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FORORD

Denne rapport har til formal at bidrage til en dybere beskrivelse og forstaelse af udviklingen i
det almene byggeris pris- og kvalitetsudvikling for derigennem overordnet at sige noget om
byggeriets effektivitet/produktivitet. Mere specifikt vil projektet kvalificere den vidtreekkende
konklusion fra SBi2010:08 gennem en supplerende analyse af et stgrre antal almene bygge-
rier og diskutere den tidsmaessige indeksering af byggeomkostninger. | Bilagsrapporten -
Faktaark for 16 almene etageboligbebyggelser, der knytter sig til rapporten, er de 16 bebyg-

gelser beskrevet yderligere

Projektet er gennemfart med gkonomisk stette fra Realdania. Styregruppen har bestaet
af Lennie Clausen, Realdania, og Kim Haugbaglle, Aalborg Universitet. Sidstnaevnte har ogsa
staet for den daglige projektledelse. Projektet er gennemfert af en projektgruppe, som ud-
over den daglige projektleder, har omfattet felgende projektdeltagere:

- Adjungeret professor Jgrgen Nielsen, Aalborg Universitet.

- Projektkoordinator Haseebullah Wahedi, Aalborg Universitet.

- Forskningsassistent Anders Kristian Busk Nielsen, Aalborg Universitet.

Desuden har projektgruppen samarbejdet med specialkonsulent Christian Gysting fra Dan-
marks Statistik om udvikling af et byggeomkostningsindeks, som raekker tilbage til anden
verdenskrig. Det historiske byggeomkostningsindeks er nu i gvrigt offentligt tilgeengeligt i
Statistikbanken.

Den interne kvalitetssikring er udfert af seniorforsker Jacob Norvig Larsen, Aalborg Uni-
versitet.

Vi vil ogsa gerne takke de to eksterne fagegkonomiske eksperter, som har bidraget med
kommentarer til rapporten.

Deklaration af gkonomiske interesser:
Der er modtaget gkonomisk statte fra den filantropiske forening Realdania til gennemfarel-
sen af projektet.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg
Kgbenhavn, august 2022

Ruut Peuhkuri
Forskningschef, Sektionen for Bygge- og Anleegsteknik og Proces
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1 RESUME

Det overordnede formal med dette projekt er at bidrage til en dybere beskrivelse og forsta-
else af sammenhangen mellem byggeomkostninger og byggeteknisk standard for derigen-
nem overordnet at sige noget om byggeriets effektivitet/produktivitet, konkret eksemplificeret
ved en analyse af det almene byggeris udvikling. Analysen har 4 delmal.

Det fgrste formal er at:

"Uddybe og oge forstéaelsen for udviklingen i omkostninger og byggeteknisk standard
set ift. den tidligere undersggelse af 4 tidstypiske almene boligbyggerier.”

Byggeomkostningerne til alment boligbyggeri er neesten tredoblet i perioden 1932-2014.
Forggelsen af byggeteknisk standard estimeres til ca. 3.000 kr./m? (opgjort i 2015-priser),
der udger ca. 29 % af den samlede omkostningsstigning i perioden, men altsa ikke alene
kan forklare den samlede omkostningsstigning i perioden. Samlet set eendrer denne mere
omfattende analyse af 16 almene bebyggelser fra 1932-2014 ikke stort pa de forelgbige
konklusioner fra 2010 (Nielsen, Pedersen, & Haugbaglle).

Analysens andet formal er:

"At diskutere styrker og svagheder ved indekseringsmetoden, herunder tage et nyt
byggeomkostningsindeks i brug.”

Til analysen har Danmarks Statistik udfart en saerkarsel af byggeomkostningsindekset, som
keeder flere historiske byggeomkostningsindeks sammen til et feelles indeks fra 1940-2017.
Trods flere svagheder hermed anses dette indeks som mere retvisende end forbrugerprisin-
dekset som grundlag for en nutidsberegning af byggeomkostningerne over tid.

Analysens tredje formal er:

"At kritisk vurdere den gkonomiske veerdisaetning af eendringer i byggeteknisk stan-
dard.”

Veerdisaetning af eendringer i byggeteknisk standard er hovedsageligt udfert vha. maengde-

pris beregninger via Molio Prisdata. Vaerdisaetningen bekraefter i store treek de tidligere kon-

klusioner fra analysen i 2010. Metoden er imidlertid udfordret ved veerdisaetning af byggetek-

niske eendringer, hvor byggevarer og byggemetode er vaesentligt 2endret over arene.
Analysens fierde og sidste formal er:

"At fremleegge forslag til fremtidige analyser, der kan skabe en bedre forstaelse for
udviklingen af pris og byggeteknisk standard.”

Analysens sidste del peger pa fem centrale emner, der er relevante og veesentlige for en dy-
bere forstaelse af sammenhaengen mellem prisudvikling og aendringer af den byggetekniske
standard i dansk byggeri:
- Analyser af omkostninger og veerdiszetning af historiske byggevarer og byggemeto-
der, hvor produktionsmetoden ikke lzengere er standard i byggeprocessen.
- Analyser af effekten af hvordan aendringer i krav til én bygningsdel skaber "kaede-
reaktioner” af hgjere krav til andre bygningsdele.
- Analyse af de usynlige effekter af offentlig regulering pa omkostninger til aget kvali-
tetssikring, dokumentation mv.



Etablering af et evidensbaseret grundlag for indsamling af oplysninger om omkost-
ningsudvikling og eendringer i byggeteknisk standard over en laengere tidshorisont.
Analyse af de gkonomiske effekter og udvikling i Isnomkostninger af samfunds-
maessige andringer fx i form af aendret offentlig regulering og arbejdsmarkedsfor-
hold
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2 INDLEDNING

Byggeriets produktivitet kritiseres ofte i den offentlige debat som vaerende stagneret siden
1960’erne. Dette til trods for vaesentlige problematikker ved at benytte udbredte produktivi-
tetsstatistikker, eksempelvis byggeriets seerlige karaktertraek, der gor, at de enkelte bygge-
og anlaegsarbejder er unikke og derved vanskeliggar prissammenligninger. Derudover an-
vendes maengdeindikatorer til opgarelsen af byggeaktiviteten, der ikke tager hgjde for kvali-
tetsudvikling i de kvadratmeter, som byggebranchen producerer, og som forbrugerne ople-
ver og betaler for. Denne tilgang betegnes som en C-metode (Deloitte, 2013), men skal me-
toden hgijnes til niveau B eller A, indbefatter det en korrektion for kvalitetseendringer over tid
i byggeriets produkter — nybyggeri, renovering og anleeg (Larsen, 2006).

Nar byggeriet er blevet kritiseret for stigende byggepriser, har byggeriets parter ved flere
lejligheder forsvaret sig med, at kvaliteten (eller rettere standarden) af byggeriets produkter
er blevet forbedret over tid. Det er med denne kritik af gaengse nationalgkonomiske produkti-
vitetsanalyser, at naerveerende rapport tager et mere byggefagligt udspring i et forseg pa at
belyse vaesentlige aendringer i byggeteknisk standard over tid inden for en mere sammenlig-
nelig gruppe af byggerier, nemlig almene boliger. Rapporten har ikke til formal at udvikle en
ny nationalgkonomisk metode til at male byggeriets produktivitet, men at bidrage med et
mere byggefagligt indspil til en mere nuanceret forstaelse af, hvordan byggeomkostninger
og byggeteknisk standard udvikler sig over tid.

Der findes imidlertid kun ganske fa studier af, hvordan byggeriets standard og kvalitet
har forandret sig. Et af de sjaeldne studier er rapporten "SBi 2010:08 Byggeriets produktivitet
— udvikling i boligbyggeriets standard”, hvori 4 almene byggeriers standard og kvalitet sam-
menlignes over en 50-arig periode fra 1957-2005. Med forbehold for det beskedne antal
byggerier mv. er rapportens konklusion, at omkostningerne er mere end fordoblet i perioden
1957-2005, men at kun omkring 20 % heraf kan forklares ved bedre byggeteknisk kvalitet og
standard.

Formalet med dette projekt er at bidrage til en dybere beskrivelse og forstaelse af udvik-
lingen i det almene byggeris pris- og kvalitetsudvikling for derigennem overordnet sige noget
om byggeriets effektivitet/produktivitet. Mere specifikt vil projektet kvalificere den vidtreek-
kende konklusion fra SBi2010:08 gennem en supplerende analyse af et stgrre antal almene
byggerier og diskutere den tidsmaessige indeksering af byggeomkostninger. SBi's tidligere
studie fra 2010 af den almene sektors pris- og kvalitetsudvikling har isaer tre kritiske punkter.
For det farste er antallet af byggesager meget beskedent, sterrelsen pa byggesagerne er
meget forskellig og den tidsmaessige udstraekning er meget stor. For det andet er opggrel-
sen af byggeomkostninger sarbar over for hvilken indekseringsmetode, som anvendes til at
indeksere byggeomkostningerne til et sammenligneligt tidspunkt. For det tredje er den gko-
nomiske veerdisaetning af kvalitetsforbedringer sarbar over for, hvordan denne kalkulation
gennemfgres og af hvem.

Dette projekt bestraeber sig pa at imgdega disse kritikpunkter uden dog til fulde at kunne
gore det. Fx er antallet af betragtede byggesager udvidet, men stadig ikke tilstreekkeligt til
en statistisk analyse. Konkret er malene med dette projekt:

- Atopdatere analysen af byggeomkostninger og byggeteknisk standard med data
fra et stgrre antal byggerier, der sa vidt muligt deekker perioden fer 1950’erne, de
mellemliggende artier 1960’erne, 1980’erne og 1990’erne samt nutidige byggerier
fra 2010’erne.

12



At kritisk vurdere indekseringen af byggeomkostninger til et fastlagt tidspunkt ved
sammenligning med brug af andre indeks, i seerdeleshed byggeomkostningsindek-
set, som anses for mere velegnet. Byggeomkostningsindekset er dog kun tilgaen-
geligt digitalt og i statistiske arbgger tilbage til 1975. Det er derfor nadvendigt, at
Danmarks Statistik manuelt etablerer et byggeomkostningsindeks for perioden
1947 og til 1975.

At kritisk vurdere den gkonomiske veaerdisaetning af kvalitetsforbedringer ved kon-
trolberegninger ved hjeelp af fx Molio Prisdata.

At give forslag til videre initiativer, der kan belyse den almene sektors pris- og kvali-
tetsudvikling over tid.

13
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3 METODE

Undersggelsen bestraeber sig pa at belyse udviklingen i den almene sektor mht. pris og byg-
geteknisk standard. | dette afsnit beskrives den metodiske tilgang for afgraensning af cases
og indsamling af data om byggeteknisk standard og pris. Derudover beskrives de metodiske
principper for veerdisaetning af aendringer i byggeteknisk standard samt metoden for nutids-
beregning af byggeregnskaber til faste priser, sa prisudviklingen kan vurderes med afsaet i
et feelles referencear. Inden metoden beskrives naermere, defineres her centrale begreber
for rapporten, dvs. standard, kvalitet og veerdi.

Standard

Ved byggeteknisk standard forstas en bygningsdels evne til at opfylde relevante tekniske
ydeevnekrav, eksempelvis isoleringsevne, vedligeholdelse eller holdbarhed. En forggelse af
den byggetekniske standard kan saledes bade opsta ved valg af en lgsning, der opfylder de
tekniske krav bedre, eller ved en lgsning, der i hgjere grad indfrier brugerens behov.

Kvalitet

Kvalitetsbegrebet benyttes i nogle faggrupper med en bred betydning, der eksempelvis kan

daekke det, der herover beskrives som byggeteknisk standard. | denne rapport benyttes be-

grebet i den betydning, som det benyttes i standarder for kvalitetssikring. Det vil sige, at kva-
litet betyder fraveer af fejl og mangler. Man vil med andre ord, uanset byggeteknisk standard,
kunne forvente et byggeri leveret i hgj kvalitet.

Vardi
Denne undersggelse tager sit udgangspunkt i 2010-rapportens udvikling af en metode til at
veerdisaette udviklingen i byggeteknisk standard og med dette korrigere indeks for prisudvik-
lingen i byggesektoren. Den oprindelige metode opsummeres kort herunder, hvorefter der
redeggres for den metodiske tilgang til naervaerende undersggelse efterfglgende.
- Med udgangspunkt i konkrete byggerier udarbejdes en liste over Igsninger, som
medvirker til en gget byggeteknisk standard.
- Lasninger, der ikke er omfattet af listen tilskrives en usendret standard, hvor en evt.
udvikling i deres faste pris vil afspejle en udvikling i produktivitet.
- For lgsninger pa listen summeres merpriser/besparelser sammen til 2015-priser, der
benyttes til at korrigere produktivitetsberegninger.

3.1 Udveelgelse af cases

Det neervaerende projekts undersagelse baserer sig blandt andet pa besigtigelse af et ud-
valgt udsnit af bebyggelser. Med udgangspunkt i projektets formal opstilles her kriterier med
henblik pa at tydeliggere krav og forventninger til bebyggelser, som skal indga i undersggel-
sen. Overvejelserne omkring kriterier baseres blandt andet pa de statistiske modeller og ta-
beller, som fremgar af Landsbyggefondens rapport om "Nye udfordringer for det almene bo-
ligbyggeri” (Landsbyggefonden, 2014).

Med henblik pa at sikre datavalidering er de indsamlede data i form af litteraturstudier
samt ejendomsregistrering labende kontrolleret og kvalitetssikret gennem intern
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kvalitetssikring. Ligeledes er afrapportering sket sidelabende med dataindsamling med hen-
blik pa at tilsikre, at alle detaljer registreres og afrapporteres.

Som udgangspunkt har overvejelserne omhandlet fem kriterier for udveelgelse af bygge-
rier. Diskussionen omkring disse kriterier underbygges af data fra Landsbyggefondens rap-
port samt et bredt litteraturstudie, der har resulteret i en tidsmaessig afbildning (i form af figu-
rer) af udviklingen. Figurerne har til formal at give et overblik over den lov- og samfunds-
maessige udvikling sdvel som den byggetekniske udvikling.

3.1.1 Kriterie 1: Arstal kontra tidsperiode

Indledningsvis blev det taget op til overvejelse, hvorvidt bebyggelser skal udveelges med ud-
gangspunkt i et specifikt arstal for opfarelse af byggeriet, eller om der skal udvaelges en tids-
periode, hvorfra byggerier udveelges. | den oprindelige SBi rapport (Nielsen, Pedersen, &
Haugbglle, 2010) indgik tre tidstypiske etageboliger. Etageboligerne var udvalgt fra perioden
for industrialiseringen, under industrialiseringen samt efter industrialiseringen. Imidlertid var
antallet af bebyggelser beskedent, og der var en stor spredning pa tidsperioderne i det op-
rindelige studie (se figur 1).

4
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FIGUR 1. Tre tidstypiske etagebyggerier fra perioden 1950-2005.

Kilde: (Nielsen, Pedersen, & Haugbglle, 2010) (Figur: Egen tilvirkning).

Indledningsvis er der taget afseet i Landsbyggefondens rapport om "Nye udfordringer for det
almene boligbyggeri” (2014) med henblik pa at udveelge tidsperioder, der flugter med dem
fra den pageeldende rapport. Landsbyggefonden har valgt bebyggelser fra forholdsvis starre
tidsintervaller, hvilke betyder, at de mellemliggende perioder ikke er repraesenteret i data-
grundlaget. | lighed med SBi-rapporten (Nielsen, Pedersen, & Haugbglle, 2010) er der en
stor spredning pa tidsperioden i Landsbyggefondens rapport (se figur 2).
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For 1945 1945 1559 1960-1574 1575 2017

FIGUR 2. Tidstypiske byggerier.
Kilde: (Landsbyggefonden, 2014) (Figur: Egen tilvirkning).

| tilgift til de farnaevnte overvejelser er der andre faktorer, der er blevet betragtet og diskute-
ret som led i fastsaettelse af kriterier. Idet den almene sektor har vaeret praeget af skiftende
reguleringer og lovgivning pa omradet, er det essentielt at betragte disse faktorer. Blandt an-
det har bygningsreglementet (BR) haft en betydelig effekt pa udvikling af boligbyggeriet. Fal-
gelig har arbejdsgruppen — i forbindelse med udveelgelse af opfarelsesar-/perioden — be-
straebt sig pa at tilnaerme sig perioden for udgivelse af de geeldende bygningsreglementer.
Lovgivningen har imidlertid udviklet sig i flere spor og er udkommet i uregelmeessige inter-
valler. | 1856 traeder "Bygningslov for Staden Kjgbenhavn og dens Forstaeder” i kraft. 2 ar
senere bliver regulering af kebsstaderne gennemfart med "Bygningslov for Kjgbstaederne i
Kongeriet Danmark af 30de December 1858”. En lov kommunerne efterfalgende kan lade
sig indrullere i, som det eksempelvis sker for Marstal i 1868 og Silkeborg i 1872 (Fonden
BYG-ERFA, 2020). Udvikling af lovgivning for Kgbenhavn og Frederiksberg illustreres i figur
3.
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FIGUR 3. Byggelovgivning for Kabenhavn og forsteederne.
Kilde: (www.danskbyggeskik.dk) (Figur: Egen tilvirkning).

Det fgrste egentlige bygningsreglement udkommer i 1961. Dette geelder dog ikke Kaben-
havn og Frederiksberg, der fgrst indgar i det samlede bygningsreglement fra 1977. Definitio-
nen som ’landsdeekkende’ traeder derudover farst i kraft fra 1985, hvor Feergerne hhv. Gron-
land inddrages. Som det fremgar af figur 4 udvikles bygningsreglementet med varierende
geografisk daekning og i uregelmeessige intervaller pa mellem 2 og 10 ar i perioden fra 1961
og frem til i dag (Engelmark, 2013) (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2020). Den lange
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periode far 1961, hvor der ikke er et feelles bygningsreglement, og de yderligere 16 ar far
Kgbenhavn og Frederiksberg endeligt indgar i et samlet reglement, medvirker til, at byggelo-
ven i form af bygningsreglementet ikke benyttes som kriterie for udveelgelse af cases.

BR 61 ikke geeldende for
K@benhavn og Frederiksberg
Feaergerne og Grenland

BR 82 ikke geldende for
Faerperne og Grgnland
Erhvervs- og etagebyggeri
(BR95)

BR 08 — Geelder indtil

31.12.2010
BR 15— Geelder indtil

Kebenhavns Kommune,
30.06.2018

BR 72 ikke gaeldende for

1561 1966 1972 1977 1982 1985 1995 1998 2008 2010 2015 2018

BR 66 ikke geeldende for
Kgbenhavn og Frederiksberg
BR 77 ikke gaeldende for
Feergerne og Grenland
Smahusreglement {BR-S 85)
Smahusreglement (BR-S
98)—Geelder til 1.2.2008
BR 10— Geelde indtil
30.06.2016
BR 18 - Aktuelt

FIGUR 4. Arstal for fremkomsten af bygningsreglement.

Note: (Figur: Egen tilvirkning).

En af de faktorer, der tillige er blevet betragtet som kriterie for valg af arstal eller tidsperiode,
er regulering af rammebelgbet for stattet boligbyggeri. Ordningen, der er differentieret pa
type af boligbyggeri og geografisk placering, blev indfgrt i 1972 og afskaffet i 1998, hvor det
blev aflgst af totalskonomiske beregninger ( (Lehmann, 1982) og (BRF, 2014)). Rammebe-
Izbet, der er et loft over den maksimale anskaffelsespris pr. m? boligareal, er blev reguleret
arligt i takt med den generelle prisudvikling, hvorfor det kan have haft indvirkning pa udviklin-
gen af almene boligbyggerier (Trafikstyrelsen, 2018). | 2004 blev ordningen med maksi-
mumbelgbet indfart (se figur 5), der indledningsvis blev reguleret i 2005. | tilgift til maksi-
mumbelgbet blev der i 2009 indfert en supplerende ydelse i form af energitilleg, der pa til-
svarende vis reguleres arligt.

Da ramme- og maksimumbelgbet blev indfgrt relativt sent og kun deekker en kortere pe-
riode ift. naervaerende projekts tidsmaessige afgreensning, er det valgt ikke at benytte disse
som kriterier.
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FIGUR 5. Rammebelgb, totalgkonomi og maksimumbelgb i den almene sektor.

Den neervaerende undersggelse tilsigter at udvide datagrundlaget med henblik pa at skeerpe
konklusionen i det tidligere studie, hvorfor antallet af bebyggelser, der indgar i rapporten, er
starre end den oprindelige rapport. Antallet af byggesager er dog ikke tilstreekkeligt stort il
at kunne lave en egentlig statistisk analyse. Ligeledes er der udvalgt byggerier med relative
korte tidsintervaller med henblik pa at daekke udviklingen i de forskellige artier. Endvidere
udveelges bebyggelser opfert efter en tidstypisk byggeskik med et interval pa 10 ar plus/mi-
nus 2 ar.

Overvejelserne i forbindelse med kriterie 1 udmunder i et valg af arstal frem for en tids-
periode (se figur 6), séledes, at der i undersggelsen inddrages en bebyggelse fra hvert arti.
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FIGUR 6. Kriterie 1: Boligbyggerier udvaelges med udgangspunkt i specifikt arstal.
Figur: (Egen tilvirkning).
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Det bar ogsa bemaerkes, at byggerierne er opfart under vidt forskellige politiske forhold og
markedssituation preeget af skonomiske kriser, anden verdenskrig, hgjkonjunkturer og lav-
konjunkturer og en lang reekke teknologiske, samfundsmeessige og politiske forandringer.
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For en naermere oversigt over byggeriets udvikling henvises til Boliggkonomisk Videncen-
ters rapporter om det byggede miljg (Boliggkonomisk Videnscenter, 2014). Det har des-
veerre ikke vaeret muligt at inddrage tilstraekkelige mange case-byggerier til ogsa at kunne
inddrage disse forhold i analysen.

3.1.2 Kriterie 2: Type af byggeri

Boligtypen har indvirkning pa omfanget af data, der skal indga i analysen, hvorfor det er vae-
sentligt at treeffe et valg herom. Som udgangspunkt vurderes to scenarier, hvor 1) der ind-
drages alene etageejendomme i undersggelsen, og 2) der inddrages bade etageejendomme
og teet-lav bebyggelser. Som det fremgar af tabel 1, er andelen af etageejendomme veesent-
lig hgjere end teet-lav bebyggelser. En undtagelse er dog tidsperioden 1975-2012, hvor der
blev opfart omtrent det samme antal boliger i teet-lav bebyggelser som i etageejendomme.

TABEL 1. Antal almene boliger fordelt type af byggeri.

For 1945 1945-1959 1960-1974 1975-2012 1alt
Antal boliger

Bvrige 619 215 402 1382 2,618
Parcel/Stuehus 306 3.886 3.003 2370 9.565
Raekkehus 3.642 15.861 20.849 102.708 143.060
Etagebebyggelse 43725 93500 136.047 13227 386.499
Kollegier 1164 461 2.418 4846 8.889

I alt 49.456 113.923 162.719 224533 550.631

Kilde: (Landsbyggefonden, 2014))

Endvidere viser Landsbyggefondens rapport, at der er opfart vaesentlige flere etageejen-
domme i Region Hovedstadens kommuner i forhold til resten af landet (se Tabel 22 i Lands-
byggefondens rapport (Landsbyggefonden, 2014)). Et udsnit af Landsbyggefondens rappor-
tens tabel 22 er medtaget i den naervaerende rapport med henblik pa at illustrere fordelingen
af boligtyper efter kommuner (se tabel 2).

TABEL 2. Almene boliger fordelt efter boligsegment og kommune.

For 1945- 1945- 1960- 1960- 1960- 1975- 1975-  @vrige lalt
1945, 1959, 1959, 1974, 1974, 1974, 2012, 2012,
tet-lav  tat-lav  etage tat-lav etage etage tat-lav etage

og eta- (store)  (smad)
ge
Antal
Kebenhavn 22597 132 9398 397 2891 8452 490 15098 621 60076
Frederiksberg 2986 ; 884 . - 209 . 3174 2 7255
Ballerup 32 92 2m 1332 4003 3309 598 1251 186 12914
Brendby . 254 3990 633 1982 3480 18 . 32 10389
Drager 4 70 192 43 . 337 207 92 1 946
Gentofte 139 219 530 . . 126 4 447 1 1466

Kilde: (Landsbyggefonden, 2014))

Med afszet i de ovennaevnte data fra Landsbyggefondens rapport forekommer det hensigts-
maessigt at inddrage etageejendomme i undersggelsen frem for kombination af etageejen-
domme og taet-lav bebyggelser. Pa baggrund af tabel 1 og tabel 2 kan der argumenteres for,
at inddragelse af teet-lav bebyggelse i undersggelsen vil indebaere en risiko for, at der ikke
kan anskaffes tilstraekkelige bebyggelser over hele undersggelsesperioden, hvilket kan
veere med til at begraense undersggelsens omfang.
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3.1.3 Kiriterie 3: Storrelse af byggeriet

Bebyggelsens starrelse, herunder boligens starrelse, er ligeledes betragtet som veerende en
vaesentlig del af udveelgelseskriterierne. | 2010-rapporten er der et meget lille antal byggesa-
ger, som har en meget stor spredning pa bebyggelsens starrelse, dvs. antal af enheder pr.
bebyggelse. Selvom det givetvis afspejler udviklingen i boligbyggerier i den pagaeldende
tidsperiode, sa ma der forventes en stor spredning i resultaterne som fglge af projektstar-
relse. Det ville derfor vaere gnskeligt med en meget stor stikprave, men det har desvaerre
ikke veeret muligt at inddrage i dette studie. | den naervaerende undersggelse udvaelges byg-
gerier med afseet i figur 4 i Landbyggefondens rapport, der illustrerer det gennemsnitlige an-
tal boliger pr. ejendom (se figur 7).

Boliger pr. ejendom Boliger pr. ejendom
500 500
450 4 450
400 400
350 1 350
300 + 300
250 1 250
200 200
150 150
100 100
50 1 50
0 0
\‘*\Z "‘ q’” q"’b 'ﬁq" q" "’Dcf’ q‘“ q“‘ o \"q a“’b q“’oq"‘ G ,\530 10“’1'

G S O G S PN
"Iv\q"lyé‘]\q“)qh P q'-:qé)@h P q‘boﬁ @0@0@

FIGUR 7. Gennemsnitlige antal boliger pr. ejendom, fordelt pa opferelsesar.

Kilde: (Landsbyggefonden, 2014)

Jeevnfgr den ovenstaende figur ligger det gennemsnitlige antal enheder pr. ejendom for peri-
oden fgr 1950 mellem 100 og 150, mens der fra 1950-1980 blev opfart mellem 200 og 400
enheder pr. bebyggelse, hvilket er en betydelig stigning i forhold til perioden fgr. | den efter-
felgende periode (efter 1980’erne) ses der en tydelig tendens til, at antal enheder pr. bebyg-
gelse falder vaesentligt til et gennemsnitligt niveau pa ca. 50 enheder per bebyggelse. Sa
kraftige forandringer i stgrrelsen af byggeprojekter ma ngdvendigvis pavirke effektiviteten,
men det har desveerre ikke vaeret muligt inden for dette projekts rammer at fa et tilpas stort
antal byggesager over tid, som i tilstraekkelig grad kan afspejle betydningen af denne para-
meter. Som udgangspunkt fastsaettes et kriterium om at inddrage bebyggelse med 50-100
enheder pr. ejendom. Imidlertid kan det med afseet i figur 7 veere en udfordring af skaffe be-
byggelser, der opfylder kriteriet fra perioden fer 1950 samt fra perioden 1950 til omkring
1980’erne. Falgelig er det hensigtsmaessigt at udvide kriteriet til at inddrage bebyggelser
med flere end 100 enheder pr. ejendom for den pageeldende periode.

Langt de fleste bebyggelser, der blev opfart i perioden op til 1945, er indrettet med et
gennemsnitligt boligareal pa omkring 60 m?. Imidlertid stiger det gennemsnitlige boligareal i
perioden efter 2. verdenskrigs afslutning frem til slutningen af 1950’erne. Fra 1960’erne og til
midten af 1970’erne ligger det gennemsnitlige boligareal omkring 90 m?2. Figur 8 illustrerer
udviklingen af det gennemsnitlige boligareal fordelt pa de forskellige tidsperioder. Jeevnfar
figuren ligger det gennemshnitlige boligareal for de tre tidsperioder pa omkring 70 m2. Med
udgangspunkt i figuren er det hensigtsmaessig at udveelge boliger med en boligsterrelse pa
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60-70 m? med henblik pa at tilsikre homogenitet ved inspektion af konkrete boliger. Boliger-
nes nettoareal er derfor som udgangspunkt valgt til at ligge mellem 67-73 m? (Nielsen,
Pedersen, & Haugbglle, 2010). Det har dog i praksis veeret problematisk at fastholde ni-
veauet, da nogle boliger har veeret stagrre end 70 m2.

Pet. Pet
4 4
3 3
2 2
1 — 1
0 0
20 30 40 s0 €0 70 80 90 W0 M0 120 130
kvm.
—For 1945 ———1945-1959 960-1974 = 1975-2012

FIGUR 8. Almene boliger fordelt efter boligsterrelse og opfgrelsesar.
Kilde: (Landsbyggefonden, 2014)).

Helt overordnet er de fleste boliger indrettede med 2 eller 3 vaerelser (se tabel 3). Dog er der
periodevis opfart flest boliger med 4 veerelser, hvilket afspejler den generelle boligsociale
udvikling i den pageeldende periode. Baseret pa kriterie om boligareal er det hensigtsmaes-
sigt at udvaelge boliger, som er indrettede med 2 eller 3 veerelser, idet boliger med flere end
3 veerelser kan forventes at have et starre boligareal end den fastsatte 60-70 m? og derfor
ogsa ma forventes at kunne have en anden bestykning fx starre kakkener eller flere toiletter.

TABEL 3. Almene boliger fordelt pa antal vaerelser og opferelsesar.

Antal almene  1veerel- 2wvaerel- 3verel-  4veerel- over 4 Uoplyst lalt

boliger se ser ser ser vaerelser

1.000 Pct.
Far 1945, teet-lav og etage 47,7 6,9 521 287 10,4 20 100,0
1245-1959, tet-lav 19,7 05 37 309 555 93 o 100,0
1945-1959, etage 935 6,7 253 495 175 1,0 0,0 100,0
1260-1974, taet-lav 739 26 16,9 129 549 138 0.0 100,0
1960-1974, etage (mindst 500
enheder) 322 8.9 235 308 229 48 0,0 100,0
1960-1974, etage (mindre end
500 enheder) 1039 105 236 37,0 260 29 0,0 100,0
1975-2012, tat-lav 1051 7.0 M5 358 143 1.5 0,0 100,0
1975-2012, etage 13,2 13,2 438 323 10,2 05 100,0
Dvrige ns 67,4 245 14 08 07 53 100,0
| alt 550,6 0.8 329 353 19,3 5, 0,1 100,0

Kilde: (Landsbyggefonden, 2014)).

3.1.4 Kriterie 4: Geografisk placering af byggeriet

Starstedelen af etageejendomme, der er blevet opfart fra far 1945 til 2012, er placeret i Re-
gion Hovedstaden (se tabel 4). Set i et skonomisk perspektiv kan der samtidig argumente-
res for, at der er stor variation i byggeomkostninger mellem Region Hovedstaden og de gv-
rige regioner, idet byggepriserne i almindelighed er hgjere i hovedstadsomradet. Under hen-
syntagen til de to ovenstaende faktorer er det hensigtsmaessigt at afgraense undersggelsen
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til Region Hovedstaden med henblik pa at anskaffe et sammenligneligt udsnit af bebyggel-
ser og tillige undga priskorrigering som fglge af geografisk placering.

TABEL 4. Almene boliger fordelt pa regioner og opfgrelsesar.

Antal almene Hoved- Sjelland Syddan- Midtjyl- Nordjyl- | alt

boliger staden mark land land

1.000 Pct.
For 1945, taet-lav og etage 47,7 58,3 6,0 14,0 15,4 6.3 100,0
1945-1959, tzet-lav 197 a7 73 297 12,0 93 100,0
1945-1959, etage 935 266 89 16,4 193 87 100.0
1960-1974, teet-lav 20 3838 86 251 163 1 100,0
1960-1974, etage (mindst 500 100,0
enheder) 322 65,5 7.7 81 18,8
1960-1974, etage (mindre end 100,0
500 enheder) 1039 33,0 143 19.4 238 95
1975-2012, tat-lav 105,1 16,6 189 303 223 78 100,0
1975-2012, etage 13,2 35,9 16,0 189 19,8 9,4 100,0
@vrige ns 253 16,3 27,9 253 52 100,0
it 550,6 373 131 20,5 202 89 luo:0

Kilde: (Landsbyggefonden, 2014).

3.1.5 Kriterie 5: Boligsociale forhold

Ud fra et sociogkonomisk perspektiv kunne det veere relevant at inddrage de boligsociale
forhold isser med hensyn til eendringer i beboersammensaetning og indkomstniveau som et
kriterie med henblik pa at forstd samspillet mellem den gkonomiske og samfundsmaessige
udvikling og udviklingen i boligbyggeriets standard over tid. Hermed kan diskussionen om-
handle den gensidige pavirkning mellem sociale forhold og de byggetekniske og materiale-
tekniske Igsninger, der til- og fraveelges i forbindelse med opfarelse af de almene boligbyg-
gerier. Med udgangspunkt i projektets formal og omfang er det vurderet, at det ikke er hen-
sigtsmaessigt at inddrage de boligsociale forhold som kriterie for udveelgelse af bebyggelser.
Den ovennaevnte problemstilling kan potentielt afdeekkes i et fremtidigt studie.

3.1.6 Kriterier 1-5: Sammenfatning

Diskussionen af de ovenstaende kriterier er mundet ud i fire kriterier, der ligger til grund for
udveelgelsen af bebyggelser. Ud over de fire omtalte kriterier stilles der krav om, at bebyg-
gelsen ikke ma have gennemgaet omfattende renoveringer, idet fokus alene er rettet mod

den oprindelige stand af bebyggelser. De fem kriterier er oplistet pa felgende vis:

- Bebyggelserne skal vaere opfert efter tidstypisk byggeskik omkring arene 1927,
1937, 1947, 1957, 1967, 1977, 1987, 1997, 2007 og 2017 (plus/minus et par ar).

- Bebyggelsen skal veere af typen "etagebyggeri”.

- Bebyggelserne skal besta af omkring 50-150 enheder pr. etageejendom, og boli-
gen, der skal indga i besigtigelsen, skal have et boligareal pa omkring 60-70 m?,
samt veere indrettet med 2 eller 3 veerelser.

- Bebyggelserne skal veaere placeret i Storkebenhavn.

- Bebyggelserne ma ikke have gennemgéaet omfattende moderniseringer. Moderate
moderniseringer, hvor det oprindelige byggeri stadig kan studeres, er acceptable.
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3.1.7 Oversigt over besigtigede ejendomme

Nedenstaende tabel 5 giver et overblik over de besigtigede ejendomme, som indgar i under-
sggelsen. Til forskel fra 2010-undersggelsens 4 ejendomme udvides neervaerende analyse
til samlet 16 ejendomme. Derved udvides datagrundlaget betydeligt, deekker en laengere
sammenhaengende periode fra 1932-2014, samtidig med at det er realistisk at udfare en
grundig ejendomsregistrering for ejendomme. Metoden for ejendomsregistrering uddybes i
det folgende afsnit.

TABEL 5. Stamdata for besigtigede ejendomme.

Byggesag Opforelse Bruttoareal Boliger Bygninger Etager
Frederikssundsvej 1932 10.558 155 4 3
Kanslergarden 1936 14.971 161 1 4
Herman Bangs Plads 1957 1.739 18 1 5
Frederiksholm karré 18* 1965 14.947 202 5 3

Sjeeler Boulevard 1970 47.433 544 8 4098
Hammelstrupshus 1981 4.357 56 1 4
Radmandsbo 1988 4.276 54 2 5
Lyneborggade 1994 3.400 40 1 5
Norgesgade 1997 1.944 24 1 6
Dyvekeveenget 1998 12.410 140 7 4,5 096
Baekkebo Park 2002 4.533 67 2 4
Havnestaden 2005 2.761 30 1 6
Emaljehaven 2006a 5.800 60 1 5
Sgparken 2006b 6.351 62 3 2,3094
Askholm* 2008 7.638 69 1 7
Lampestedet 2014 4.569 59 5 2,3094

Note: Stamdata for besigtigede ejendomme. Sager markeret med * indikerer, at bruttoareal er baseret pa BBR-registeret i tilfeelde, hvor
arealet ikke har veeret tilgaengelig i enten Skema C, byggeregnskabet eller andet udleveret materiale.

3.2 Fremskaffelse af data om ejendomme

Data indsamles dels gennem en forregistrering, hvor tegninger af bebyggelserne gennem-
gas med henblik pa at studere de byggetekniske forhold, dels gennem fysiske besigtigelser
af bebyggelser, hvor de byggetekniske forhold registreres. Med henblik pa at strukturere
ejendomsregistreringen er der udviklet et registreringsskema, hvor de indsamlede data og
informationer registreres under besigtigelsen.

Forinden den endelige ejendomsregistrering blev registreringsskemaet afpravet ved at
besigtige en test-ejendom, herunder en bolig, med henblik pa at kvalitetssikre skemaet.

Fremgangsmaden for ejendomsregistrering sammenfattes i de efterfglgende afsnit.

3.2.1 Huskeliste ved registrering

| forbindelse med besigtigelsen af bebyggelser er der udarbejdet en huskeliste, hvori de
praktiske informationer omkring registrering er oplistet. Huskelisten er et praktisk redskab,
da den beskriver fremgangsmaden far, under og efter besigtigelsen. Af listen fremgar det
eksempelvis, at der skal medtages kamera og maleredskaber samt at bes@get skal aftales
pa forhand med ejendomsinspektaren eller lignende for den pageeldende bebyggelse.
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Huskelisten er udarbejdet i bestraebelse pa dels at strukturere og ensarte registreringen dels
at effektivisere besigtigelsen. Huskelisten fremgar af bilag 1.

3.2.2 Forregistrering

Inden besigtigelsen foretages en forregistrering af de byggetekniske forhold og gennemgang
af byggeregnskab. For de byggetekniske forhold tages der udgangspunkt i byggetegninger,
seaerligt plan- og detaljetegninger. Hensigten med forregistrering er at studere den oprinde-
lige bebyggelse, inden eventuelle renoveringer har fundet sted. Oversigtstegninger anven-
des primeert til at registrere udearealer, hvorimod etageplaner anvendes for at registrere ind-
vendige forhold ved bebyggelserne. Pa tilsvarende vis spiller detaljetegninger en vaesentlig
rolle i forhold til forregistrering, idet de indeholder informationer om de materialetekniske Igs-
ninger. Skabelon til registreringsskemaet til forregistrering fremgar af bilag 2.

Udgifterne fra byggeregnskaber er fordelt pa hhv. grundudgifter, handveaerkerudgifter,
radgiverhonorar og gvrige udgifter. Derudover er udgifter opgjort pa ordinaere udgifter og
seerlige udgifter. Yderligere detaljering af byggeregnskaber har veeret tilstreebt, men tilgaen-
geligheden af regnskabsdata pa tveers af ejendommene har begraenset mulighederne. Ge-
nerelt har tilgangen til byggeregnskaber veeret steerkt begraenset, da boligorganisationer
sjaeldent har for vane at gemme de originale byggeregnskaber udover de farste 5 ar. Ske-
maet fremgar af bilag 3.

3.2.3 Udvendig og indvendig registrering

Nar data fra forregistreringen foreligger, igangsaettes besigtigelsen, hvor de udvendige og
indvendige forhold registreres. Hensigten med besigtigelsen er at registrere de eksisterende
forhold og eventuelle sendringer, der ikke fremgar af byggetegninger. Som udgangspunkt
anvendes ens registreringsskemaer for bade forregistrering og den indvendige registrering. |
modsaetning til forregistreringsskemaet er skemaet for indvendige registrering suppleret med
en kvalitativ unders@gelse. Formalet med den kvalitative undersggelse i form af interviews
med beboere og ejendomsinspektar er at fa indblik i eventuelle aendringer (i form af renove-
ring), der hverken kan afleeses af byggetegninger eller registreres under besigtigelsen. Un-
der den indvendige besigtigelse registreres ventilation, elinstallationer, gulvmaterialer, inven-
tar, indbyggede skabe, vinduesmateriale og -arealer i boligens entré og rum.

Endvidere er der oprettet et saerskilt skema til udvendig registrering, hvor udvendige for-
hold som handtering af affald, beboerfaciliteter (legepladser, beboerhus, vaske- og tarrerum,
cykel- og barnevognsparkering, bilparkering), tag- og yderveegsmaterialer registreres. Ska-
belon til registreringsskema for udvendig og indvendig registrering fremgar af bilag 2.

Data fra forregistrering samt udvendige og indvendige registreringer sammenholdes, og
eventuelle afvigelser tages i betragtning i analysen.

3.2.4 Sezrlige forhold ved registrering

Ved en reekke datapunkter har det vaeret ngdvendigt at traeffe principielle beslutninger for
registrering og tolkning af data for at kunne sammenligne pa tveers af de analyserede ejen-
domme. Herunder redegeres for de seerlige forhold, der er opstaet under registreringen.

Kokkener

Lejlighedernes planlgsninger aendrer sig kvalitativt over arene, der bl.a. kan aflaeses i skiftet
fra separate kekkenrum til integrerede kgkken-alrum. Udviklingen i kakkenets areal er altsa
ikke kun et spgrgsmal om stgrre eller mindre behov i forbindelse med madlavning, men
ogsa et spgrgsmal om udvikling i boligens funktioner. Det er her valgt at lade datapunktet for
kokkenareal veere lig kakken-alrummet, og derved lade opholdsfunktionen i "-alrummet”
veere en del af kekkenarealet. | nogle tilfeelde er kakken-alrummet i &ben forbindelse med
en stue med et kort gangstykke eller en indsnaevring i rummet. Kgkkenets areal er i disse
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tilfaelde opgjort som det, der kan vurderes at vaere kagkken-alrum, fer rummets primaere funk-
tion skifter eksempelvis til stue.

Altaner

Kriterierne for udveelgelse af cases har haft til formal at ensarte de besigtigede lejligheder.
Det har imidlertid ikke veeret muligt i praksis at detailstyre hvilke lejligheder, der blev givet

adgang til, hvilket bl.a. har resulteret i, at en reekke lejligheder har veeret placeret i stueeta-
gen dvs. uden altaner. Ved alle stuelejligheder har der dog veeret altan ved alle lejligheder
fra 1. sal og op, og det er derfor valgt at inddatere gennemsnitsarealet for disse altaner.

Renoverede lejligheder

Vilkarene for adgang til lejligheder har ogsa betydet, at det ikke altid har vaeret muligt at be-
sigtige lejligheder, der ikke har gennemgaet en vis grad af renovering. | visse tilfaelde har
kakkenet eksempelvis vaeret opdateret i Igbet af arene. | disse tilfeelde har andre lejligheder
i eiendommen med originalt inventar vaeret besigtiget for reference og sammenholdt med ar-
kivtegninger.

@vrige datapunkter efter besigtigelse

Under arbejdet med bearbejdning og tolkning af data og efter de fysiske registreringer er af-
sluttet har yderligere datapunkter vist sig relevante at registrere. Her har arkivtegninger og
fotografier fra registreringen vaeret benyttet som reference. For tegningsmaterialet har det
veeret tilstreebt at benytte "as-built” tegninger i det omfang, at de har veeret tilgaengelige. El-
lers har det gvrige tegningsmateriale vaeret benyttet ud fra princippet om, at informationen
har skullet ga igen pa flere tegninger.

3.2.5 Problemer med indsamling af data

En generel problematik for undersggelsen har veeret tilgeengelighed af data. Bade for hvad
angar regnskabstal (se afsnit nedenfor), tegninger af bebyggelser og adgang til inspicering
af ejendomme. Eksempelvis har tegninger i flere tilfaelde veeret bortkomne efter flere flytnin-
ger af foreningens administration. De har derfor matte hentes og sammenstykkes af et tvivl-
somt projektmateriale pa Kgbenhavns tegningsarkiv, hvor tegningsmappen sjaeldent er fuld-
kommen og as-built versionen derfor sveer at identificere. Samtidig har det veeret en udfor-
dring at etablere kontakt til eiendomskontorer/administration for bes@g og registrering. En
situation, der vidner om en travl hverdag i foreningerne, hvor det har vaeret vanskeligt ogsa
at understgtte forskningsaktiviteter som denne. Problemer med indsamling af data har i
nogle tilfeelde betydet, at nogle kriterier for udveelgelse af ejendomme er blevet bgjet for at
sikre adgang til data og overholdelse af de gvrige kriterier. Dette forklarer bl.a., at 5 ud af 16
ejendomme ikke overholder kriteriet om 50-100 enheder pr. bebyggelse. Til gengeeld har det
veeret muligt at sikre en nogenlunde jeevn fordeling af ejendomme over artierne i analysepe-
rioden.

3.3 Metode for vaerdifastsaettelse

Metodeafsnit/struktur

Da analysen bygger videre pa 2010-rapportens resultater, er metoden for veerdifastsaettelse
til en vis grad betinget af at kunne producere sammenlignelige resultater. Den tidligere me-
tode for veerdifastseettelse tog afsaet i materialeressourcer og arbejdskraft (Nielsen,
Pedersen, & Haugbglle, 2010) og viderefgres derfor i denne rapport. Som naevnt er meto-
den dog sarbar over for de personlige bias, der matte vaere hos den, der udfgrer kalkulatio-
nen. Dette har givet anledning til dels at styrke metoden gennem brug af Molio Prisdata for
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kontrolberegninger og dels indsamling af historiske regnskabstal for de 16 byggesager, der
indgar i analysen. Antallet af byggesager er dog stadig sa lavt, at man skal veere varsom
med at fortolke data for vidtgaende.

Desuden har det imidlertid vist sig at vaere meget udfordrende at indsamle konsekvent
detaljerede regnskabsdata fordelt pa fagomrader og bygningsdele, som ellers kunne vaere
en veesentlig styrkelse af metoden. Metoden er derfor primeert suppleret med kontrolbereg-
ninger vha. Molio Prisdata. Metoden for vaerdifastsaettelse gengives kort herunder.

- Materialeressourcer:
o Findes produkter af samme standard/funktionalitet i hele tidsperioden
sammenlignes direkte ved maengde og enhedspris.
o Huvis produkt ikke laengere produceres som standardvare, sammenlignes
der pa baggrund af en ekspertvurdering.
- Arbejdskraft:
o Prisseettes efter timeforbruget.
o Der sammenlignes direkte ved maengde, hvis samme fremstillingsmetode
er benyttet gennem tiderne.
o Der benyttes ekspertvurdering, hvis fremstillingsmetoden er andret vae-
sentligt over tid (eksempelvis andre vinduestyper eller facadeopbygnin-

ger).

Som det bemeerkes herover, benyttes en simpel meengde gange enhedspris beregning ved
direkte sammenlignelige produkter, hvor materialer og arbejdskraft/fremstillingsprocessen er
sammenlignelig. Til dette er primaert benyttet Molio Prisdata for nybyggeri bygningsdele
(Molio Prisdata, 2020). Bygningsdelene bestar af en opskrift for de typiske arbejder, der ind-
gar i udfgrelsen af eksempelvis en muret ydervaeg. Opskrifterne er i visse tilfaelde tilpasset
for at age sammenligneligheden med de registrerede aendringer i byggeteknisk standard. |
de tilfeelde, hvor der er sket veesentlige andringer i materialeressourcer og/eller arbejds-
kraft/fremstillingsprocessen, er det i farste omgang forsagt at "rekonstruere” historiske byg-
ningsdele vha. Molio Pris data for nybyggeri fagdele (Molio Prisdata, 2020). Metoden er dog
behaeftet med vaesentlig usikkerhed, hvorfor nogle af de registrerede andringer ikke med-
regnes, men blot markeres med en + eller — for andring i standard (se tabel 9, tabel 10 og
tabel 11 i afsnit 5.3 ). Da det er en mindre andel af de registrerede andringer, der er proble-
matiske at veerdifastseette, vurderes metoden dog steerk nok ift. at be- eller afkraefte konklu-
sionerne i 2010-analysen. Problematikken uddybes yderligere i diskussionsafsnittet.

Veerdisaetningen i pris/m? er udregnet ved at dele vaerdien med gennemsnitsstarrelsen
pa boliger i undersggelsen (82 m2). For andringer, der ikke umiddelbart er opgjort pr. bolig,
er der farst delt med antallet af boliger i den enkelte boligforening. Pris/m? kan herefter be-
nyttes til at korrigere regnskabstal, der ligeledes opgeres til pris/m?2.

3.4 Indeksering af omkostninger

Nutidsberegning af byggepriser forudsaetter et indeks for prisudviklingen i den analyserede
periode. Til dette formal benyttede 2010-rapporten forbrugerprisindekset, da et sammen-
haengende indeks for byggeriets prisudvikling ikke var tilgeengeligt. Forbrugerprisindekset er
omvendt kun i mindre grad repraesentativ for byggeriets prisudvikling, idet det baseres pa
sammenseaetningen af en husholdnings samlede indkgb af varer og tjenesteydelser, dvs. det
indeholder ogsa en lang raekke andre varer, som ikke er knyttet til byggeri. Byggeomkost-
ningsindekset (eller rettere indeksene) afspejler derimod sammensaetning af materialer og
Ign til byggeri. En model for det aktuelle byggeomkostningsindeks, der er opgjort siden
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2003, ses i figur 9 nedenfor. Modellen tydeligger her byggeomkostningsindekset som et in-
deks over inputpriser til byggeprocessen.

Entreprener ' Bygherre :Endellg ejer
I 1
1 1
1 1
Materialer : :
1 1
1 |
1 |
Len 1 1
1 1
1 |
1 |
Udstyr B Bygge- 1 B 1
omkostninge \:N :
Transport (inputpriser) 1 1 Outputpris :
1.4 (producent- 1
o y priser) !
Energi 1 Produktivitet v 1 :
1 1
1 [Arkitekt- :
Andet Avancer I [omkostninger \ !
1 [omk. il »|Bygherre : C
' byggeplads /5 omkostninger| ™\
1 | Moms / | ¥ salgspris
1 1 | (keberpriser)
: @vrige I
1 i 1
: omkostninger Avancer .
1 |
1 |

FIGUR 9. Model over elementer i byggeprocessen.

Note: Boksen "Byggeomkostninger (inputpriser)” ved maerket A markerer byggeomkostningsindeksets daekning
(Danmarks Statistik, 2010) baseret pa (Danmarks Statistik, 2005, p. 118).

BUILD har derfor til neervaerende projekt anmodet Danmarks Statistik om at udvikle et kee-
det byggeomkostningsindeks bestaende af tidligere opgjorte byggeomkostningsindeks
(Danmarks Statistik, 2018). Indekset deekker entreprengrens omkostninger til henholdsvis
materialer og lgn siden 1940, dog er perioden fra 1940-1949 kun opgjort som totalindeks for
bade materialer og lgn. Byggeomkostningsindeks er sammenkaedet af fire dele:

- Etagebyggeri (1987-2017).

- Etageejendom (opfart som montagebyggeri) (1970-1987).

- 3 etagers beboelsesejendom (1949-1970).

- Halvhgj bebyggelse — 3 etager, hele landet (1940-1949).

De 2 tidligste byggerier i analysen er opfert i 1932 henholdsvis 1936. For disse er indekset
for 1940 anvendt. Det sammenkaedede byggeomkostningsindeks fra 1940 til 2017 illustreres
i figur 10 nedenfor, hvor ogsa forholdet mellem udvikling i materialepris og arbejdsomkost-
ninger (Ignniveau mv.) kan ses fra 1949 og frem.
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Seerkgrsel af Byggeomkostningsindeks for etageboliger (2015 = 100)

120

Etagebyggeri (1387-2017) - Totalindeks
100 Etagebyggeri (1987-2017) - Materialer

Etagebyggeri (1987-2017) -
80 Arbejdsomkostninger

Etageejendom (opfart som montagebyggeri)
(1970-1987) - Totalindeks

€0 —4— —— A ssrniaen Etageejendom (opfart som montagebyggeri)
(1370-1387) - Materialer

— =— =— Etagegjendom (opfert som montagebyggeri)
(1970-1987) - Arbejdsomkostninger
40

3 etagers beboelsesejendom (1343-1370) -
Totalindeks

~~~~~~~~ 3 etagers beboelsesejendom (1949-1970) -
Materialer
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FIGUR 10. Graf over saerkgrsel for byggeomkostningsindekset 1940-2017.

NOTE: Inddelt i faser, der illustrerer skift i datagrundlag og tidspunkt for sammenkaedning.

Med det sammenkaedede indeks har det veeret muligt at omregne udgifter i byggeregnska-
ber til faste priser og dermed gare dem sammenlignelige. Ved omregning til faste priser er
felgende formel benyttet (Danmarks Statistik, 2021):

belgb X nyt indeks

gammelt indeks = nyt belgb

Det nye byggeomkostningsindeks udfordres af, at der over tid er anvendt skiftende kilde-
grundlag til opgerelserne, der bl.a. bevirker, at prisbegrebet for materialer og lgnninger over
tid har varieret. Det vurderes dog som et steerkere faggkonomisk grundlag til nutidsbereg-
ning af byggepriser sammenlignet med forbrugerprisindekset. Disse problematikker tages
senere op i diskussionsafsnittet.

30



. N\ N /

ANALYSE




4 ANALYSE

4.1 Udvikling i den byggetekniske standard

| dette kapitel analyseres byggetekniske Igsninger pa tveers af de 16 registrerede byggerier.

Et enkelt byggeri, Lampestedet, har ikke vaeret muligt at inspicere fysisk. Her har tegnings-

materiale og beskrivelser mv. dannet grundlag for analysen.

Registrering og analyse falger en overordnet struktur: Bebyggelse, Bolig og Installatio-

ner. | tabel 6, tabel 7 og tabel 8 opsummeres registreringspunkter for hvert strukturelement.

TABEL 6. Registreringspunkter for analyse af bebyggelse.

Bebyggelse

Areal

Inderveegsmateriale
Yderveegsmateriale
Tagbelaegning

Elevator

Keelder

Cykel- og barnevognsparkering
Beboerlokale

Vaske-, stryge- og terrefaciliteter
Affaldshandtering

P-pladser

TABEL 7. Registreringspunkter for analyse af bolig.
Bolig

Areal

Etagehgjde

Facadeareal, ekskl. vinduespartier
Areal af vinduespartier
Vinduesrammer

Vinduesglas

Areal af kekken

Kgkkenbordplade inkl. vask og komfur
Fliser i kakken

Areal af badeveerelse

Fliser i badeveerelse

Varmekilde i badeveerelse

Areal af altan

m2
Type
Type
Type
Placering
m2
Placering
Placering
Placering
Type

Placering

m?2

m2
m2
Type
Type
m2
Ibm
m2
m2
m2
Type

m?2
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TABEL 8. Registreringspunkter for analyse af installationer.

Installationer

Mekanisk ventilation Ja/Nej
Stikkontakter Antal
Stik til vaske-/opvaskemaskine Antal
Lampeudtag Antal
Stik til telefon-, tv og internet Antal

4.2 Bebyggelsen

4.2.1 Facadeopbygning — fra fuldmuret til baerende beton og teglbe-
klzedning

Et tydeligt skifte ses i inderveeggens materialer fra de fuldmurede byggerier til brugen af let-
beton i 1950’erne og betonelementer fra 1980’erne og frem. Tegl er gennemgaende som
yderveegsmateriale. Kun 3 projekter (2005, 2006a og 2014) bryder "traditionen” med mine-
raluld og puds eller betonelementer (se figur 11).

Facadevaeggens materialer

Hard mineraluld med puslag

Jernbeton
0 Betonelementer
Letbeton
Tegl
o W W WL O = 0T M~ 0 W @ oo 0
M O o W~ W W O O © © © U O o
o O O a0 o D O O o © O
L | L B B | = = = - L B o I o c o ™~ (o]
~No~
M Indervaeg [0 vderveg

FIGUR 11. Facadevaeggens materialer fordelt pa inder- og ydervaeg.
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4.2.2 Tagbelaagning og -opbygning — fra tagsten til banevare og fra
saddeltag til built-up

For tagbelaegningen er tegl- og betonsten det dominerende valg frem til artusindskiftet, hvor
tagpap bliver det langt mest brugte. Skiftet viser dermed ogsa et vaesentligt skifte i bygge-
teknik, der gar fra elementsten til tagbelaegning af banevarer (se figur 12).

Tagbelaegning
Fibercement
Beton

Tagpap

Tegl

1932
1936
1956
1965
1970
1994
1997
1998

1981
1988
2002
2005
2006a
2006b
2008
2014

FIGUR 12. Tagbeleaegning.

Udviklingen i tagkonstruktionens opbygning viser ogsa et skifte i teknik. De tidligste ejen-
domme opferes "traditionelt” med speer og hanebandskonstruktion pa treebjeelkelag eller hul-
stensdaek. Saddeltagsformen fastholdes frem mod ar 2000, men med preefabrikerede gitter-
speer. Herefter udfares tagene som "flade tage” med meget lav haeldning (DanskByggeskik,
2018, s. 125). Ofte som tagpap direkte pa trykfast isolering. Udviklingen i tagbelsegning sa-
vel som tagopbygning tegner et tydeligt billede af industrialiseringen af byggeriet, hvor Igs-
ninger med mange manuelle arbejdsgange udskiftes til fordel for Igsninger, der benytter
preefabrikerede elementer, og hvor store arealer (som tagflader) langt hurtigere kan lukkes
af (se figur 13).

Tagopbygning
Fladt tag (Built-up)
Fladt tag (Bjeelkespaer)

Saddeltag (Gitterspar)
Saddeltag (Spar og

hanebjzlke)
N W W L O = 0 T M~ 0NN T oo o
o M N W N~ 0 g O 2 9 LW Wvw o od
a o O & o & &6 o &  © © © © © o
o 4 4 4 o o4 «+d «+d A « &~ 8 8 oo

FIGUR 13. Tagopbygning.

4.2.3 Elevator - fra ingen til standard

Elevatoren bliver standardinventar fra midten af 1990’erne og frem (se figur 14). Elevator in-
stalleres dog farste gang i 1970-byggeriet, hvor de kun installeres i boligblokke med 8 eta-
ger, mens der alene udfgres trapper for boligblokke med 4 etager. | 1998-byggeriet er en
enkelt ejendom med boliger i 3. sals hgjde uden elevator, mens de resterende 6 boligblokke
er udfgrt med elevator til hhv. 4. og 5. sals hgjde. Bebyggelsen fra 2006b er udfgrt som en
blanding af etageblokke (3 og 4 etager) og reekkehuse (2 etager). Raekkehusene er udfert
uden elevator. Fremkomsten af elevatorer stemmer i store treek overens med tidspunktet for
indfgrelse af krav i bygningsreglementet fra 1995 om elevatorer i bygninger med 2 etager
over stueetagen eller mere (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, 2021).
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Elevator i ejendomme
Alle

Delvis

1936
1956
1965
1970
1981
1988
1994
1997
1998
2002
2005
2008
2014

1932
2006a
2006b

FIGUR 14. Elevator i bebyggelse.

4.2.4 Kzlder — areal pr. bolig falder

Alle almene boliger i analysen udfgres med keelder, der ofte huser tekniske funktioner for
driftsmedarbejdere og faelles faciliteter for beboere. Over perioden kan ses en udvikling,
hvor andelen af keelder-kvadratmeter pr. bolig-kvadratmeter er faldende (se figur 15). Dette
vidner om, at der bygges hgjere og dermed flere boliger pr. kvadratmeter fodaftryk og/eller,
at kaelderen udfgres i mindre omfang end tidligere. En tendens pa det sidste ses i de neeste
figurer, hvor beboerlokalet samt vaske-, stryge og t@rrefaciliteter placeres over terraen (se
figur 16, figur 17 og figur 18).

Kaelder m? / bolig m?

m2/ bolig m?
=]
=]
=]

0,10
(] w w [Ty o — [+] =t I~ [v2] ol (] [1:] s [+2] =t
o o [Tn] (Y] M~ [x2] [r] [=2] [=a] (=1 =] =] [t=] w =] =
[=)] [=)] [=)] [=)] [=)] (=] (23] [=)] [=)] [=)] (== o [=] (=] o o
i L | L | L | L | L | i L | L | L | (o] ™~ (=] o (o] (o]
(o] (o]
Keelder Tendenslinje

FIGUR 15. Keelderareal per boligareal falder.

4.2.5 Cykel- og barnevognsparkering — opfegrelse af skure pa omradet
Parkering for cykler og barnevogne er en fast bestanddel i de almene boligforeninger. | de
fleste tilfeelde udnyttes kaelderen til dette formal, mens der fra 1960’erne i flere tilfaelde ogsa
opferes et skur pd omradet (se figur 16).
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Cykel- og barnevognsparkering

Skur
Stueetage

Keeldaer

1932
1936
1956
1965
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2002
2005
2008
2014

2006a
2006b

FIGUR 16. Parkeringsmuligheder for cykler og barnevogne

4.2.6 Beboerlokale — fra kzelder til stueetagen eller selvstaendig byg-
ning

2 ud af 3 foreninger opfares med et beboerlokale. Frem til artusindeskiftet er lokalet oftest
placeret i kaelderen, mens det herefter oftere placeres over keelderen (stueetage eller 1. sal)
eller i en selvsteendig bygning opfart il formalet (se figur 17).

Beboerlokale

Selvs. bygn

Over kaelder

1932
1936
1956
1965
1970
1981
1988
1994
1997
1998
2002
2005
2006a
2006b
2008
2014

FIGUR 17. Beboerlokale som del af byggeprojekt.

4.2.7 Vaske-, stryge- og torrefaciliteter — fra kaelder til stueetage, selv-
staendig bygning eller i boligen

Faciliteter til tajvask mv. er en del af de faelles faciliteter for mere end 2/3 af foreningerne, og
det er farsti 1997, at en bygning opfagres uden. | 1997-byggeriet er der dog adgang til feelles
vaskeri i en naerliggende forening, hvorfor det reelt set farst er i 2005, at beboerne selv skal
installere vaskemaskiner mv. i lejlighederne. Af figuren kan leeses, at udviklingen dels gar
mod, at faciliteterne udgar af byggeprojekterne og dels placeres i stueetagen eller i en selv-
staendig bygning frem for den typiske placering i kaelderen (se figur 18).
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Vaske-, stryge- og tgrrefaciliteter
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FIGUR 18. Faciliteter til vask, strygning og terring af taj som del af byggeprojekt.

4.2.8 Affaldshandtering — fra eksterne til integrerede faciliteter

Alle boligforeninger opfgres med én eller flere foranstaltninger til at handtere affald. Blandt
de mere simple Igsninger ses eksempelvis affaldsbeholdere, der placeres i det fri pa omra-
det. | flere tilfeelde opfares en let konstruktion i form af affaldsskure til beholderne, mens af-
faldsrum i 3 nyere foreninger integreres i bygningens (tunge) konstruktion. Afstanden til af-
faldsfaciliteter bliver kortere for beboerne med installation af affaldsskakte, der kan ses i
godt 2/3 af byggerierne fra 1956 og frem. | 1998 og 2008 integreres ogsa mobil-/centralsug i
bygningen (se figur 19).
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FIGUR 19. Affaldshandtering.

4.2.9 P-pladser - fra parkering i terraen til parkering i kaelder

For 2/3 af de almene boligforeninger er der etableret parkeringspladser til biler pa matriklen.
I nyere tid er kun ganske fa opfert uden, og der er samtidig 3 eksempler pa etablering af
parkeringskaelder. Der er i gennemsnit etableret 41 pladser i terreen og 31 pladser i keeld-
rene (se figur 20).
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FIGUR 20. Placering af P-pladser.

4.3 Boligen

4.3.1 Etagehgjder — hgj-lav-hg;j

Etagehgjden forbliver i store traek stabil under hele perioden. 2 byggerier er udfert med eta-
gehgjder over 3 m, men derudover udfgres ejendommene med 2,8-2,9 m fra overkant til
overkant af etagedaekkene (se figur 21).
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FIGUR 21. Etagehgjder.

4.3.2 Facade og vinduer — stigende andel af facaden udgeres af vin-
duer

For vinduesarealet ses ikke en klar tendens, men relativt store udsving over tid. Arealet vari-
erer fra 5 — 24 m2. Dog geelder det for starstedelen, at vinduesarealet er 15 m? eller mindre
og kun er stagrre i 3 ud af 16 boliger. Det bemaerkes, at der efter artusindeskiftet ses starre
udsving mellem starste og mindste vinduesareal. Saledes er det ogsa i denne periode, at
undersggelsens 2 hgjdespringere kan findes med et vinduesareal p& henholdsvis 23 og 24
m?2. Samtidig er der i perioden ogsa eksempler i den lave ende pa henholdsvis 5 og 9 m? (se
figur 22).
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FIGUR 22. Vinduesareal.

Nar vinduesarealet gges, pavirker det naturligvis arealet af den faste facade. Det betyder
samtidig, at en del af de energimaessige krav til den faste facade i stedet skal imgdekom-
mes af vinduet. Derfor er forholdet mellem facadeareal og vinduesareal her analyseret. Den
farste periode til og med 1970 er byggerierne udfgrt med et vinduesareal umiddelbart over
20 %. Herefter folger en periode, hvor vinduesarealet udger ca. 20 % eller mindre (1988-
2002). Herefter ses et tydeligt spring, idet der fra 2005 og frem ses vinduesarealer pa mere
end 2 gange den hidtidige "norm” omkring de 20 %. Der er endda 2 tilfeelde, hvor vindues-
arealet udger mere end 50 % af facadens areal. Derudover er 2014-byggeriets vinduesareal
periodens mindste (22 %), men svarer til den forrige periodes top. Det kan derfor konstate-
res, at vinduesarealet bade i absolutte og relative maengder gges i nyere tid (se figur 23).
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FIGUR 23. Vinduesarealets andel af facadearealet.

4.3.3 Vinduer - "vedligeholdelsesfrie” rammer og @get isoleringsevne
Vinduernes stigende andel af facadearealet retter fokus pa vinduernes byggetekniske stan-
dard. Vinduesrammerne udfgres hovedsageligt i trae, aluminium eller en kombination af tree
og aluminium. Et tydeligt skifte sker omkring ar 2000, hvor lasninger med aluminium
med/uden trae blev dominerende. Et skifte, der muligvis kan forklares med en forventning
om faerre vedligeholdelsesomkostninger sammenlignet med vinduesrammer af trae (se figur
24).
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FIGUR 24. Vinduesmaterialer - ramme/karm-system og glas.

Standarden for vinduesglas udvikler sig ogsa over tid. Enkeltlagsglas og koblede rammer
benyttes frem til 1970. Byggeriet i 1981 er det farste byggeri, der opfares efter strengere
energikrav som fglge af oliekrisen, og der sker et skifte til termovinduer og i fa tilfeelde ener-
givinduer' (se figur 24).

Det har for 2014 byggeriet ikke veeret muligt at registrere vinduesglassets kvalitet, men
det ma antages at veere enten termo- eller energivinduer.

4.3.4 Kokken — Stabilt bordareal og faerre fliser over tid

| perioden frem til 1981-byggeriet udferes kekkener med et areal mellem 7,5 og 10,5 m2.
Herefter stiger variationen i kekkenarealerne, idet de mindste kgkkener fortsat er ca. 7,5 m?,
mens 3 kgkkener udfagres pa 15 m? eller mere. Udviklingen falder sammen med et skifte fra
separate kekkenrum — i figuren markeret med en markere gul (1932-1981) — til kekken-al-
rum. Kgkkener i kakken-alrum er i analysen afgreenset ud fra en vurdering af hvilken del af
rummet, der hgrer til kgkkenfunktionen, og hvor der er en rummelig markering/afgraensning
fra de gvrige funktioner sdsom stue, gang og opbevaring. Da kgkkenet i kakken-alrum ikke
er lige sa klart afgreensede som ved separate kgkkener, suppleres her med en analyse af
keokkenbordpladens lzengde. Laengden forholder sig stort set stabil over hele perioden med
mindre udsving, der fglger udsving i kekkenarealerne. Anvendelse af fliser ses i den tidlige
periode, mens de stort set ikke opseettes efter 1988 (se figur 25).

" Analysen skelner mellem termo- og energivinduer ud fra byggeprojektets beskrivelse og tegninger. De energimees-
sige egenskaber er ikke naermere analyseret, hvorfor det ikke ngdvendigvis er et udtryk for bedre varmetabsevne
mv.
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Kokkenareal, bordplade og fliser
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FIGUR 25. Kgkkenareal, bordplade og fliser.

4.3.5 Badevarelse — arealet ogges og varmekilde tilfajes

Arealer af badevaerelser stiger over tid. Fra 1932 til 1981 udferes badeveerelser typisk med
et areal pa 3 m2. Herefter ses en stigning, hvor badeveerelserne areal rangerer fra 4-6 m2.
Udviklingen mod sterre badevaerelser, der nu bedre kan huse en vaskesgijle, falder i grove
treek sammen med de forste byggerier, der opfares uden falles vaske-, stryge- og tarrefaci-
liteter (4 ud af 9 byggerier fra 1990 og frem) (se figur 26).
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FIGUR 26. Areal af badeveerelse og overflader.
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Alle badeveerelser udfares med et hardt gulv. | de 5 tidligste byggerier udfgres gulve i ter-
razzo, der aflgses af klinker/fliser efterfalgende. 2 byggerier udfgres med malerbehandlede
overflader, bade pa almindelige vaegge og i brusenichen (1932 og 1981), 4 byggerier udfe-
res med malede overflader og fliser pa brusenichens vaegge (1988, 1998, 2005 og 2014)
mens de gvrige 10 byggerier udferes med fliser pa alle vaegge i 2 meters hgjde eller mere.

Komforten i badevaerelserne udvikler sig veesentligt over perioden fra ikke at veere opfart
med varmekilde til opfgrelse med radiatorer og gulvvarme for de 4 nyeste byggerier. Der
sker her en veesentlig aendring i den byggetekniske standard for badeveaerelserne, herunder
starre rum og tilfajelsen af varmekilde. /Endringer der udover at forbedre komforten ogsa
gger krav og dermed omkostninger til denne del af boligen (se figur 27).
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FIGUR 27. Varmekilde pa badeveerelse.

4.3.6 Altan — er en standard, der vokser over tid

Alle almene boliger pa neer 1932-byggeriet udfares med altaner. For 1956- og 1988-bygge-
riet er de udfgrt som franske altaner, der ikke medfgrer veesentligt forggelse af omkostnin-
ger, da der her ikke er konstrueret en altanbund, der krager ud fra facaden. Alt andet lige
kan man se, at 13 ud af 16 boliger har en "almindelig” altan, og at starrelsen pa altanerne
stiger gradvist over perioden. Eksempelvis er kun 2 ud af 6 altaner efter artusindeskiftet pa 4
m? eller mindre, som ellers kendetegner de tidligste altaner (se figur 28).
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FIGUR 28. Areal af altan.
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4.4 Installationer

4.4.1 Mekanisk ventilation — fra ingen til ny standard

Mekanisk ventilation bliver en fast bestanddel af etageboligerne fra 1965 og frem. | 1965 er
den mekaniske ventilationen kun for badeveerelset, mens det i de efterfelgende boliger ogsa
benyttes til aftreek fra kekkenet (se figur 29).
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FIGUR 29. Mekanisk ventilation i lejligheden.

4.4.2 Stikkontakter — en ganske svag stigning
Antallet af stikkontakter, afbrydere og kombinerede stik/afbrydere er her summeret og op-
gjort pr. brutto m? for at udligne forskelle mellem 2- og 3-veerelses lejligheder (se figur 30).
Figuren viser en ganske svag stigning i antallet af kontakter over tid, om end med en
spredning i resultaterne, der gar det svaert at pege pa en entydig udvikling. Det kan overra-
ske, at der ikke ses en tydeligere stigning, nar man tager udviklingen i forbruget af elektro-
nisk udstyr i betragtning. Ved besigtigelserne kunne da ogsa konstateres ved flere tilfeelde,
at beboere havde eftermonteret stik (ikke medtaget i figur). Data om 2014-byggeriets stik-
kontakter har ikke veeret tilgaengelige.
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FIGUR 30. Antal stikkontakter pr. m2 (brutto).

4.4.3 Stik til vaske-/opvaskemaskine — fra ingen til ny standard

Modsat antallet af kontakter ses en tydeligere udvikling i stikkene til vaske- og opvaskema-
skine. Tidligste eksempel er i 1970-byggeriet og fra 1997 installeres mellem 1 og 4 stik i boli-
gerne (se figur 31).
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Antal stik til vaske- og opvaskemaskine i boligen
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FIGUR 31. Stik til vaske-/opvaskemaskine.

4.4.4 Lampeudtag - stabilt niveau over tid

Antallet af lampeudtag ligger stabilt over perioden. 2005-byggeriet springer her i gjnene, der
dog kan forklares med et hgijt antal spots i badevaerelset, som kunne have veeret betragtet
som ét feelles lampeudtag. Data om 2014-byggeriets lampeudtag har ikke veeret utilgeenge-
lige (se figur 32).
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FIGUR 32. Antal lampeudtag.

4.4.5 Telefon-, antenne- og internetstik — aget forbindelse til omverden
Antallet af stik til henholdsvis telefon, tv og internet stiger gradvist i perioden. Fra alene at
veere udfart med telefonstik bliver antennestikket en fast installation fra 1965 og frem. Fra
2002 og frem installeres internetstik i det fleste boliger (se figur 33). Data om 2014-byggeri-
ets telefon-, tv- og internetstik har ikke veeret utilgaengelige.
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Antal stik til telefon, tv og internet i boligen
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FIGUR 33. Stik til telefon, tv og internet i boligen.
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5 DISKUSSION

Diskussionen tager udgangspunkt i de 4 overordnede formal for rapporten, som er oplistet
herunder:

1. Uddybe og ege forstaelsen af udviklingen i pris og byggeteknisk standard set ift. den
tidligere undersggelse af 4 tidstypiske almene boligbyggerier (Nielsen, Pedersen, &
Haugbglle, 2010).

2. Diskutere styrker og svagheder ved indekseringsmetoden, herunder afprgve et nyt
byggeomkostningsindeks i brug.

3. Kiritisk vurdere den gkonomiske veerdisaetning af aendringer i byggeteknisk standard.

4. Opstille forslag til fremtidige analyser, der kan skabe en bedre forstaelse for udviklin-
gen af pris og byggeteknisk standard.

Gennem analysearbejdet er der afdeekket en raekke problematikker i relation til formal 1-3.
Problematikkerne diskuteres herunder enkeltvis og afsluttes med forslag til fremtidige forsk-
nings- og udviklingsinitiativer (formal 4).

5.1 Udviklingstendenser

Analysen af almene boliger i perioden 1932-2014 afdeekker flere relevante udviklingstenden-
ser og skift i prisen og den byggetekniske standard, som behandles i det fglgende.

5.1.1 Prisudvikling

Figur 34 viser prisudviklingen for de 16 almene boligforeninger i perioden 1932-2014. Her
ses en tydelig prisudvikling fra 1932 til 2014, der primaert drives af prisudviklingen for hand-
vaerksudgifter (handvaerkslgnninger og materialer udger 72 % af den samlede prisstigning).
Prisudviklingen indplacerer sig derudover med fa afvigelser pa en lineaer udviklingslinje. Af-
vigelserne, der i de fleste tilfeelde falder sammen med byggerier, der enten er meget store
(1970-byggeriet er 47.443 m?) eller blandt de mindste og opfert i hagjkonjunkturperioder
(2005-byggeriet er 2.761 m?). Vi kan derfor benytte 1932-byggeriets handvaerksudgifter pr.
m?2 og 2014-byggeriets ditto til direkte at afleese prisudviklingen pr. m? og sammenholde det
med veaerdisaetningen af aendret byggeteknisk standard.
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Pris pr. m2 etageareali faste priser, opgjort med specialberegnet
byggeomkostningsindeks (2015=100)
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FIGUR 34. Udvikling i faste priser for almene boliger 1932-2014

Figur 35 viser, at de laveste anskaffelsessummer kan findes blandt de starste byggerier.
Dette er fortrinsvis baret frem af en lavere handvaerksudgift pr. m?. Effekten forstaerkes af, at
grundudgifter ogsa udger en mindre del af den samlede anskaffelsessum blandt de starre
byggerier. Derudover er 2 af de store byggeriers samlede anskaffelsessum unormalt hgje,
da analysens starste og naeststarste udgift pa posten 'gvrige udgifter’ findes her. Den star-
ste gvrige udgift (1965-byggeriet) skyldes i dette tilfaelde meget store kurstab under bygge-
processen, der ellers ikke ses for andre af analysens 15 gvrige bebyggelser. Hvor de store
byggerier mere entydigt opnar en lav anskaffelsessum pr. m?, er resultatet mere spredt i de
sma og mellemstore almene bebyggelser. Dette kan bl.a. forklares med, at mindre projekter
er mere fglsomme over for udefrakommende pavirkninger sdsom logistiske problemer i for-
syningskeeder. Det tyder alts& pé, at den gkonomiske stordriftsfordel farst for alvor treeder i
kraft ved relativt store projekter.

Anskaffelsessum pr. m?2 etageareal.
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FIGUR 35. Byggeudgifter pr. bruttoetagemeter rangeret efter etageareal.
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5.1.2 Udvikling i byggeteknisk standard

For bebyggelsen ses et skifte i det beerende system fra tegl til betonkonstruktioner, ligesom
tagbeleegningen skifter fra tegl/beton-sten til tagpap som banevare. Facadebeklaedning for-
bliver dog tegl i langt de fleste byggerier. Elevatorer bliver en fast bestanddel og er med til at
@ge komforten sammen med faciliteter for affaldshandtering, der ger det lettere at komme af
med dagrenovation. Derudover udfgres parkeringspladser for stgrstedelen af de almene bo-
liger, der ogsa far et laft pa byggestandarden ved etablering af parkeringskeeldre i de nyere
byggerier.

En raekke faciliteter optreeder i hele analyseperioden sdsom cykel- og barnevognsparke-
ring, beboerlokale og vaskefaciliteter. | de tidligere byggerier placeres beboerlokale og va-
skefaciliteter typisk i keelderen, men disse flyttes over tid op til enten ejendommens stue-
etage eller i en selvsteendig bygning til formalet. Kaeldre udferes for samtlige almene for-
eninger, men areal pr. bolig bliver dog mindre over tid.

Etagehgjden forbliver stort set ensartet over hele perioden. Omvendt svinger vindues-
arealerne over tid, hvor der seerligt efter artusindeskiftet ses en stor variation pa omradet,
bl.a. med 2 eksempler pa vinduesarealer, der udger mere end 50 % af facaden. Den bygge-
tekniske standard for vinduernes rammer og ruder stiger stgt fra 1932 til i dag. Kekkener ud-
fares for starstedelen mellem 7,5 og 10 m?, mens kgkkenbordets lzengde forbliver stabilt.
Fra 1988 ses et kvalitativt skifte fra separate rum til kgkken-alrum. Fliser ses kun i en raekke
tidlige byggerier, mens de fra 1990 stort set ikke opseettes. Hvor kgkkenernes starrelse ikke
&ndres vaesentligt, stiger arealet af badeveerelserne over tid og gger komforten gennem til-
fojelse af varmekilde i form af radiator eller gulvvarme. Terrazzogulve erstattes med fliser
efter 1970, mens i 10 ud af 16 badeveerelser er samtlige veegge udfgrt med fliser op til 2 me-
ters hgjde eller helt til loft, mens der kun opseettes fliser i brusenichen for 4 af de 16 bygge-
rier. Afslutningsvis udferes sterstedelen med en udkragende altan, der tiimed dimensioneres
starre over tid.

Analysen af boligens installationer viser, at den mekaniske ventilation bliver standard,
mens der ikke udfares flere stikkontakter og afbrydere i perioden. Til gengeeld tilfgjes nye
typer af stik til boligerne til vask- og opvaskemaskine samt til tv og senest internet. Et lidt
overraskende resultat, hvis man tager den stigende udvikling i elektronikforbrug i betragtning
fra 1932 til i dag.

5.2 Indekseringsmetoden

5.2.1 Valg af indeks — forbrugerpris eller byggeomkostningsindeks?
Naervaerende projekt har til forskel fra det tidligere studie i 2010 benyttet sig af et til formalet
seerudviklet byggeomkostningsindeks. Indekset har bl.a. til formal at ggre det muligt at om-
regne byggeudgifter fra 1932 til 2014 til sammenlignelige, faste priser. Forbrugerprisindekset
og det nye byggeomkostningsindeks er sat i forhold til hinanden nedenfor i figur 36.
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Forbrugerprisindeks og byggeomkostningindeks
1940-2015 (1940=100)
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FIGUR 36. Forbrugerprisindeks og byggeomkostningsindeks 1940-2015.

NOTE: Faste priser (1940=100).

Figuren illustrerer pa tydeligste vis en afvigelse i stigningstakten i de 2 indeks. Over en 75-
arig periode har byggeomkostningsindekset udviklet sig med en faktor pa 2 i forhold til for-
brugerprisindekset, der seerligt tager til samtidig med byggeriets industrialisering i 1960’erne
og 70’erne.

Det rejser en raekke spgrgsmal, herunder om hvorvidt forskellen virkelig er sa stor, hvad
den skyldes, og hvad det siger om byggeriets produktivitet. Umiddelbart mister byggebran-
chen produktivitet i forhold til den generelle udvikling i samfundet. Byggeomkostningsindek-
set er dog ikke korrigeret for aendringer i standard, hvilket diskuteres i naeste afsnit (5.2.2).

Som det kan ses nedenfor i afsnit 5.3.4, er eendringer i byggeteknisk standard dog langt
fra nok til at forklare den store forskel i de 2 indeks. Der er derudover en reekke potentielle
bias indlejret i byggeomkostningsindekset, der udfoldes herefter.

5.2.2 Over- eller undervurderet prisudvikling?

Analysen af byggeregnskaber ger brug af et nyt byggeomkostningsindeks, der er seerligt ud-
viklet af Danmark Statistik til projektet. Indekset tager afseet i tidligere byggeomkostningsin-
deks for etagebyggeri og sammenkaeder saledes prisudviklingen for byggeomkostninger fra
1940 til 2017. Til sammenligning benyttede den tidligere analyse (Nielsen, Pedersen, &
Haugbglle, 2010) forbrugerprisindekset (FPI) til at nutidsberegne byggeomkostninger til fa-
ste priser. FP| deekker husstandens forbrug bredt, hvormed de byggerelaterede delindeks
kun udger 2 % af totalindekset og kun omfatter renovering og reparation (Danmarks
Statistik, 2021). Ved brug af det nye kaedede byggeomkostningsindeks opnas omvendt en
langt starre validitet, idet indekset nu baseres udelukkende pa prisudviklingen for lan- og
materialeomkostninger for etagebyggeri.

Det nye byggeomkostningsindeks er dog kaedet og opgjort pa mader, der kan medfgre
overvurdering savel som undervurdering af prisudviklingen. Vaegtene inden for den enkelte
indeksserie er justeret Isbende og opnar pa den made hgj validitet ift. periodens udbredte
byggeteknik og materialevalg mv. Den enkelte indeksserie afsluttes dog ogsa i takt med, at
byggeriet gennemgar vaesentlige forandringer hvad angar byggeteknik, materialevalg, lov-
givningsmaessige krav mv, hvilket ggr sammenligning pa tveers af indeksene problematiske
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(Danmarks Statistik, 2005, s. 120). Sammenkaedningen af indeksene standardkorrigeres
dog ikke i disse overgange, og det antages derfor implicit, at den byggetekniske standard er
den samme ved én indeksseries afslutning som ved en ny indeksseries start. Dette kan re-
sultere i overvurdering af prisudvikling, som det illustreres i figur 37 nedenfor. Prisen stiger
umiddelbart her 2 enheder mellem indeksserie A og B. Men heraf udger kvaliteten samtidig
en stigning pa 1 enhed, og den reelle prisudvikling er derfor kun 1 enhed. Uden kvalitetskor-
rektion overvurderes prisudviklingen derved.

4 L —_——— _
: : Overvurderet prisudvikling :__-:
| |
3T -
T, Standardkorrigeret |:|
I':Il': prisudvikling
2T peeespes=se=ssto- Standard
SR A o

FIGUR 37. Overvurdering af prisudvikling ved kaedning af byggerelaterede delindeks.

De nyere byggeomkostningsindeks besidder ligeledes en potentiel bias for at undervurdere
prisudviklingen. Nar en vare i byggeomkostningsindekset (materiale, materiel, ydelse mv.)
&ndrer standard, betragtes dette som en ny vare. Dvs. at prisregistrering af varen i den tidli-
gere standard afsluttes, og registrering af pris for varen i en ny standard pabegyndes. Den
nye vare prissaettes til samme prisniveau som den gamle, hvorved det antages, at prisfor-
skellen pa de 2 varer alene skyldes en endring i standarden (indirekte kvalitetskorrektion:
metoden “overlappende priser” (se (Danmarks Statistik, 2005, s. 25) og (2005, s. 124)). Situ-
ationen er skitseret i figur 38 nedenfor, hvor vare B overtager for vare A. | overgangen gges
standarden fra 1 til 2 enheder. Hvis vare B samtidig markedsfgres med en hgjere avance, vil
dette blive skjult sammen med den ggede pris foranlediget af en gget standard. Prisniveauet
fastholdes, mens prisudviklingen undervurderes.
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FIGUR 38. Undervurdering af prisudvikling ved keaedning af indeks.

Mens risikoen for overvurdering vedrgrer skift mellem indeksserier, er ovennaevnte under-
vurdering en potentiel bias inden for samme indeksserie. Undervurdering kan ogsa ske in-
den for en indeksserie i situationer, hvor der er stor mangel pa varer og avancerne derved
stiger. Da byggeomkostningsindekset maler inputpriser (producentpriser) og ikke belyser ud-
vikling i outputpriser, vil stigende avancer ikke fremga af indekset. Slutteligt kan der inden
for samme indeksserie ogsa opsta en overvurdering for varer, hvor prisen stiger meget. Her
vil virksomheder og forbrugere forventeligt substituere mod billigere alternativer. Nar dette
sker, opstar der diskrepans mellem vaegtene i indeksserien ("varekurven” er baseret pa et
modelbyggeri) og det reelle forbrug af byggevarer i en gennemsnitlig byggeproces. Da det
ikke er klart hvor ofte veegte i det specialberegnede byggeomkostningsindeks er justeret, er
det derfor ogsa uklart i hvor hgj grad denne form for overvurdering potentielt har fundet sted.

Bade over- og undervurdering af prisudviklingen har relevans for at beskrive og forsta
udviklingen i det almene byggeris prisudvikling over en laengere periode. Det sammenkae-
dede byggeomkostningsindeks bestar selvsagt af nogle store skift i byggeteknisk udfgrelse
over en lang periode. Der er altsa et validt argument for at tro, at priserne kan veere overvur-
deret, nar man tager den lange periode i betragtning. Samtidig kan overvurdering ske inden
for samme indeks, nar forbrugere og virksomheder veaelger billigere alternativer end indek-
sets veegte repraesenterer. Igen vil det vaere overraskende, hvis der over sa lang en periode
og pa et marked med skarp konkurrence, ikke vil ske en overvurdering i indekset.

Pa den anden side kan undervurdering pavirke ved udskiftning af varer i varekurven in-
den for samme indeksserie, og nar der i perioder er varemangel. Udskiftning af varer i vare-
kurven sker dog relativt sjaeldent (Danmarks Statistik, 2005, s. 125), og perioder med vare-
mangel vil — igen grundet den lange periode indekset deekker — veere aktuel i relativt korte
perioder af indekset. Haje avancer grundet varemangel vil til en vis grad ligeledes kunne
modvirkes af substitutionseffekten.

Effekten af dette er potentielt, at det keedede byggeomkostningsindeks fra 1940 til 2017
overvurderer prisudviklingen. Er prisudviklingen overvurderet, vil korrektion af prisudviklin-
gen vaere mindre, hvilket resulterer i, at prisudviklingen har veeret endnu staerkere end ana-
lysen hidtil har vist. Det betyder samtidig, at udviklingen i byggeteknisk standard i (endnu)
mindre grad kan forklare prisudviklingen i perioden.
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5.3 Vaerdisatning af byggeteknisk standard

Pa baggrund af analysen af aendringer i byggeteknisk standard vurderes veerdisaetningen af
disse a&endringer. Selvom analysen udvider datagrundlaget fra 4 til 16 bebyggelser, er der
lige netop med byggerier som genstandsfelt grund til forsigtighed, nar der konkluderes. Bl.a.
fordi byggerier pavirkes af et utal af faktorer sdasom markeds- og logistikforhold, tidens
smag, regulering, beliggenhed mv. Derfor er kun de klareste eendringer i analyserne taget i
betragtning og veerdisat. Veerdifastsaettelsen opgeres i kr/m? med udgangspunkt i omkost-
ninger til lan og materialer til udfgrelsen. Referencetal er hentet fra Molio Prisdata. Veerdien
udregnes med udgangspunkt i en 82 m? bolig svarende til medianvaerdien for bruttoarealet
af de besigtigede boliger.

Herunder opsummeres nggletal for veerdisaetning af veesentlige aendringer i byggetek-
nisk standard. En mindre andel af eendringer er problematiske at sammenligne 1:1 pa hhv.
materialeressourcer og arbejdskraft, idet arbejdsmetoderne har aendret sig veesentligt over
tid. Disse markeres blot med en "-". @vrige aendringer er veerdiansat til pris pr. m?, der kan
benyttes til at korrigere analysens regnskabstal.

5.3.1 Veaerdisaetning af @ndringer af bebyggelsen
Tabel 9 giver et overblik over veerdifastsaettelsen af aendret byggeteknisk standard for be-
byggelsen som helhed.

TABEL 9. Veerdifastsaettelse af aendret byggeteknisk standard - bebyggelsen.

Emne AEndring Veerdi (kr/m2)
Facadeopbygning Fra fuldmuret til baerende beton og teglbeklaed- =
ning
Tagbelaegning Fra tagsten til banevare =
Elevator Fra ingen til ny standard
+ 833
Kaelder Areal pr. bolig falder
- 430
Cykel- og barnevognsparkering Udferelse af skure pa omradet
+9
Beboerlokale Fra keelder til stueetage eller selvstaendig byg-
ning + 176
Vaske-, stryge- og terrefaciliteter Fra keelder til stueetage eller i selvsteendig byg-
ning (50 %) eller i boligen (50 %) + 50
Affaldshandtering Fra eksterne lgsninger pa matrikel til integrerede
skakter + 88
P-pladser Fra parkering i terraen til kaelder
+1.312

Note: Opgjort i 2015-priser.

For bebyggelsen som helhed er det veerd at fremhaeve, at facadens inderveeg sendres til be-
tonelementer som effekt af byggeriets industrialisering. Samtidig fastholdes yderveeggens
aestetiske udtryk med et traditionelt, handvaerksbaseret udtryk. Sidstneevnte medvirker til at
fastholde handvaerkerens arbejdstimer pa pladsen frem for pa fabrikken. | takt med sterre
krav til arbejdsmilje og sociale ydelser stiger Isnomkostningerne samlet set ogsa. Det bety-
der her, at en fastholdelse af den byggetekniske standard, lidt atypisk, kan medvirke til at
gge omkostningerne over tid, da veerdifastsaettelsen tager udgangspunkt i omkostninger.
Omvendt er opmuringsprocessen optimeret over tid med arbejdsplatforme og
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betonelementer forberedt med bindere. Der ses ogsa eksempler pa sandwichelementer,
hvor tegl stabes fast pa fabrik, inden opseetning pa pladsen.

Det er ogsa vaerd at bemaerke, at feellesfaciliteterne i et vist omfang flyttes til andre dele
af ejendommen end den typiske placering i keelderen. Foruden en generel skeerpelse af krav
til byggeri over perioden medfarer flytningen fra keelder til bygningens stueetage ogsa en of-
feromkostning, da faciliteten optager et areal, der ellers kunne vaere benyttet til en boligen-
hed og dermed endnu en enhed, der kunne dele omkostninger. Det modsatte ggr sig geel-
dende ved opfgrelse af selvstaendige bygninger, der méa antages at vaere den billigste lgs-
ning. Omvendt kan der i tilfaelde af rent "tekniske” funktioner, sdsom 1970-byggeriets materi-
alegard og feellesvaskeri i en bygning pa matriklen, potentielt vaere opfart efter mere lempe-
lige krav, idet bygningen ikke benyttes til overnatning/beboelse. Selvsteendige bygninger er
sammenlignet med kaelderkonstruktion en billigere Igsning. | veerdiseetningen i ovenstdende
tabel er det taget med som en gget vaerdi/omkostning, da der udfares keeldre uanset hvad i
alle ejendomme. Det vil altsa sige, at der ved opfarelse af selvstaendige bygninger ogsa ud-
fores keelder, men den udnyttes ikke til eksempelvis vaskeri. Udfgres ikke en selvstaendig
bygning udnyttes den keelder, der alligevel udgraves, til vaskeri. Det er altsa ikke et spargs-
mal om enten/eller.

Ved udgravning til og opfgrelse af p-kaeldre medvirker selve anlagsarbejdet til en vae-
sentlig forggelse af omkostninger. Derudover er det ogsa en kilde til skaerpede krav til kon-
struktionen af det beerende system for de overliggende etager. Bade spaend og dimensione-
ring forgges og heaever derved krav til konstruktioner, ligesom det medfgrer stgrre krav til
kvaliteten af rddgivning og dermed radgiverlan. En formildende omstaendighed kan dog
veere, at der i 2 ud af 3 tilfeelde kun er udfgrt p-keelder under halvdelen af grundplanet for
beboelsesejendommen, mens resten af kaelderen er placeret under gardmiljget.

5.3.2 Veaerdisaetning af @ndringer af boligen
Tabel 10 giver et overblik over veerdifastsaettelsen af aendret byggeteknisk standard for den
enkelte bolig.

TABEL 10. Veerdifastsaettelse af eendret byggeteknisk standard - boligen.

Emne /AEndring Veerdi (kr/m?)
Facade og vinduer Stigende andel af facaden udgeres af vinduer -92
Vinduer "Vedligeholdelsesfri” rammer og @get isoleringsevne -
Badeveerelse Areal gges og varmekilde tilfgjes + 593
Altan Er en standard, og areal vokser 50 % + 243

Note: Opgjort i 2015-priser.

Det bemaerkes, at den ggede andel af vinduer i facaden medfarer en reduktion i omkostnin-
ger til facaden, da vinduer er billigere at anskaffe end fx end skalmuret facade.
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5.3.3 Veerdisatning af &endringer af installationer
Tabel 11 giver et overblik over veerdifastsaettelsen af aendret byggeteknisk standard for in-
stallationer i boligen.

TABEL 11. Veerdifastsaettelse af eendret byggeteknisk standard - installationer.

Emne /Endring Veerdi (kr/m?)
Mekanisk ventilation Fra ingen til ny standard + 185
Stik til vaske-/opvaskemaskiner Fra ingen til ny standard + 14
Telefon-, antenne- og internetstik Tilfgjelse af stik til tv og internet +23

Note: Opgjort i 2015-priser.

5.3.4 Veaerdisatning af &ndringer samlet

/ZEndring i byggeteknisk standard over tid veerdisaettes nedenfor til 3.004 kr./m? (se tabel 12).
Samtidig ser vi, at prisudvikling pr. m? kan opgaeres til 10.233 kr. Det betyder, at veerdien af
&ndret byggeteknisk standard i perioden fra 1932 til 2014 udger ca. 29 % af prisudviklingen.
Et tal, der ikke vaesentligt aendrer pa den tidligere analyses konklusioner om, at ca. 20 % af
udviklingen for handveerksudgifter kunne forklares med en @get byggeteknisk standard
(Nielsen, Pedersen, & Haugbglle, 2010).

TABEL 12. Prisudvikling ift. veerdien af udvikling i byggeteknisk udvikling.

Emne 1932 2014

Veerdi 5.960 kr./m2 16.193 kr./m2
Forskel 10.233 kr./m2
Veerdisaetning af eendret byggeteknisk standard 3.004 kr./m2

Veerdi af byggeteknisk standard ift. prisudvikling 29%

Note: Opgjort i 2015-priser.

5.4 Forslag til fremtidige analyser

Dette afsnit opsummerer en reekke empiriske og metodiske spargsmal, som er relevante at
bearbejde og videreudvikle ved fremtidige analyser af prisudvikling og aendringer af den
byggetekniske standard i dansk byggeri. Disse omfatter fem centrale spargsmal knyttet il:
- Veerdiseetning af historiske byggevarer og byggemetoder.
- Vurdering af effekten af keedereaktioner ved aendringer i byggeteknisk standard.
- Vurdering af de usynlige effekter af nye processer, herunder gget kvalitetssikring.
- Systematisk indsamling af detaljerede oplysninger om byggeomkostninger.
- Velfeerdsstatens effekt pa byggeomkostninger.

5.4.1 Veaerdisaetning af historiske byggevarer og byggemetoder
Neervaerende analyses veerdisaetning af byggeteknisk standard tager udgangspunkt i 2010-
rapportens vurderingsmetode (Nielsen, Pedersen, & Haugbglle). Heri benyttedes ekspert-
vurderinger, en metode der dog kan besidde visse bias i vaerdisaetningen. Derfor er der i
den nye veerdiseetning benyttet Molios Prisdata som grundlag til at sammenligne pa enheds-
pris og maengde. Metoden har dog ogsa vist sig problematisk ved byggevarer og produkti-
onsmetoder, der ikke laengere er standarden i byggeprocessen. Eksempler pa dette er skif-
tet fra snedkerfremstillede ét-lagsvinduer med koblede rammer til industrielt fremstillede
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termoruder i aluminiumsprofiler ("energiruder”) eller fra traespaer, der er tildannet pa stedet
ift. bjeelkelag og murkrone kontra fabriksfremstillede gitterspaer monteret direkte til beton-
daekket. Dette giver anledning til spgrgsmalet:

Hvordan preeciseres vaerdisaetningen af historiske byggevarer og produktionsmeto-
der?

De foraeldede byggevarer og produktionsmetoder er forsggt vurderet ved at "rekonstruere”
produktet gennem estimat af materialeforbrug og arbejdstimer. Denne tilgang er dog be-
greenset af, at Molio Prisdata kun er opgjort siden 1972 (V&S Byggedata A/S, 2021), og med
denne tilgang mangler detaljerede data for de tidligste byggerier derfor i analysen. Ved ind-
samling af regnskabsdata til denne analyse blev det desvaerre samtidig klart, at regnskabs-
tal sjeeldent var opgjort eller bevaret i en detaljeringsgrad, der kunne belyse gkonomien i de
enkelte bygningsdele.

Da analysen har udpeget en raekke vaesentlige aendringer i byggeteknik — vinduer, faca-
deopbygning, tagopbygning, gulvopbygning i badevaerelser mv. — vil fremtidige analyser
med fordel kunne tage udgangspunkt i disse. Et fokus pa fa bestemte bygningsdele i af-
greensede perioder — eksempelvis ét-lags ruder i 1930’erne — vil gge sandsynligheden for at
indsamle fyldestgagrende data om forbrug af materiale og timer. Med et mere snaevert fokus
kan der udpeges ensartede byggerier, der abner for at opbygge viden pa tvaers af bygge- og
renoveringssager. Offentlige tegningsarkiver og kommunale drift- og vedligeholdelsesbud-
getter vil her kunne danne grundlag for den primaere dataindsamling.

5.4.2 Krav til byggeteknisk standard skaber kaedereaktioner

Analysen af byggeteknisk standard fremkalder en del punkter, hvor andringen i sig selv re-
sulterer i en gget omkostning for bygherren. Eksempelvis etablering af p-kaelder kontra par-
keringspladser i terraen, etablering af selvstaendige bygninger eller udnyttelse af stueetagen
til feelleslokaler og vaskefaciliteter kontra placering i keelderen, eller stgrre badeveerelser
med tilfgjelse af gulvvarme.

Men analysen fremkalder ogsa en reekke punkter, hvor aendringer i den byggetekniske
standard ikke alene medfgrer direkte effekter pa standarden, men ogsa ma antages at med-
fare indirekte effekter. Vi ser bl.a. "keedereaktioner” i kravene, nar udferelse af en parke-
ringskaelder samtidig pavirker bygningens konstruktioner saledes, at spaend gges og der-
med dimensioneringen, samtidig med at @get brandrisiko ogsa @ger krav til materialernes
beskaffenhed og modstandsdygtighed over for brand. En effekt der ikke kun saetter sig igen-
nem i p-keelderens konstruktion, men ogsa ger sig geeldende for de gvrige konstruktioner op
igennem bygningen.

Et andet eksempel er forggelsen i badevaerelsets areal. Udviklingen overlapper med, at
en raekke foreninger ikke opfares med egne, feelles vaskefaciliteter, og at stik til vaske- og
opvaskemaskine i den enkelte bolig i stedet bliver udbredt. Tendensen er her, at flere funkti-
oner, der skaber en fugtbelastning pa konstruktionen, flyttes ind i boligen i bytte for en starre
grad af komfort for beboeren. Af samme grund ser vi ogsad mekanisk ventilation blive en
standard, men analysen belyser ikke den dybere konsekvens af denne udvikling. Hvad bety-
der det eksempelvis for udvikling i omkostninger, nar kompleksiteten i bygningens installatio-
ner stiger, fordi flere og sterre rum skal ventileres oftere og med starre effekt? Ovenstdende
refleksioner rejser séledes spargsmalet:

Hvordan kan de afledte effekter belyses, der opstar, nér krav til centrale konstruktio-
ner eendres?

Flere sammenfald mellem sndringer i byggeteknisk standard og aendringer i bygningsregle-
mentet giver anledning til analyser, der sammenholder aendringer i bygningsreglementet og
tegningsmaterialer, beskrivelser og andet projektmateriale for at afdeekke effekterne i
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praksis gkonomisk og byggeteknisk. Analyserne bgr have til formal at afdeekke "kaedereakti-
oner” i projektet, der tager et spadestik dybere inden for de enkelte fagdiscipliner. En ana-
lyse naerveerende rapport ikke har kunnet afdeekke med et fokus pa tendenser i den histori-
ske udvikling.

5.4.3 Ogede krav til kvalitetssikring gar under radaren

Jf. metodeafsnittet belyses effekter af evt. fejl og mangler i byggeprocessen ikke i analysen.
Dette fokus pa bygningsdeles ideelle egenskaber fierner fokus fra de processuelle forbedrin-
ger, der ogsa pavirker omkostninger for en given byggevare. Eksempelvis et gget omfang af
kvalitetssikringsprocesser, der har til formal at saenke fejimargin under produktion og udfe-
relse. Konkret har dette fx givet sig udtryk i en direkte ekstra omkostning pa 1 % til forsikring
og eftersyn via Byggeskadefonden og indirekte omkostninger hos de projekterende og udfe-
rende virksomheder til at efterleve skaerpede krav, som omvendt har bidraget til en markant
forbedring af byggeriets kvalitet (se fx Haugbglle (2017)). Selvom de ggede omkostninger til
kvalitetssikring i nogle tilfaelde vil kunne afdaekkes, sa vil reduktion af omkostninger til ud-
bedring af byggeskader efter projektets feerdiggerelse ikke blive synliggjort.

Dette resulterer i en blind vinkel over for de omkostninger, der er palagt byggeriets aktg-
rer i stadig sterre omfang over arene. Herunder kvalitetssikringsregler under projektering og
udfarelse (Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, 2010), standardiseringen og kvalitets-
kontrol under produktion af byggematerialer (Den Europaeiske Union, 2011) (Fonden Dansk
Standard, 2021) og brug af IKT i offentligt stettet byggeri (Transport-, Bygnings- og
Boligministeriet, 2013). Dette giver anledning til at rejse spgrgsmalet:

Hvordan har eendrede krav og nye standarder over tid pavirket ressourceforbrug i for-
bindelse med kontrol og kvalitetssikring i byggeprocessen?

En indgangsvinkel til spgrgsmalet kunne vaere analyser af, hvordan regulering over arene
skaber behov for gget administration og kvalitetssikring i byggematerialeproduktion, pa teg-
nestuen og pa byggepladsen. Eksempelvis aendring i krav til bortskaffelse, regler om bygge-
pladsfaciliteter sdsom skurvogne eller krav om overdeekning. Et udgangspunkt kunne vaere
et komparativt studie af kvalitetssikringens rolle, omfang og praksis under hhv.:

1. Den handveerksdominerede udfgrelse (far 1960).

2. Den industrielle produktion/betonelementbyggeriet (1960 - 2000).

3. De digitalt formidlede byggerier (2000 - idag).

5.4.4 Indsamling af detaljerede opggrelser af byggeomkostninger

| analysearbejdets tidlige faser var det habet at skaffe detaljerede data for byggeomkostnin-
ger gennem hele perioden fra 1932-2014. Det viste sig dog saerdeles vanskeligt at frem-
skaffe detaljerede data, da der i byggeriet ikke er tradition for at gemme byggeregnskaber
mere end 5 ar efter aflevering. Hertil kommer, at detaljeringsgraden af tilgeengelige data har
veeret relativ lav og ofte kun gemt pa et relativt hgjt aggregeringsniveau. Dette skaber store
udfordringer i at udfgre detaljerede analyser af omkostningsudviklingen i det almene byggeri
savel som det resterende byggeri. Udfordringen rejser spgrgsmalet:

Hvordan kan vi i fremtiden gennemfgre systematisk indsamling af byggeomkost-
ningsdata til vurdering af pris- og standard uadviklingen i byggeriet i en hgjere detalje-
ringsgrad?

En mulig fremgangsmade er at etablere indsamling af detaljerede byggeregnskaber ved
fremtidige byggesager. Dette vil ikke kun have vaerdi for langsigtede analyser som naervae-
rende analyse, men vil ogsa kunne skabe vaerdifulde indsigter for mere kortsigtede analyser
af prisudviklingen inden for forskellige omkostningsgrupper. Et andet anvendelsesomrade vil
veere driftsoptimering og totalekonomiske analyser, der kan baseres pa konkret evidens og
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data fra bygge- og renoveringsprojekter, hvor driftsomkostningerne direkte kan kobles til an-
skaffelsesomkostningerne for konkrete bygningsdele. Et forslag som dette ber dreftes med
relevante parter i byggeriet fx BL, LBF og kommunerne eller konkrete boligorganisationer.
Indsamling af data kunne fx ske i forbindelse med stattetildeling fra LBF, sagsbehandling i
kommunerne eller hos den enkelte boligorganisation.

5.4.5 Velferdsstatens effekt pa byggeomkostninger

Som naevnt ses vaesentlige sammenfald mellem aendringer i de almene boligers standard og
bygningsreglementets lgbende indfgrelse af nye krav. Dette giver anledning til ogsa at un-
dersage effekten pa byggeriets prisudvikling i forhold til reguleringseendringer, der ikke di-
rekte indvirker pa byggeriets standard, men i stedet er malrettet arbejdsforhold og miljg mv.
Eksempelvis "skurregulativet” (Beskeeftigelsesministeriet, 1960), offentlig regulering af af-
faldssortering og genanvendelse af materialer (eksempelvis (Miljgministeriet, 1995) eller
overenskomster pa baggrund af fagbeveegelsens fremme af Ign- og arbejdsmeessige inte-
resser i bygge- og anleegssektoren mv. (Due, Madsen, Johansen, & Segndergard, 2007).

Hvilke skonomiske effekter har opbygningen af velfeerdsstaten haft pa prisudviklin-
gen i byggeriet?

En analyse med ovenstdende udgangspunkt kan med fordel besta af en stgrre dokument-
analyse af lgnstatistikker, overenskomster og lovtekster, der kan afdeekke udvikling i len og
sociale tillaeg over tid. Dette kan suppleres af analyser af krav til etablering og drift af bygge-
pladser gennem lovtekster og anvisninger herom. For at belyse effekter relateret til bortskaf-
felse og genanvendelse af materialer kunne byggeregnskaber i kombination med kommu-
nalregnskaber (omkostninger til affaldshandtering) og statistik om byggeriets aktivitet veere
et interessant sted at rette blikket hen.
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6 KONKLUSION

Det overordnede formal med dette projekt er at bidrage til en dybere beskrivelse og forsta-
else af sammenhaengen mellem byggeomkostninger og byggeteknisk standard for derigen-
nem overordnet at give et byggefagligt indspil til draftelserne om byggeriets effektivitet/pro-
duktivitet, konkret eksemplificeret ved en analyse af det almene byggeris udvikling. Analy-
sen af udvikling af pris og byggeteknisk standard i den almene sektor har 4 overordnede for-
mal.

Det fgrste formal er at:

"Uddybe og @ge forstaelsen for udviklingen i pris og byggeteknisk standard set ift.
den tidligere undersagelse af 4 tidstypiske almene boligbyggerier.”

Samlet set eendrer denne mere omfattende analyse af 16 almene bebyggelser fra 1932-
2014 ikke stort pa konklusionerne fra rapporten fra 2010 (Nielsen, Pedersen, & Haugbglle).
Foragelsen af byggeteknisk standard estimeres til ca. 3.000 kr./m? (opgjort i 2015-priser),
der udger ca. 29 % af den samlede prisstigning i perioden. @get byggeteknisk standard kan
altsa ikke alene forklare byggeriets prisudvikling i perioden, som naesten er tredoblet.

Vurderingen af bidraget fra den byggetekniske standard til prisudviklingen er beregnet ud
fra observationer af en raekke eendringer i byggeteknisk standard, der i rapporten er ned-
brudt i 3 delementer knyttet til henholdsvis bebyggelsen, boligen og installationer. For be-
byggelsen ses et skifte i det beerende system fra tegl til betonkonstruktioner, mens facade-
beklaedningen forbliver tegl i langt de fleste byggerier. Tagbelaegningen eendres fra tegl/be-
ton-sten til tagpap. Elevatoren bliver ny standard sammen med nye affaldsfaciliteter. Derud-
over udferes langt de fleste bebyggelser med p-pladser i terraen. | 3 nyere bebyggelser ud-
fares de i p-keelder. Qvrige faciliteter sdsom cykel- og barnevognsparkering, beboerlokale
og vaskefaciliteter flyttes over tid fra en primaer placering i keelder til en placering enten i
ejendommens stueetage eller i en selvstaendig bygning til formalet. Keeldre udfgres for
samtlige almene foreninger, men areal pr. bolig bliver mindre over tid.

Boligerne udfares typisk med en standard etagehgjde pa 2,8-2,9 m med ganske fa ek-
sempler pa etagehajder over 3 meter. Vinduesarealerne ligger typisk pa ca. 20 % af facade-
arealet, men svinger over tid, hvor der isaer efter artusindeskiftet ses en stor variation pa
omradet med eksempler pa vinduesarealer, der udger mere end 50 % af facaden. Den byg-
getekniske standard for vinduernes rammer og ruder stiger stat fra 1932 til i dag. Kekkener
udferes for starstedelen mellem 7,5 og 10 m?, men fra 1988 ses et kvalitativt skifte fra sepa-
rate rum til kekken-alrum. Kgkkeners byggetekniske standard forbliver relativt usendret med
en stabil laengde af kgkkenbordet, mens fliser kun ses i en raekke tidlige byggerier og stort
set forsvinder fra 1990. Arealet af badeveerelserne stiger over tid, og komforten gges gen-
nem tilfgjelse af varmekilde (radiator/gulvvarme), mens terrazzogulve erstattes af fliser/klin-
ker efter 1970. Afslutningsvis udfgres de fleste boliger med en udkragende altan, hvor area-
let gradvist forgges i perioden.

Analysen af boligens installationer viser, at mekanisk ventilation bliver ny standard, mens
der ikke udfares flere stikkontakter i perioden. Til gengeeld tilfgjes nye typer af stik til boli-
gerne til vask- og opvaskemaskine samt til tv og senest internet. Et noget overraskende re-
sultat, hvis man tager udviklingen i elektronikforbrug i betragtning fra 1932 til i dag.

| den oprindelige analyse fra 2010 blev det almindelige forbrugerprisindeks anvendt til at
indeksere byggeregnskaberne med. Byggerelaterede varer og ydelser udger imidlertid kun
en meget beskeden andel af det almindelige forbrugerprisindeks. For at styrke det
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fagekonomiske grundlag for nutidsberegning af nagletal i byggeregnskaberne, er der til ana-

lysen udfart en seerkersel af Danmarks Statistik af byggeomkostningsindekset. Det nye

samlede indeks keeder flere historiske byggeomkostningsindeks fra 1940-2017 sammen.
Analysens andet formal er derfor:

"At diskutere styrker og svagheder ved indekseringsmetoden, herunder tage et nyt
byggeomkostningsindeks i brug.”

| et produktivitetsperspektiv er byggeomkostningsindekset problematisk at benytte, da pri-
serne er inputpriser og dermed ikke kan belyse aendringer i produktivitet og fortjeneste hos
entreprengren. Indekset vurderes dog at besidde en starre validitet set ift. den tidligere un-
dersggelses anvendelse af forbrugerprisindekset.

Det nye byggeomkostningsindeks besidder en risiko for bias, der bade kan over- og un-
dervurdere prisudviklingen i byggeriet, herunder den almene sektor. Dog vurderes det mest
sandsynligt, at prisudviklingen overvurderes ved overgange mellem forskellige indeksserier
af byggeomkostningsindekset. | tilfeelde af en overvurdering betyder det, at omkostninger til
handvaerksudgifter udger en (endnu) mindre del af den samlede prisudvikling og dermed i
endnu mindre grad kan forklare byggeriets prisudvikling.

Analysens tredje formal er:

"At kritisk vurdere den gkonomiske veerdisaetning af eendringer i byggeteknisk stan-
dard.”

Veerdisaetning af analysens fund er hovedsageligt udfert vha. meengde-pris beregninger ba-
seret pa Molio Prisdata. Veerdisaetningen bekreefter i store traek de tidligere konklusioner fra
2010. Metoden er imidlertid udfordret ved veerdisaetning af byggetekniske aendringer, hvor
byggevarer og byggemetode er vaesentligt a2endret over arene.

Analysens fierde og sidste formal er:

"At fremlaegge forslag til fremtidige analyser, der kan skabe en bedre forstaelse for
udviklingen af pris og byggeteknisk standard.”

Analysens sidste del peger pa fem centrale emner, der er relevante og vaesentlige for en dy-
bere forstaelse af sammenhasng mellem prisudvikling og eendringer af den byggetekniske
standard i dansk byggeri:

- Analyser af omkostninger og veerdisaetning af historiske byggevarer og byggemeto-
der, hvor produktionsmetoden ikke lzengere er en standard i byggeprocessen.

- Analyser af effekten af hvordan eendringer i krav til én bygningsdel skaber "kaede-
reaktioner” af hgjere krav til andre bygningsdele.

- Analyse af de usynlige effekter af den offentlige regulering pa omkostninger til gget
kvalitetssikring, dokumentation mv. i materialeproduktionen, pa byggepladsen og
pa tegnestuerne.

- Etablering af et bedre og mere evidensbaseret grundlag for vurdering af prisudvik-
ling og eendringer i byggeteknisk standard, herunder ikke mindst indsamling af de-
taljerede oplysninger om byggeomkostninger.

- Analyse af de gkonomiske effekter og udvikling i lanomkostninger af samfunds-
maessige andringer fx i form af aendret offentlig regulering og arbejdsmarkedsfor-
hold.
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Bilagsoversigt:
- Bilag 1. Huskeliste ved registrering.
- Bilag 2. Skema til registrering.
- Bilag 3. Skema for byggeregnskaber.
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BILAG 1. HUSKELISTE VED REGISTRERING

Bilag 1 - Udvikling af omkostninger og byggeteknisk standard i almene boliger

Huskeliste ved registrering

Projekttitel Udvikling af omkostninger og byggeteknisk standard i almene boliger

Projektleder Kim Haugbglle, senicrforsker, Statens Byggeforskningsinstitut/AAU
Projektmedarbejder Jgrgen Nielsen, Adjungeret professor, Statens Byggeforskningsinstitut/AAU
Projektmedarbejder Haseebullah Wahedi, Videnskabelig assistent, Statens Byggeforskningsinstitut/AAU
Intern kvalitetssikring Jacob Norvig Larsen, Senicrforsker, Statens Byggeforskningsinstitut/AAU

Inden besgget:

* Gennemgar tegninger over boligen

» Evt. uopklarede spgrgsmal noteres, sa de kan opklares under besgg

= Udfyld og medtage forregisteringsskema

» Lav en aftale med ejendomsmesteren, angiv dato og tid for besgg

» Lav en aftale med beboeren (brev eller telefonisk), angiv dato og tid for hesgg

* Bed ejendomsinspektgren om at finde en bolig, hvor bebeeren har boet fra tiden beligen blev bygget. Alternativt finde en beboer, der har
boet i boligen i tilstraekkelig lang tid, saleds at vedkommende erindrer den oprindelige byggeri, samt eventuelle &ndringer,

* Medtage en vest eller andet, der har en synlig SBi og/eller AAU logo

Under besgget:

* Henvendelse til ejendomkontoret, herunder evt. parkeringstilladelse

* Planlaeg besigtigelsen i en naturlig raekkefglge, dvs.:

1} registrering af udearealer

2) registrering af den udvendige bygning

3} registrering af den indvendige bygning/boligen

4) evt. registrering af keelder

» Afsaet god tid til registrering/fotoregistrering af udearealer

» Mad op ved boligen til aftalte tid

» Prazsenterer formalet med besgg for beboeren

* Oplys beboeren om, hvad der skal registreres og hvor laenge besgget forventes at vare
* Bed om tilladelse til at fotografere

* Undersggelsen indledes ved at holde en kort samtale med beboeren mhp. at udfylde det kvalitative skema
» Bed om tilladelse til at optage samtalen (kvalitativ undersggelse)

Inden boligen forlades:

* Besvare eventuelle spgrgsmal beboeren méatte have ifm. besgget

Husk vaerktejer/hjaelpemidler

Vest/stofpose med

: JA] NEJ
SBi/AAU logo
Blyant/kuglepen A NEJ
Notesblok JA] NEJ
Computer m.

: JA NEJ

strgmforsyning
Kamera/mobil JA] NEJ
Bandoptager/mohil JA NEJ
Strgmfi ing til

rgmforsyning ti I NEJ
kamera
Tommestok JA] NEJ
Afstandsmaler JA] NEJ
Batteri til afs.maler A NEJ
Udvendi

vendigt A NEJ
registreringsskema
Indvendi

s g‘t JA NEJ
registreringsskema
Tegninger JA| NEJ
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BILAG 2. SKEMA TIL REGISTRERING
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Udvikling af omkostninger og
byggeteknisk standard i
almene boliger

Denne rapport har til formal at bidrage til en dybere beskrivelse og forstaelse af udviklingen i
byggeomkostninger og byggeteknisk standard i det almene byggeri.

Undersggelsen omfatter 16 almene etageboligbebyggelser i det storkebenhavnske omrade fra
perioden 1932-2014.

Byggeomkostningerne er kortlagt vha. de oprindelige bygge-regnskaber og indekseret med et
nyetableret byggeomkostningsindeks for perioden, som Danmarks Statistik har udviklet til
formalet.

Zndringer og forbedringer i den byggetekniske standard er kortlagt ved brug af tegninger,
fysiske besgg mv. Veerdien af eendringerne er forsggt veerdifastsat ved hjaelp af prisdata.

Rapporten giver afslutningsvis en reekke forslag til videre initiativer, der kan belyse den almene
sektors pris- og kvalitetsudvikling over tid.
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