruktioner, fx med hensyn til ensartet udfgrelse og 4,20
dimensionering ud fra vaerste lasttilfaelde
4,78
Byggeriets gkonomiske ramme for valg af konservative -
dimensioner af konstruktionsdele 3,80
4,25
Anvendelsen af delt projektering (fx brug af
leverandgrer som projekterende) for optimering af de
baerende konstruktioner, herunder mindre geometri og 420
mindre materialeforbrug '
4,00
Projekteringsincitamenter for optimering af de
beerende konstruktioners dimensioner 4,20
3,75
0 1 2 3 4 5

Betydning

mAggregeret  ®mEtageboligbyggeri Industri og lager Andet byggeri

Note: N = 28-31 pd aggregeret niveau, 15-18 for etageboligbyggeri, 5 for industri og lager og 8 for andet byggeri.
Skala fra 1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).
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Nar vi ser pa tvaers af besvarelserne, star det klart, at gkonomiske rammer og afregningsvilkar er blandt
de mest styrende faktorer. Byggeriets gkonomiske ramme for valg af materialer ligger gverst (4,71), teet
fulgt af afregningsvilkar for projekteringsydelsen (4,66). Det viser, at budget har stor indflydelse p&, hvor
meget der optimeres i projekterne.

For etageboligbyggeri vurderes afregningsvilkar (4,72) og gkonomiske rammer for materialevalg (4,61)
som de mest betydningsfulde. Eksperter peger p3, at dette haenger sammen med et stigende pres p3 tid
og gkonomi. Jo mindre tid, jo mere ensrettes Igsningerne, og projekterne bliver konservative i vurderin-
gerne. Entreprengrer gnsker ofte at komme hurtigt i gang med byggeriet, hvilket kan fgre til valg af
preefabrikerede elementer frem for in-situ stgbning, selvom sidstnaevnte kunne give bedre optimering.
Fabriksproduktion er bade hurtigere og billigere, fordi flere elementer kan stgbes sidelgbende, mens in-
situ kraever leengere haerdetid og forlaenger byggeperioden. Den gkonomiske ramme bliver derfor afgg-
rende for, at man ikke optimerer konstruktionerne fuldt ud.

For industri- og lagerbyggeri er tendensen endnu tydeligere: gkonomiske rammer for materialevalg scorer
helt op til 5,00, hvilket viser, at prisen er den dominerende faktor. Afregningsvilkar og delt projektering
ligger pa 4,20, hvilket indikerer, at samarbejdsmodeller og incitamenter ogsa spiller en rolle, men ikke
pd niveau med materialevalg. Projekteringsincitamenter og konservative dimensioner ligger lidt lavere,
men stadig hgjt, hvilket afspejler, at tidspres og gkonomi ofte fgrer til valg af sikre og ensartede Igsninger
frem for optimering.

For andet byggeri spiller de gkonomiske rammer ogsa en stor betydning. Bygningstyperne der er samlet
under andet byggeri er Kontor, Hotel og Blandet funktion.

Selvom gkonomi og organisation ikke er blandt de forhold der er prioriteret hgjest, kan det ses pa de
underliggende parametre, at det er et meget styrende forhold for dimensioneringen af baerende konstruk-
tioner. Nar budget er presset, vaelges ofte standardiserede og konservative Igsninger frem for projekt-
specifik optimering.

3.3.7. Produktion, transport og montage
Det syvende forhold, vi ser naermere pa, er produktion, transport og montage, altsd de praktiske hensyn,
der kan pavirke dimensioneringen af baerende konstruktioner. Her handler det om, hvordan krav til byg-
barhed, produktionsforhold, transport og montage kan medfgre stgrre dimensioner eller valg af mere
robuste Igsninger end ngdvendigt ud fra normkravene.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

e Om hensynet til bygbarhed medfgrer, at konstruktionsdelene far stgrre dimensioner end kraevet
for den permanente tilstand
o I forhold til udfgrelsen af de baerende konstruktioner kan der veere behov for stgrre di-
mensioner end kraevet af konstruktionsnormerne.
e Om produktionsforholdene medfgrer, at konstruktionsdelene far stgrre dimensioner end kraevet
for den permanente tilstand.
o Setiforhold til selve produktionen af bygningsdelene pa fx fabrik eller byggeplads; trans-
port og montage indgar ikke i dette punkt.
e Om produktionsforholdene medfgrer, at der anvendes stgrre styrker og stivheder end kraevet for
den permanente tilstand.
o Fx ved anvendelse af stgrre styrker for at muligggre en hurtigere produktion.
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Om hensynet til transport medfgrer, at konstruktionsdelene far stgrre dimensioner end kraevet
for den permanente tilstand.
o Fx at transporten af konstruktionsdelene pavirker, sd der anvendes stgrre dimensioner
end ngdvendigt for den permanente tilstand
Om hensynet til transport medfgrer, at der anvendes stgrre styrker og stivheder end kraevet for
den permanente tilstand
o Fx hvis transporten af konstruktionsdelene medfgrer behov for stgrre materialestyrker
end ngdvendigt i den permanente tilstand.
Om hensynet til montage medfgrer, at konstruktionsdelene far stgrre dimensioner end kraevet for
den permanente tilstand.
o Fx i relation til midlertidige understgtnings- og afstivningsforhold under montagen.
Om hensynet til montage medfgrer, at der anvendes stg@rre styrker og stivheder end kraevet for
den permanente tilstand.
o Fx som fglge af midlertidige belastninger under montage
Om forholdene pa byggepladsen i perioden fra indbygning til faerdig bygning pavirker valget af
materialer, dimensioner, styrker og holdbarhedskrav.
o Fx valg af materialer og eksponeringsklasser som fglge af forholdene i den midlertidige
tilstand.
Om en forceret byggeproces pavirker valget af materialer, dimensioner, styrker og holdbarheds-
krav.
o Fx som fglge af bygherres gnske om tidsmaessig fremme af byggeriet.
Om udfgrelsestolerancer medfarer stgrre dimensioner af konstruktionsdelene end kraevet af kon-
struktionsnormerne.
o Fx tolerancer for de enkelte konstruktionsdele og i forbindelse med sammenbygning af
konstruktioner.

Figur 12 viser, hvordan disse faktorer vurderes af respondenterne, bdde samlet og for etageboligbyggeri
samt industri- og lagerbyggeri. Kun de respondenter, der har prioriteret produktion, transport og montage
som ét af de tre vigtigste dimensionerende forhold, har besvaret disse spgrgsmal.
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Figur 12. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til
produktion, transport og montage blandt respondenter i nybyggeri

Hensynet til bygbarhed for, at konstruktionsdelene f&r
stgrre dimensioner end kraevet for den permanente
tilstand

Produktionsforholdene for, at der anvendes stgrre
styrker og stivheder end kraevet for den permanente
tilstand

En forceret byggeproces for valget af materialer,
dimensioner, styrker og holdbarhedskrav, der er stgrre
end kraevet for den permanente tilstand

Hensynet til montage for, at konstruktionsdelene far
stgrre dimensioner end kraevet for den permanente
tilstand

Produktionsforholdene for, at konstruktionsdelene far
stgrre dimensioner end kraevet for den permanente
tilstand

Hensynet til transport for, at konstruktionsdelene far
stgrre dimensioner eller der anvendes stgrre styrker og
stivheder end kraevet for den permanente tilstand

Hensynet til montage for, at der anvendes stgrre
styrker og stivheder end kreevet for den permanente
tilstand

Udfgrelsestolerancer for dimensionen af
konstruktionsdelene udover hvad kreevet af
konstruktionsnormerne

Forholdene pa byggepladsen i perioden fra indbygning
til faerdig bygning for valget af materialer,
dimensioner, styrker og holdbarhedskrav, der er stgrre
end kraevet for den permanente tilstand

mAggregeret  ®Etageboligbyggeri

Note: N = 21-24 pd aggregeret niveau, 10-12 for etageboligbyggeri, 5 for industri og lager og 6-7 for andet byggeri.

Skala fra 1 (ingen betydning) til 5 (stor betydning).
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N&r vi ser pa tvaers af besvarelserne, vurderes bygbarhed som den mest betydningsfulde faktor (4,33).
Ifglge eksperter skyldes det, at bygbarhed handler om at sikre, at det, der projekteres, kan udfgres i
praksis uden at skabe uforholdsmaessige omkostninger, forsinkelser eller tekniske problemer. Hvis en
lgsning ikke er bygbar, kan det medfgre omfattende tilpasninger pa byggepladsen, hvilket bade @ger
risikoen for fejl og kan blive meget dyrt. Herefter fglger produktionsforholdene (3,83) og en forceret
byggeproces (3,78). Eksperter peger pa, at en forceret byggeproces er en tendens, der har udviklet sig
over de sidste 10-15 &r, hvor entreprengrer gnsker at komme i jorden, for designet er feerdigt. Det
betyder, at man ofte vaelger konservative Igsninger for at vaere pa den sikre side frem for at optimere.

For etageboliger er billedet meget lig det samlede niveau, men med lidt stgrre betydning for bygbarhed
(4,58) og produktionsforhold (4,08). Eksperter fremhaever, at dette afspejler behovet for ensartede Igs-
ninger gennem flere etager for at undgd fejl og sikre effektiv montage. Den forcerede byggeproces vur-
deres lavere (3,36) end i industribyggeri, hvilket kan skyldes, at boligbyggeri typisk har mere standardi-
serede lgsninger og mindre kompleksitet i produktionen. Transport og udfgrelsestolerancer ligger lavt,
hvilket understgtter, at disse faktorer sjeldent er styrende i boligbyggeri.

For industri, lager og vaerksteder er tendensen endnu tydeligere: bygbarhed (4,40) og forceret bygge-
proces (4,40) topper, efterfulgt af montagehensyn (4,20). Dette understgtter, at praktiske hensyn og
tidspres er seerligt styrende i industribyggeri, hvor der er fokus pa hurtig opfgrelse og effektiv logistik.
Eksperterne fremhaever, at fabriksproduktion og standardisering ofte foretraekkes frem for in-situ stgb-
ning, fordi det giver bedre flow og lavere omkostninger.

For andet byggeri vurderes de underliggende forhold generelt lavere end for de andre bygningstyper. Det
er dog seerligt en forceret byggeproces (4,0) og hensynet til bygbarhed (3,86) der vurderes til at have
den stgrste betydning. Bygningstyperne der er samlet her er Kontor, Forsamling (fx sport og koncert) og
Blandet funktion.

Overordnet viser resultaterne, at bygbarhed er det mest betydningsfulde forhold inden for produktion,
transport og montage. Samtidig varierer betydningen af de gvrige forhold mellem bygningstyper, hvor
seerligt tidspres og udfgrelsesmaessige hensyn fylder mest i industri- og lagerbyggeri.

3.3.8. Baeredygtighed

Det ottende og sidste forhold, vi ser naermere pa, er baeredygtighed, et omrdde, der i stigende grad
pavirker projekteringen, men hvor betydningen for selve dimensioneringen stadig er under udvikling. Her
handler det om, hvordan krav til livscyklusvurderinger (LCA), dokumentation for nye materialer og mu-
ligheder for genbrug af konstruktionsdele spiller ind.

I spgrgeskemaet blev der spurgt om, hvilken betydning nedenstdende forhold har:

e LCA-beregninger i henhold til bygningsreglementet pavirker dimensioneringen af baerende kon-
struktioner
o Dette fx ift., at der optimeres mere pa konstruktionerne ift. optimering af materialesam-
mensaetning, fx svagere materialer, stgrre dimensioner.
e LCA-beregninger styrer valget af materialer
o Dette fx ift., at der optimeres mere pd konstruktionerne ift. optimering af materialesam-
mensatning, fx svagere materialer, stgrre dimensioner.
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¢ Manglende dokumentation for nye materialer medfgrer, at man valger mere traditionelle Igsnin-
ger
o Dette er typisk materialer, der ikke er daekket af Eurocodes eller lignende almene accep-
terede standarder (som fx letbeton) som angivet i bygningsreglementets kapitel 15.
e Genbrug af konstruktionsdele indgdr i dimensioneringen.
o Dette kan veaere i form af, at det er let at skille konstruktionsdele fra hinanden og genan-
vende dem i deres helhed.

Figur 13 viser, hvordan disse faktorer vurderes af respondenterne, bdde samlet og for etageboligbyggeri
samt kontorbyggeri. Kun de respondenter, der har prioriteret baeredygtighed som ét af de tre vigtigste
dimensionerende forhold, har besvaret disse spgrgsmal.

Figur 13. Gennemsnitlig vurderet betydning af underliggende forhold relateret til
baeredygtighed blandt respondenter i nybyggeri

LCA-beregning iht. bygningsreglementet for valg
af materialer 5,00

3,67

Manglende dokumentation af egenskaber
(styrke, stivhed) og beregningsregler for brug af
nye materialer til de baerende konstruktioner 4,50

LCA-beregning iht. bygningsreglementet for
dimensionen af de beerende konstruktioner 4,83

3,50

Indgar genbrug af konstruktionsdele i
dimensioneringen, dvs. konstruktionsdele i
fremtiden, ved nedrivning af byggeriet, kan 3,80

genanvendes i nybyggeri 375

[

o

1 2 3 4 5
Rangering

B Aggregeret ®Etageboligbyggeri Kontor Andet byggeri

Note: N = 15-19 pa aggregeret niveau, 6-7 for etageboligbyggeri, 5-6 for kontor og 4-6 for andet byggeri. Skala fra 1
(ingen betydning) til 5 (stor betydning).
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N&r vi ser pa tvaers af besvarelserne, vurderes LCA-beregninger som de mest betydningsfulde faktorer,
bade for valg af materialer (4,33) og for dimensionering (4,16). Ifslge eksperter skyldes dette, at klima-
kravene i bygningsreglementet har en reel effekt og tvinger projekterende til at indarbejde COz2-aftryk i
projekteringen. Manglende dokumentation for nye materialer ligger naesten lige s3 hgjt (4,26), hvilket
viser, at usikkerhed om styrke og beregningsregler kan veaere en barriere for at vaelge klimavenlige alter-
nativer. Genbrug af konstruktionsdele vurderes lavere (3,73), men stadig med en vis betydning. Eksperter
fremhaever at vurderingen afspejler, at der er et gnske om at genbrug af konstruktionsdele skal indga i
dimensioneringen, men at der stadig mangler regler for, hvorndr man kan gebruge.

Eksperter fremhaever, at det er positivt, at LCA-kravene fylder s& meget, fordi det viser, at klimakravene
i bygningsreglementet har en reel effekt. Man bliver tvunget til at inkludere CO2-aftryk i projekteringen,
hvilket er en vigtig udvikling. Samtidig peger eksperterne pa, at manglende dokumentation for nye ma-
terialer kan have en negativ effekt, fordi det ggr det svaerere at anvende COz-neutrale alternativer. De
fire underliggende forhold vurderes generelt hgijt, hvilket tolkes som et tegn pa, at baeredygtighed tages
alvorligt, selvom klimakravene kun har veeret gaeldende i fa &r og derfor stadig er nye for mange projek-
terende.

For etageboliger er billedet meget lig det samlede niveau: LCA-beregning for materialevalg (4,43) og
manglende dokumentation (4,14) ligger gverst, mens genbrug af konstruktionsdele vurderes lavere
(3,67). Eksperter peger pa, at klimakravene har ramt projekteringen, men at de fleste ingenigrer kun har
erfaring med fa projekter under de nye regler, hvilket ggr, at baeredygtighed stadig opleves som et nyt
og komplekst omrade. Genbrug fylder mindre, hvilket afspejler, at cirkulzere Igsninger endnu ikke er fuldt
integreret i boligbyggeri.

Kontorbyggeri skiller sig markant ud med de hgjeste gennemsnit: LCA-beregning for materialevalg scorer
helt op til 5,00, efterfulgt af LCA-beregning for dimensionering (4,83) og manglende dokumentation
(4,50). Eksperter forklarer, at dette haenger sammen med, at kontorbyggeri ofte har en steerk profilering
pa baeredygtighed og certificeringer som DGNB eller LEED. Det haenger ogsa sammen med, at beeredyg-
tighed prioriteres hgjere for kontorer, end for de andre bygningstyper. Her er der prestige i at signalere
grgnne Igsninger, hvilket ggr, at LCA-kravene ikke kun opfyldes, men ofte prioriteres aktivt. Genbrug af
konstruktionsdele ligger lavere (3,80), men stadig hgjere end i boligbyggeri, hvilket kan afspejle en stgrre
interesse for cirkulaere principper i erhvervsbyggeri.

For andet byggeri er det sarligt manglende dokumentation (4,17) der har den stgrste betydning inden
for baeredygtighed. Bygnignstyperne der er samlet er Industri, lager og vaerksteder, Hotel, Blandet funk-
tion og Andet.

Baeredygtighed vurderes som et forhold med betydelig indflydelse, iseer gennem LCA-beregninger og
dokumentationskrav. Selvom genbrug spiller en mindre rolle, er tendensen klar: klimakravene i byg-
ningsreglementet har gjort baeredygtighed til en faktor, der ikke laengere kan ignoreres. Kontorbyggeri
skiller sig ud som den bygningstype, hvor baeredygtighed har stgrst betydning, mens boligbyggeri sta-
dig er praeget af en mere forsigtig tilgang.

3.4. Opsamling

Kapitel 3 viser, at konstruktionsreglerne er det mest gennemgaende og hgjest prioriterede dimensione-
rende forhold pd tvaers af alle bygningstyper. Samtidig varierer betydningen af arkitektur, materialer,
installationer, bygningsfysik, gkonomi og baeredygtighed mellem bygningstyper.

Etageboligbyggeri
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For etageboligbyggeri ligger prioriteringen tzet pa det samlede billede. Konstruktionsregler vurderes som
det vigtigste dimensionerende forhold. Blandt de underliggende faktorer har akustiske krav saerlig stor
betydning, bade for valg af materialer og for dimensionering ud over konstruktionsnormerne. @konomi
og organisation tillaegges stor betydning, ndr de indgdr, og bidrager til valg af standardiserede Igsninger.
Baeredygtighed spiller en rolle gennem LCA-beregninger og manglende dokumentation af egenskaber og
beregningsregler for brug af nye materialer til de baerende konstruktioner, mens genbrug af konstrukti-
onsdele vurderes lavere.

Kontorbyggeri

I kontorbyggeri vurderes konstruktionsregler fortsat som centrale, men arkitektur, materialer og bzere-
dygtighed tillaegges relativt stgrre betydning end i etageboligbyggeri. LCA-beregninger for badde materia-
levalg og dimensionering scorer hgjest blandt alle bygningstyper. Tekniske installationer vurderes som
betydningsfulde, og komfortforhold som svingninger har stgrre vaegt end i etageboligbyggeri.

Industri-, lager- og veerkstedsbyggeri

I industri-, lager- og vaerkstedsbyggeri er konstruktionsregler fortsat det mest styrende forhold. Tekniske
installationer tillaegges stor betydning, hvilket haenger sammen med store ventilations- og forsyningssy-
stemer. Produktion, transport og montage vurderes ogsa hgjere end i andre bygningstyper. Arkitektur og
baeredygtighed vurderes generelt som mindre betydningsfulde for dimensioneringen.

Byggeri med blandet funktion

For byggeri med blandet funktion viser resultaterne et sammensat billede. Konstruktionsregler er fortsat
hgjest prioriteret, mens arkitektur, installationer og materialer alle vurderes som betydningsfulde. Data-
grundlaget for denne bygningstype skal dog tolkes med forbehold, da kategorien desekker forskellige for-
stdelser af blandet funktion.
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4. Eksisterende byggeri

Dette kapitel seetter fokus pa de saerlige udfordringer, der opstdr, ndr baerende konstruktioner i eksiste-
rende bygninger skal a&ndres eller tilpasses. Hvor kapitel 3 handlede om nybyggeri, undersgger vi her,
hvilke behov der typisk driver renoveringsprojekter, og hvilke tekniske og praktiske barrierer der ggr det
vanskeligt at overholde gaeldende krav.

Kapitlet behandler to centrale spsrgsmal. For det forste ser kapitel 4.2 p&, hvilke bygherrebehov der
forekommer oftest i renoveringsprojekter. For det andet ser kapitel 4.3 pa, hvilke udfordringer projekte-
rende oftest mgder, ndr de arbejder med eksisterende byggeri.

Respondenterne er blevet spurgt ind til en raekke bygherrebehov og udfordringer i spgrgeskemaet. I
fglgende rapport medtages de 7 vigtigste bygherrebehov. Den resterende rangering kan findes i bilag 3.
Det samme vil veere tilfaeldet for de mest typiske udfordringer. Her vil det veere de 8 mest forekommende
udfordringer der vil blive praesenteret i rapporten. De resterende kan ligeledes ses i bilag 3.

Nogle af bygningstyperne er kun repraesenteret ved 5-8 besvarelser i nogle af de underliggende spgrgs-
mal. Det er derfor vigtigt at understrege, at resultaterne for disse grupper skal tolkes med forbehold.
Besvarelserne peger pa nogle tendenser, men datagrundlaget er for begraenset til, at der kan drages sikre
eller generaliserbare konklusioner.

4.1. Fordeling af respondenter
I alt har 47 respondenter med erfaring inden for eksisterende byggeri deltaget i undersggelsen. Hver
respondent har haft mulighed for at besvare spgrgeskemaet for op til tre bygningstyper afhangigt af

deres erfaringsomrade, fx med erfaring inden for bdde enfamiliehuse og etageboligbyggeri. Dette resul-
terer i et samlet antal besvarelser pa 122.
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Figur 14. Fordeling af respondenter inden for eksisterende byggeri fordelt pa
bygningstype

Etageboligbyggeri 41
Kontor 22
Undervisning og institutioner 18
Enfamiliehus 12
Raekke-, kaede- og dobbelthuse 8
Industri, lager og vaerksteder 7
Forsamling, fx koncert og sport 6
Hotel 3
Andet 3
Blandet funktion
Parkeringsanlaeg
Landbrug
Tribuner
Hospitaler
Fritidshus

O O O o
=

0 10 20 30 40 50
Antal respondenter

Note: N = 122. Kun respondenter med svar pa rangering af bygherrebehov er medtaget. Bygningstyper repraesente-
ret af mindst fem respondenter, og som dermed indgér i de videre analyser, er fremhaevet.

Som vist i Figur 14 beskaeftiger hovedparten af respondenterne (41) sig med etageboligbyggeri. Derud-
over arbejder 22 respondenter med byggeri inden for kontor, 18 respondenter inden for undervisning og
institutioner, 12 respondenter inden for enfamiliehuse, 8 respondenter inden for raekke-, kaede- og dob-
belthuse, 7 respondenter inden for industri, lager og veerkstedet og 6 respondenter inden for forsamling,
fx koncert og sport. Et mindre antal respondenter arbejder med byggeri inden for hotel (3), andet (3),
blandet funktion (1) og parkeringsanlaeg (1). P& baggrund af ekspertvalidering vurderes fordelingen af
respondenter overordnet at vaere repraesentativ, om end kontorbyggeri muligvis er let overrepraesenteret.

I de videre analyser indgdr bygningstyper repreesenteret af under fem respondenter ikke, da datagrund-
laget vurderes at vaere for begraenset. Der fokuseres saledes pa besvarelserne inden for de syv fremhae-
vede bygningstyper. Besvarelser inden for enfamiliehuse samt raekke-, kaede- og dobbelthuse er desuden
sammenlagt, da disse vurderes at vaere tilstreekkeligt sammenlignelige omrader til at kunne behandles
under én kategori.
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4.2, Ofte forekommende byggeherrebehov

Alle respondenter er blevet bedt om at rangere 15 forskellige bygherrebehov efter, hvor hyppigt de fore-
kommer i forbindelse med renoveringsprojekter for den valgte bygningstype. En hgjere vaerdi betyder
derfor, at bygherrebehovet forekommer oftere.

Det er veerd at bemeerke, at det ligner, at respondenterne har forholdt sig til de syv hgjest rangerede
behov, mens de lavere rangerede behov ser ud til at vaere vurderet mindre aktivt. Det skaber en vis
metodisk usikkerhed omkring placeringen af de lavest prioriterede behov, og disse bgr derfor tolkes med
forsigtighed.

Figur 15 viser de samlede besvarelser over de syv oftest forekommende bygherrebehov. De resterende
kan ses i bilag 3, hvor der er en samlet liste over spgrgsmalene. Grundet den metodiske usikkerhed
omkring placeringen medtages disse dog ikke i rapporten her.

Figur 15 Ofte forekommende byggeherrebehov blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — aggregeret

FEndret anvendelse

Andret etageareal ved tilbygning, dvs. hvor den
eksisterende bygning udvides

/Endret etageareal i eksisterende bygning (fx
loftrum til bolig, ekstra/indskudte etager)

fEndret lastforhold

Sma indgreb, dvs. indgreb hvor lasten sendrer
sig mindre end 5 %

Mindre indgreb, fx dgrhul, hul i daek, kvist og
altan

Stgrre indgreb, fx udskaering af stgrre dele af
baerende konstruktioner, fjernelse af vaegge,
andring af etagedaek eller stgrre dbninger

1 3 5 7 9 11 13 15
Prioritering

Note: N = 105. Hgjere veerdi indikerer hgjere prioritering. Figuren viser kun de syv oftest forekommende behov, da de
gvrige ni er rangeret vaesentligt lavere og vurderes mindre pélidelige, fordi de muligvis ikke er blevet aktivt rangeret
af respondenterne.
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Figuren viser, at sendret anvendelse fremstar som det klart mest hyppige behov med en gennemsnitlig
score pa 12,04. Dette er ikke overraskende og stemmer godt overens med forventningerne, da aendret
anvendelse ofte er en drivkraft for renovering. Eksperter peger pa, at begrebet er bredt og kan daekke
over mange typer af andringer, fra opdeling af boliger til tilgaengelighedsprojekter, hvilket ogsa kan
forklare den hgje placering.

Herefter fglger aendret etageareal ved tilbygning (11,40), a&ndret etageareal i eksisterende bygninger
(11,38) og andrede lastforhold (11,01). Disse behov hanger teet sasmmen med zndret anvendelse og
afspejler, at renoveringer ofte handler om at udvide eller tilpasse bygningens funktion. Mindre indgreb
som dgrhuller og huller i daek (10,55) samt sma indgreb med lasteendringer under 5 % (10,53) rangerer
lavere, men fylder stadig i praksis. Stgrre indgreb som udskeering af dele af bzaerende konstruktioner
(10,29) ligger endnu lavere, hvilket kan skyldes, at sddanne indgreb er mere komplekse og derfor sjeeld-
nere gennemfgres.

Figur 16 Ofte forekommende byggeherrebehov blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — etageboligbyggeri

FEndret anvendelse

FAEndret etageareal ved tilbygning, dvs. hvor den
eksisterende bygning udvides

Andret etageareal i eksisterende bygning (fx
loftrum til bolig, ekstra/indskudte etager)

fEndret lastforhold

Sma3 indgreb, dvs. indgreb hvor lasten sendrer
sig mindre end 5 %

Mindre indgreb, fx dgrhul, hul i daek, kvist og
altan

Stgrre indgreb, fx udskaering af stgrre dele af
baerende konstruktioner, fjernelse af vaegge,
andring af etagedaek eller stgrre dbninger

1 3 5 7 9 11 13 15
Prioritering

Note: N = 35. Hgjere vaerdi indikerer hgjere prioritering. Figuren viser kun de syv oftest forekommende behov, da de
gvrige ni er rangeret vaesentligt lavere og vurderes mindre palidelige, fordi de muligvis ikke er blevet aktivt rangeret
af respondenterne.
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Som det fremgar af figur 16 folger etageboligbyggerier mgnstret i store treek det samlede niveau, men
med enkelte forskelle. ££ndret anvendelse ligger fortsat gverst (12,03), men a&ndret etageareal i eksiste-
rende bygning (11,97) og mindre indgreb som dgrhuller og huller i daek (11,03) rangeres hgjere end pd
aggregeret niveau. Det kan haenge sammen med, at sm& indgreb i gamle ejendomme, fx dgrhuller i
kgbenhavnerlejligheder, ofte bagatelliseres, selvom de faktisk kan have betydning for konsekvensklasse
og kraeve certificering. Omvendt vurderes sndret etageareal ved tilbygning (10,46) og aendrede lastfor-
hold (10,43) som mindre hyppige end p& aggregeret niveau. Eksperter bemaerker, at sendret anvendelse
og a&ndret etageareal sandsynligvis er opfattet som overlappende, hvilket kan forklare rangeringen.

Figur 17. Ofte forekommende byggeherrebehov blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri - kontor

AEndret anvendelse

AEndret etageareal ved tilbygning, dvs. hvor den
eksisterende bygning udvides

AEndret etageareal i eksisterende bygning (fx
loftrum til bolig, ekstra/indskudte etager)

fEndret lastforhold

Sma indgreb, dvs. indgreb hvor lasten sendrer
sig mindre end 5 %

Mindre indgreb, fx dgrhul, hul i daek, kvist og
altan

Stgrre indgreb, fx udskaering af stgrre dele af
bzerende konstruktioner, fjernelse af vaegge,
andring af etagedaek eller stgrre dbninger

1 3 5 7 9 11 13 15
Prioritering

Note: N = 20. Hgjere veerdi indikerer hgjere prioritering. Figuren viser kun de syv oftest forekommende behov, da de
gvrige ni er rangeret vaesentligt lavere og vurderes mindre pélidelige, fordi de muligvis ikke er blevet aktivt rangeret
af respondenterne.

Af figur 17 ses det, at kontorbyggeri viser et lidt andet mgnster. Her rangeres a&ndret anvendelse som
det hyppigste behov (13,75), hvilket forekommer markant mere hyppigt end pa aggregeret niveau. A£n-
dret etageareal ved tilbygning (11,90) og sendret etageareal i eksisterende bygning (11,05) ligger ogsa

40/49



hgjt, hvilket giver god mening, da kontorprojekter ofte omfatter udvidelser i hgjden for at skabe flere
etager. Mindre indgreb som dgrhuller og huller i daek (9,95) forekommer sjeeldnere end i boliger. Eksper-
ter vurderer, at mgnstret er logisk, da kontorbyggeri typisk har stgrre strukturelle andringer og faerre
mindre indgreb.

Figur 18. Ofte forekommende byggeherrebehov blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — enfamiliehuse samt raekke-, kaede- og dobbelthuse.

FEndret anvendelse

AEndret etageareal ved tilbygning, dvs. hvor den
eksisterende bygning udvides

Andret etageareal i eksisterende bygning (fx
loftrum til bolig, ekstra/indskudte etager)

AEndret lastforhold

Sma indgreb, dvs. indgreb hvor lasten aendrer
sig mindre end 5 %

Mindre indgreb, fx dgrhul, hul i daek, kvist og
altan

Stgrre indgreb, fx udskaering af stgrre dele af
bzerende konstruktioner, fjernelse af vaegge,
andring af etagedaek eller stgrre dbninger

1 3 5 7 9 11 13 15
Prioritering

Note: N = 19. Hgjere veerdi indikerer hgjere prioritering. Figuren viser kun de syv oftest forekommende behov, da de
gvrige ni er rangeret vaesentligt lavere og vurderes mindre palidelige, fordi de muligvis ikke er blevet aktivt rangeret
af respondenterne.

For enfamiliehuse og reekkehuse vises pa figur 18, hvor det kan ses, at billedet afviger markant fra bade
det samlede niveau og de gvrige typer. £ndret etageareal ved tilbygning ligger gverst (11,53), hvilket er
forventeligt, da tilbygninger er en typisk Igsning i smahusprojekter. Til gengaeld vurderes aendret anven-
delse (10,68), ndrede lastforhold (10,58) og stgrre indgreb som udskaering af baerende konstruktioner
(9,11) som vaesentligt mindre hyppige end andre bygningstyper. Eksperter peger pa, at sma og mindre
indgreb fylder mere i mindre byggerier, mens stgrre indgreb typisk forekommer i stgrre bygninger som
undervisning og forsamling. Derudover bemaerkes, at der ikke altid ansgges om byggetilladelse ved om-
bygninger i mindre byggeri, og rédgivere er derfor maske ikke involveret i alle sendringer. Dette skaber
en grdzone, hvor aendringer kan gennemfgres uden fuld faglig kontrol.
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Figur 19. Ofte forekommende byggeherrebehov blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — undervisning og institutioner

FEndret anvendelse

Andret etageareal ved tilbygning, dvs. hvor den
eksisterende bygning udvides

AEndret etageareal i eksisterende bygning (fx
loftrum til bolig, ekstra/indskudte etager)

fEndret lastforhold

Sma3 indgreb, dvs. indgreb hvor lasten aendrer
sig mindre end 5 %

Mindre indgreb, fx dgrhul, hul i daek, kvist og
altan

Stgrre indgreb, fx udskeering af stgrre dele af
baerende konstruktioner, fjernelse af vaegge,
andring af etagedaek eller stgrre 8bninger

1 3 5 7 9 11 13 15
Prioritering

Note: N = 13. Hgjere vaerdi indikerer hgjere prioritering. Figuren viser kun de syv oftest forekommende behov, da de
gvrige ni er rangeret vaesentligt lavere og vurderes mindre pélidelige, fordi de muligvis ikke er blevet aktivt rangeret
af respondenterne.

Undervisning og institutioner skiller mgnstret sig tydeligt ud, som det ses af figur 19. Andret etageareal
i eksisterende bygning rangeres som det klart mest hyppige behov (13,08), hvilket er betydeligt hgjere
end for de andre bygningstyper. Stgrre indgreb som udskeering af bzerende konstruktioner (12,08) og
andrede lastforhold (11,62) forekommer ogsa oftere end i andre typer. Omvendt ligger sendret anven-
delse (10,77) og mindre indgreb som dgrhuller og huller i daek (10,15) lavere end pa aggregeret niveau.
Eksperter vurderer, at dette er logisk, da undervisningsbyggeri ofte kraever omfattende ombygninger for
at opfylde moderne krav til ventilation, akustik og funktionalitet. Store ventilationskanaler og tekniske
installationer optager meget plads og kan kraeve betydelige indgreb i konstruktionen.

Resultaterne bekreefter forventningerne: aandret anvendelse og andret etageareal er de mest hyppige
behov, mens mindre indgreb fylder mere i smdhusprojekter og stgrre indgreb i undervisnings- og institu-
tionsbyggeri. Lovligggrelse fylder relativt lidt, hvilket er interessant, da det ofte opleves som en stor
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udfordring i praksis. Eksperter bemaerker ogsa, at fejl i projektering vurderes hgjere end fejl i udferelse,
men ved lavere rangeringer er der stor usikkerhed, hvilket kan skyldes spgrgsmalsformuleringen. Over-
ordnet set ligner mgnstret virkeligheden, og forskellene mellem bygningstyper giver ifglge eksperterne
god mening.

4.3. Ofte forekommende udfordringer

Dette afsnit belyser de udfordringer, som projekterende oftest mgder i forbindelse med renoveringspro-
jekter. Formalet er at give et samlet overblik over, hvilke barrierer der praeger arbejdet med eksisterende
bygninger, og hvordan disse varierer mellem bygningstyper. Analysen bygger pa 17 forskellige udfordrin-
ger, som respondenterne har vurderet pa en skala fra 1 til 5, hvor 1 betyder, at udfordringen aldrig
forekommer, og 5 betyder, at den altid forekommer. Resultaterne giver et praksisnaert indblik i, hvor
projekterne typisk stgder pd problemer, fra dokumentation og myndighedskrav til gkonomiske rammer
og tekniske forhold.

Folgende afsnit viser de 8 udfordringer der forekommer oftest. For at se vurderingerne af de resterende
udfordringer henvises der til Bilag 3, hvor den fulde figur kan findes.

Figur 20. Ofte forekommende udfordringer blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — aggregeret

Manglende dokumentation for eksisterende 384
forhold i form af statiske beregninger !
Manglende dokumentation af anvendte 381
materialer for de eksisterende konstruktioner !
Opfyldelse af brandkrav 3,68
Manglende dokumentation for tidligere 367
ombygninger !
De samlede omkostninger ved andring af 366
eksisterende bygninger som en barriere for... !
Projekteringshonorar som en barriere for 366
gennemfgrelse af ombygning, renovering og... !
Eftervisning af eksisterende konstruktioner i 358
forhold til geeldende regler !
Manglende dokumentation for eksisterende 3.49
forhold i form af tegninger !
1 2 3 4 5

Rangering

Note: N = 76-79 pd aggregeret niveau. Skala fra 1 (aldrig) til 5 (altid)
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Renoveringsprojekter er komplekse og praeget af en raekke tilbagevendende udfordringer. Ndr man ser
pd tveers af alle bygningstyper p& figur 20, tegner der sig et klart billede: manglende dokumentation,
myndighedskrav (opfyldelse af brandkrav og eftervisning af eksisterende konstruktioner i forhold til gsel-
dende regler) og gkonomiske barrierer er de mest dominerende faktorer.

P3 tveers af alle respondenter er det manglende dokumentation, der ligger gverst, isaer i form af statiske
beregninger (3,84) og materialedata (3,81). Ifglge eksperter giver dette mening, da statiske beregninger
er afggrende for at vurdere konstruktionernes baereevne. Ifglge eksperter er det overraskende, at mang-
lende tegninger scorer lavere (3,49), selvom fravaeret af tegninger i praksis ofte skaber stgrre problemer
end manglende beregninger. N&r tegninger mangler, bliver det vanskeligt at forsta bygningens opbygning,
hvilket kan fgre til forsinkelser og ekstra omkostninger. Der er dog en forskel pa, hvorvidt det ofte fore-
kommer og hvor stort et problem det er.

Brandkrav (3,68) og eftervisning til geeldende regler (3,58) er ogsa hyppige udfordringer. Disse krav er
ikke nye, men de bliver saerligt komplekse, nar dokumentationen er mangelfuld. @konomiske barrierer
som samlede omkostninger (3,66) og projekteringshonorarer (3,66) ligger hgjt, hvilket viser, at gkonomi
ofte begraenser ambitionsniveauet og kan fgre til konservative Igsninger frem for optimering.

Figur 21. Ofte forekommende udfordringer blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — etageboligbyggeri

Manglende dokumentation for eksisterende

forhold i form af statiske beregninger 3,88

Manglende dokumentation af anvendte

materialer for de eksisterende konstruktioner 3,96

Opfyldelse af brandkrav 3,68

Manglende dokumentation for tidligere

ombygninger 3,77

De samlede omkostninger ved a&ndring af
eksisterende bygninger som en barriere for
gennemfgrelse af ombygning, renovering eller...

Projekteringshonorar som en barriere for
gennemfgrelse af ombygning, renovering og
tilbygning

3,73

3,76

Eftervisning af eksisterende konstruktioner i

forhold til geeldende regler 3,65

Manglende dokumentation for eksisterende
forhold i form af tegninger

1 2 3 4 5
Rangering

Note: N = 25-26 for etageboligbyggeri. Skala fra 1 (aldrig) til 5 (altid)
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I etageboliger er udfordringsniveauet generelt hgijt, som det fremgar af figur 21. Manglende materialedo-
kumentation (3,96) og manglende dokumentation for statiske beregninger (3,88) topper listen, taet fulgt
af dokumentation for tidligere ombygninger (3,77). @konomiske forhold fylder meget (3,73), hvilket er
forventeligt, da stgrre projekter med mange enheder medfgrer hgje omkostninger og risiko for efterom-
kostninger. Brandkrav (3,68) 0gsa en stgrre barrierer, isaer nar planlgsninger aendres. Det samlede billede
viser, at etageboligbyggeri kombinerer tekniske, gkonomiske og myndighedsmaessige udfordringer.

Figur 22. Ofte forekommende udfordringer blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — kontor

Manglende dokumentation for eksisterende

forhold i form af statiske beregninger 3,78
Ma_nglende dokum_entation af anvendFe 367
materialer for de eksisterende konstruktioner !
Opfyldelse af brandkrav 3,78
Manglende dokumentation for tidligere 3,72

ombygninger

De samlede omkostninger ved andring af
eksisterende bygninger som en barriere for 3,72
gennemfgrelse af ombygning, renovering eller...

Projekteringshonorar som en barriere for

gennemfgrelse af ombygning, renovering og 3,71
tilbygning
Eftervisning af eksisterende konstruktioner i 3 44
forhold til geeldende regler !
Manglende dokumentation for eksisterende 356
forhold i form af tegninger !
1 2 3 4 5

Rangering

Note: N = 17-18 for kontor. Skala fra 1 (aldrig) til 5 (altid)

Kontorprojekter har ogsa et bredt udfordringsbillede, hvilket fremgar af figur 22. Brandkrav (3,78), mang-
lende dokumentation for eksisterende forhold i form af statiske beregninger (3,78) og dokumentation for
tidligere ombygninger (3,72) ligger hgjt. @konomiske barrierer som omkostninger og projekteringshono-
rarer er ogsa fremtraedende. Komfortkrav som svingninger (3,12) vurderes lidt hgjere end i boliger, hvil-
ket haenger sammen med store spaend og &bne rum, der stiller krav til vibrationskontrol (se bilag 1).
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Figur 23. Ofte forekommende udfordringer blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — enfamiliehuse sammenlagt med reekke-, kaede- og
dobbelthuse

Manglende dokumentation for eksisterende 356
forhold i form af statiske beregninger !
Manglende dokumentation af anvendte

materialer for de eksisterende konstruktioner 3,33

Opfyldelse af brandkrav

Manglende dokumentation for tidligere
ombygninger

De samlede omkostninger ved andring af
eksisterende bygninger som en barriere for
gennemfgrelse af ombygning, renovering eller...
Projekteringshonorar som en barriere for
gennemfgrelse af ombygning, renovering og
tilbygning

Eftervisning af eksisterende konstruktioner i
forhold til geeldende regler

Manglende dokumentation for eksisterende
forhold i form af tegninger

Rangering

Note: N = 7-9 for enfamiliehuse samt raekke-, kaade- og dobbelthuse. Skala fra 1 (aldrig) til 5 (altid)

Som det ses af figur 23 ses der generelt en lavere score pa tvaers af spgrgsmalene for enfamilie-, raekke-
, kaede- og dobbelthuse. Ifglge eksperterne kan det haenge sammen med, at denne bygningstype ofte
ikke er lige s& kompleks som stgrre bygningstyper. Der ses blandt andet lavere score for manglende
dokumentation for eksisterende forhold i form af statiske beregninger (3,56), hvilket haenger sammen
med, at projekterne er mindre komplekse. Dokumentationsmangler er stadig en udfordring, men brand-
krav og robusthed fylder mindre end i andre bygningstyper. @konomi spiller en vaesentlig rolle, og om-
kostninger vurderes som en barriere, men pa et moderat niveau. Det afspejler, at smahusprojekter ofte
er drevet af private bygherrer med begraensede budgetter.
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Figur 24. Ofte forekommende udfordringer blandt respondenter inden for
eksisterende byggeri — undervisning og institutioner

Manglende dokumentation for eksisterende

forhold i form af statiske beregninger 3,77

Manglende dokumentation af anvendte

materialer for de eksisterende konstruktioner 3,77

Opfyldelse af brandkrav 4,08

Manglende dokumentation for tidligere
ombygninger

De samlede omkostninger ved ndring af
eksisterende bygninger som en barriere for
gennemfgrelse af ombygning, renovering eller...

Projekteringshonorar som en barriere for
gennemfgrelse af ombygning, renovering og
tilbygning

Eftervisning af eksisterende konstruktioner i

forhold til geeldende regler 3,77

Manglende dokumentation for eksisterende
forhold i form af tegninger

1 2 3 4 5
Rangering

Note: N = 12-13 for undervisning og institutioner. Skala fra 1 (aldrig) til 5 (altid)

For undervisning og institutioner skiller brandkrav sig markant ud (4,08), hgjere end i alle andre byg-
ningstyper, som det fremgar af figur 24. Det er bemaerkelsesvaerdigt, da reglerne ikke er vaesentligt
anderledes end for andre bygningstyper, men forklaringen kan vaere, at undervisningsbyggeri ofte har
komplekse planlgsninger og hgje personsikkerhedskrav. Andringer i konstruktioner pga. isolering, fugt
og tekniske installationer (3,62) ligger ogsa hgit (se bilag 1), hvilket afspejler skrappe ventilationskrav i
undervisningslokaler, fx fysiklokaler, hvor store ventilationskanaler optager plads og kraever tilpasning af
konstruktionerne.

Afslutningsvist har alle respondenter inden for eksisterende byggeri haft muligheden for at kommentere
pd sporgsmalet: Er der andre udfordringer, du oplever i forbindelse med dimensionering eller eendring af
beerende konstruktioner, som ikke er daekket af de foregdende sporgsmél? Ni ud af 47 respondenter har
benyttet denne mulighed. De &bne besvarelser er blevet kodet, og der er lavet sammentzlling af udsag-
nene. Derudover er der set, hvorvidt der har vaeret mgnster i, hvilken type respondent der har lavet abne
besvarelser. Der er ikke bemaerkelsesvaerdige mgnstre i de 8bne besvarelser. Blandt andre udfordringer
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neaevnes f.eks. dokumentationskrav og regler, eksisterende bygningers alder og type, ggede sikkerheds-
krav, samt gkonomiske udfordringer. Alle 8bne besvarelser kan ses i bilag 3.

4.4, Opsamling

Kapitel 4 viser, at aendret anvendelse og andringer i etageareal er de hyppigst forekommende bygherre-
behov pa tvaers af bygningstyper. Den mest gennemgaende udfordring er manglende dokumentation for
eksisterende konstruktioner og tidligere ombygninger, hvilket komplicerer eftervisning af statik og brand.

Etageboligbyggeri

I etageboligbyggeri forekommer aendret anvendelse og andringer i etageareal hyppigt. Mindre indgreb
som dgrhuller og huller i daek forekommer relativt ofte. Blandt udfordringerne vurderes manglende doku-
mentation hgjt, ligesom brandkrav og statiske beregninger spiller en vaesentlig rolle.

Kontorbyggeri

For kontorbyggeri er eendret anvendelse og andringer i etageareal de mest fremtraedende bygherrebe-
hov. Blandt udfordringerne vurderes brandkrav, statiske beregninger og dokumentation for tidligere om-
bygninger hgjest. Komfortkrav som svingninger vurderes hgjere end i boligbyggeri, hvilket haeanger sam-
men med store spaend og abne rum.

Undervisningsbyggeri og institutioner

I undervisningsbyggeri og institutioner er @ndret anvendelse og sendringer i planlgsning hyppige bygher-
rebehov. Brandkrav vurderes hgjest blandt alle bygningstyper. A£ndringer som fglge af installationer,
isolering og fugt vurderes ogsa hgjt og afspejler komplekse tekniske krav og hgje personsikkerhedshen-
syn.

Enfamiliehuse samt raekke-, kaede- og dobbelthuse

For enfamiliehuse samt reekke-, kaede- og dobbelthuse er bygherrebehovene primeert relateret til tilbyg-
ninger og mindre a&ndringer i etageareal. Stgrre indgreb i beerende konstruktioner forekommer sjaeldnere.
Blandt udfordringerne spiller manglende dokumentation og statiske vurderinger fortsat en rolle, men i
mindre omfang end for stgrre bygningstyper.
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5. Konklusion

Formalet med denne undersggelse har veeret at skabe et solidt og praksisnaert grundlag for Social- og
Boligstyrelsens videre arbejde med et helhedsorienteret bygningsreglement og fastlaeggelsen af et frem-
tidigt sikkerhedsniveau for baerende konstruktioner. Undersggelsen viser, at dimensioneringen i bade ny-
byggeri og eksisterende byggeri i hgj grad styres af et samspil mellem tekniske regler, praktiske ramme-
vilkdr og bygningstypens funktion snarere end af enkeltstaende krav.

I nybyggeri er det tydeligt, at konstruktionsreglerne er saerligt betydningsfulde i projekteringen og sikrer
et hgjt og ensartet sikkerhedsniveau. Samtidig dokumenterer undersggelsen, at andre krav, saerligt aku-
stik, installationer og arkitektur, i praksis ofte bliver dimensionerende og kan fgre til konstruktioner, der
er stgrre dimensioner end statisk ngdvendigt. @konomiske og organisatoriske vilkar forstaerker denne
tendens ved at favorisere velkendte og konservative Igsninger frem for optimering. Det indikerer, at der
findes et uudnyttet potentiale for at reducere materialeforbrug og klimabelastning uden at saenke sikker-
hedsniveauet, hvis rammerne for projektering understgtter dette bedre.

For eksisterende byggeri peger undersggelsen pa en grundlaeggende udfordring i forholdet mellem geel-
dende krav og bygningernes faktiske forhold. Manglende dokumentation og krav om eftervisning i forhold
til nutidige normer ggr renoveringsprojekter komplekse og omkostningstunge og kan i praksis begraense
ambitionerne for ombygning og genanvendelse af den eksisterende bygningsmasse. Resultaterne under-
stgtter derfor ambitionen i HOB om at arbejde med mere proportionale og differentierede krav ved reno-
vering, der tager hgjde for bygningens alder, anvendelse og faktiske risikoprofil.

Undersggelsen bidrager dermed med vigtig viden om, hvad der pavirker dimensionen af baerende kon-
struktioner i praksis, og hvordan det adskiller sig mellem nybyggeri og eksisterende byggeri. Denne ind-
sigt er central for arbejdet med HOB og de nationale annekser til Eurocodes. Samlet set peger resulta-
terne pa, at et fremtidigt bygningsreglement der indrettes med stgrre klarhed, fleksibilitet og proportio-
nalitet i kravene kan vaere med til at reducere dimensioner og udfordringer ved materialevalg uden at
det pavirker sikkerhedsniveauet. Dette er iszer relevant i graeensefladen mellem nybyggeri og renovering,
hvor nogle udfordringer kan fgre til begraensede renoveringsambitioner. En mere differentieret og risiko-
baseret tilgang kan derfor bidrage til bade at understgtte den grgnne omstilling og fastholde niveauet
for personsikkerhed.
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