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Forord

| forbindelse med den generelle indsats med henblik pa frembringelse af naeste generation
lydbestemmel ser i bygningsreglementerne har By- og Boligministeriet gnsket en vurde-
ring af konsekvenserne af at skaape kravniveauet for lydforhold i etageboliger, sa det sva-
rer til kravniveauet for raskkehuse og dobbelthuse.

Vurderingen skal - som en del af beslutningsgrundlaget for denne gourfering af kravni-
veauet for etageboliger - samlet forsgge at belyse en ragkke positive og negative konse-
kvenser med hensyn til gkonomi, byggesystemer og totalkvalitet.

Den del, der omhandler analysen af de teknisk-gkonomiske konsekvenser, er gennemfert i
samarbejde med Acoustica- Carl Bro as. De af Acoustica- Carl Bro asi denne forbindel -
se udarbejdede gkonomivurderinger og -beregninger er gengivet i deres helhed i Bilag 1.

Rapporten er udarbejdet af DELTA Akustik & Vibration.

By- og Boligministeriet har ikke medvirket ved udformningen af rapporten og deler derfor
ikke ngdvendigvis forfatterens synspunkter.
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Resumeé

Rapporten omhandler en vurdering af konsekvenserne af at gourfare bygningsreglemen-
tets kravniveau for lydforhold i etageboliger, sa det svarer til kravniveauet for raskkehuse.

Rapporten indeholder et begrundet forslag til kravniveau, en teknisk-gkonomisk konse-
kvensanalyse samt vurderinger med hensyn til betalingsvillighed, byggesystemer og byg-
ningens totalkvalitet.

Sammenfattende viser konsekvensvurderingerne, at skaapelsen af lydkravene vil kunne
gennemfares for merudgifter pa op mod 2-3% af den samlede handvaakerudgift, typisk
svarende til en huslgjestigning pa under 1%. Der forventes at vaare en ikke ubetydelig be-
talingsvillighed hos kommende beboere, for hvem den oplevede lydkvalitet, f.eks. angivet
som den procentdel af beboerne, der finder lydkvaliteten god, vurderes at ville andre sig
markant.

Selv om skaarpel sen kan udferes stort set alene ved forggelse af rdhuskonstruktionens
masse, vil den initiere en ngdvendig produktudvikling, primaat af nye gulvsystemer, men
ogsa af andre delkomponenter og hele byggesystemer; produkter, der ma forventes at kun-
ne af saettes ogsd i vore nabolande, der stiller tilsvarende krav til etageboligers lydisola-
tion.
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Baggrund

Bygningsreglementernes lydbestemmel ser fastlaggger i dag forskellige kravniveauer for
boliger i etagegendomme og for raskkehuse mv. Denne historisk/byggeteknisk betingede
opdeling, hvor der stilles krav om bedre lydisolation mellem raskkehuse mv. end mellem
etageboliger, synesikke laangere velbegrundet.

Nabostgjproblemer har i flere & praeget den hjemlige debat, og behovet for gjourfering af
bygningsreglementernes lydbestemmel ser er papeget fraflere sider. En ligestilling mellem
beboere i raskkehuse og etagehuse med hensyn til lydisolation mellem boliger vil kunne
opnas gennem en enkel skaapelse af lydbestemmel serne for etageejendomme. Herved vil
der i et vist omfang kunne rettes op pa forholdet mellem dagens nabostgjniveau og de ek-
sisterende lydbestemmel ser for etageboliger.

Dette er f.eks. foresldet i den af Nordisk Komité for Bygningsbestemmelser (NKB) i 1994
udarbejdede rapport om lydbestemmelser i de nordiske lande [1], hvor der netop anbefales
en mindre skaapelse af lydkravene, sdledes at kravenetil lydisolation i etageboliger brin-
ges op til samme niveau, som gadder for raskkehuse mv. i dag. Dette er allerede gennem-
fart i Norge og Finland.

Ogsdi den for By- og Boligministeriet tidligere udarbejdede rapport ” Lydforhold i boliger
- State of the art”, september 1994 [2], anbefales det - som kortsigtet malsagning - at ind-
fare dei [1] anferte hovedkrav til lydisolation svarendetil, at kravene til etageboliger
skaarpes, sdledes at de svarer til lydkravene til raskkehuse. Denne aandring vil fare til bed-
re, mere acceptable lydforhold i etageboliger, men ikketil en lydkvalitet, der palangere
sigt er tilfredsstillende. Rapportens[2] forslag til langsigtet mal saetning indeholder deri-
mod en vaesentlig, generel skaapelse af kravniveauet for at opna tilfredsstillende lydfor-
hold i boliger.

Kravniveauet for etageboligers lydisolation, jf. BR-95[3], Kap. 9.2.1 0g 9.2.2, har vaget
stort set usandret siden det farste landsdaskkende bygningsreglement BR-61 [4]. Kravni-
veauet, der i princippet tager udgangspunkt i lydisolationen af en 1/1-stens mur, har vaaet
formuleret gennem mange forskellige begreber, men har ikke vaget genstand for konkrete
skaapelser med henblik pa forbedring af ydisolationsforhol dene.

For dobbelthuse, raskkehuse, kaedehuse, gruppehuse og lignende med kun lodrette lgjlig-
hedsskel er der dog indfert skeapede bestemmelser til lydisolation i BR-66 [5]. Ogsa dette
kravniveau er fastholdt frem til det nugad dende smahusreglement BR-S 98 [6].

Skaarpelsen af kravenetil lydisolation mellem raskkehuse mv., der hovedsageligt skete pa
baggrund af svenske erfaringer, var motiveret delsi gnsket om fadles nordiske bestem-
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melser, delsi byggeformens mulighed for at yde en starre lydisolation, jf. SBI Rapport 64
fra1970[7].

| en artikel i Byggeindustrien i 1967 [8] anfares som begrundelse for at indfare strengere
krav til lydisolationen to andre arsager:

"Kabere eller |gjere af rackkehuse o.l. forventer i de fleste tilfadde, at denne boligtype til-
sikrer samme grad af akustisk integritet som det fritliggende parcelhus. Endvidere er det
for udlgjningsraskkehusenes vedkommende en erfaring, at det er vanskeligere at handhae:
ve bestemmel ser i husordenen, der omhandler stgjende adfaard.”

Defleste af disse argumenter synesikke at holde i dag, hvor det fadles nordiske kravfor-
slag er ens for raskkehuse og etagegjendomme, hvor det ma antages, at bade beboere i ny-
byggede rakkehuse og nybyggede etageejendomme forventer en lydisolation, der sikrer
mulighed for en stort set uforstyrret dagligdag uden vaesentlige begraansninger med hen-
syn til udfoldelse, og hvor husordenssager synes lige vanskelige at |gse uanset hustype.
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Formal, fremgangsmade og afgraensning

Som en del af beslutningsgrundlaget for en skaarpelse af kravniveauet for lydisolation
mellem etageboliger har By- og Boligministeriet gnsket en vurdering af konsekvenserne
af konkrete andringer af bygningsreglementets kravniveau for etagegjendomme.

Der er taget udgangspunkt i den af NKB i [1] gennemfarte teknisk-gkonomiske konse-
kvensanalyse, der viste, at forbedringen af etagebyggeriet kan opnas med relativt begraa-
sede midler.

Den gennemfarte lidt bredere vurdering omfatter grundlagygende tilsvarende bygningsty-
per somi NKB’s analyse, men medtager i hgjere grad byggesystemer til tag-lav bebyggel -
ser i to-tre etager med anvendel se af | etbetonelementer.

Vurderingen indeholder et begrundet forslag til kravniveau, en egentlig teknisk-gkono-
misk konsekvensanalyse samt vurderinger med hensyn til betalingsvillighed, byggesyste-
mer og bygningens totalkvalitet.

Vurderingen af justeringen af kravniveauet er begraanset til kun at omfatte de lydisola-
tionsmasssige hovedkrav, dvs. kravene til luftlyd- og trinlydisolation mellem beboel ses-
rum.

Herudover ma ogsa kravenetil trinlyd fra badeveasrel ser, altaner, altangange og trapper
forventes at skulle justeres il raskkehusniveau, men dette er ikke medtaget i den teknisk-
gkonomiske analyse.
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Forslag til kravniveau

Som det fremgar af projekttitlen, omfatter vurderingen alene en gjourfering af kravniveau-
et for lydisolation mellem boliger i etageejendomme og ikke en generel, gennemgribende
skaapelse af bygningsreglementernes lydkrav.

| princippet ligger det gjourferte kravniveau fast, idet udgangspunktet er, at det skal svaretil
kravniveauet i BR-S 98 for sammenbyggede enfamiliehuse, R',, [155dB og L'\, # 53 dB.

Der findes en raskke begrundelser for, at dette valg ma anses for rigtigt pa nuvaarende tids-
punkt:

» Somtidligere anfart svarer det danske raskkehuskrav til de af NKB i [1] anbefalede
vaadier for ale boligtyper.

» /AEndringen vurderes at vaae markant for beboerne uden at vaae uoverkommelig at
gennemfare for byggeriets parter.

* FHereaf vore nabolande, jf. nedenfor, har nu indfert dette kravniveau.

Frem for alt kunne der maske ogsa vaae et gnske om ikke at skelne mellem kvalitetsmale-
ne for de to boligformer, men derimod stille nogle fadles minimumskrav. Det at vedge en
ny etagebolig frem for et raskke- eller dobbelthus ber ikke, ud over at der kan vaae naboer
bade over og under ens|gjlighed, ogsa betyde, at myndighedskravene il lydisolation er
lavere.

Fadles minimumskrav vil ogsa betyde en forenkling af |ydbestemmel serne og administra-
tionen af disse. Samtidigt vil det vaae enklere at anvende eventuelle lydklasser, hvor det
ikke er boligformen, men den projekterede og markedsferte akustiske kvalitet, der danner
udgangspunkt for beboernes boligvalg.

Udviklingen i vore nabolande

| vore nabolande har man inden for de seneste & gennemfert fornyelser af bygningsregle-
menternes lydkrav. For blandt andre Sverige, Norge og Finlands vedkommende skelnes
der ikke mere mellem etage- og rakkehuse.

| Sverige og Norge er der indfart en henvisning til en lydklassestandard, hvor en bestemt
klassebetegnel se svarer til byggemyndi ghedernes minimumskrav, men hvor der ogsa er
mulighed for at bygge efter hgjere, frivillige lydkrav. Til forskel fra den hidtidige opde-
ling, hvor raekkehusbeboere var bedre stillede med hensyn til lydforhold end etagehusbe-
boere, er det nu i hgjere grad op til markedskradterne og efterspargslen efter velisolerede
boliger, om der bygges efter forhgjede lydkrav.
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| Finland er kravene fortsat - mere traditionelt - en del af bygningsreglementet.

Sverige

Den seneste aandring i Boverkets Byggregler, BFS 1998:38 [9], er gaddende fra 1999. Der
stilles nu ikke konkrete lydisolationskrav i form af talvaadier i byggreglerne, men der
henvisestil Svensk Standard for lydklassers Klasse C [10]. | denne er kravene il lydisola
tion uanset boligtype R'\, 152 dB og L’ ,\v # 58 dB, idet der dog anbefales - og i byggreg-
lerne kraeves - anvendelse af de spektrale korrektionsled Cso.3150 0g C, s0-2500 fOr gener ved
lave frekvenser ned til 50 Hz (for uddybende forklaring af disse starrelser henvisestil den
i 1997 for By- og Boligministeriet udarbejdede rapport om lette konstruktioner [11]). De
angivne krav vil for ”svenske” tunge bygningstyper vaae ca. 2 dB strengere for luftlydiso-
lation (svarendetil R\, (ca. 54 dB), men ca. 0-3 dB lempeligere for trinlydniveau (sva-
rendetil L', # 58-61 dB), end talvaardien direkte indikerer, se [12] og [13]. | Sverige har
man sdledes valgt at fastholde et lempeligt trinlydkravniveau for tunge bygningskonstruk-
tioner.

Reelt synes der dog at veare en udvikling i gang i Sverige, hvor der i stadig stigende grad
bygges etageejendomme med udgangspunkt i lydklassestandardens klasse B (R’y, [156 dB
og L' nw # 54 dB plus anvendelse af de spektrale korrektionsled) for at tilfredsstille bebo-
ernes gnske om bedre lydkvalitet. Dette betyder ogsa udvikling og aadring af byggesyste-
mer i forhold til de hidtil anvendte.

Norge

De norske byggebestemmel ser i Teknisk forskrift [14] fra 1997 giver kun de overordnede
krav vedrarende lydforhold, mens de konkrete bestemmel ser, der anses tilstraskkelige til
opfyldelse af forskriften, er givet i den norske standard for lydklassers Klasse C [15]. Kra-
venetil lydisolation er uanset boligtype R’y 155 dB og L'\, # 53 dB. Det anbefales her-
udover - uden at det er et krav - at anvende spektrale korrektionsled ned til 50 Hz, jf.
ovenfor vedragrende Sverige. Anvendes denne, skal luftlydkravet lempes 2 dB, mens trin-
lydkravet er uforandret.

Finland

De nye finske bygningsbestemmel ser fra 1998 foreskriver krav til lydisolation uanset bo-
ligtype som R, 155 dB og L’ # 53 dB og falger sdledes direkte det nordiske forslag
[1].

Desuden er minimumsetagehgjden aget fra2,8 m til 3,0 m, blandt andet for at give plads
til tykkere, lydteknisk forbedrede etageadskillelser.
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Tyskland

De tyske bestemmel ser er ikke nye, men findesi DIN 4109 fra 1989 [16] og oprethol der
en forskel mellem hustyperne etagehuse og rakkehuse. Kravene er dog generelt strengere
end de danske. For etageejendomme er kravniveauet for lydisolation R’,, [153-54 dB og
L nw # 53 dB, for rakkehuse R’\, (157 dB og L’ # 48 dB.



41

Side 11 af 33

Vurdering af de teknisk-gkonomiske konsekvenser

De teknisk-gkonomiske konsekvenser ved at skearpe lydkravene for etagegjendomme til
niveauet for raskkehuse er vurderet ved - for en raskke valgte bygningstyper - at fastlasgge
eksempler pa lydteknisk ngdvendige forbedringer af daek og vasgge og pa dette grundlag
beregne priser og meromkostninger.

Den teknisk-gkonomiske konsekvensanalyse er gennemfert i samarbejde med Acoustica -
Carl Bro as. De af Acoustica- Carl Bro asi denne forbindel se udarbejdede gkonomivur-
deringer og -beregninger er gengivet i deres helhed i Bilag 1.

Valg af bygningstyper

Der er udvalgt syv forskellige traditionelle, tunge bygningstyper til de gennemfarte gko-
nomiberegninger. Alle typerne anses for at vaare mulige eksempler pa dansk etagehusbyg-
geri opfert i henhold til gaddende bygningsreglementskrav. Hver type er en kombination
af forskellige almindeligt anvendte bygningskonstruktioner for vandrette og lodrette lgj-
lighedsskel samt facadebagmure. De syv undersggte bygningstyper fremgar med hensyn
til de anvendte bygningskonstruktioner af Tabel 1 og Tabel 2.



Side 12 af 33

Bygnings-
typenr.

Kombination af skillevaeg og facadebagmur

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 150 mm pladsstabt beton
Facadebagmur, 120 mm pladsstabt beton

Lejlighedsskel, 180 mm pladsstabt beton
Facadebagmur, 120 mm pladsstabt beton

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 150 mm betonelementer
Facadebagmur, 120 mm betonel ementer

Lejlighedsskel, 180 mm betonelementer
Facadebagmur, 120 mm betonel ementer

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 150 mm betonelementer
Facadebagmur, 120 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m®

Lejlighedsskel, 180 mm betonelementer
Facadebagmur, 150 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m®

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 1/1-stens (230 mm) teglvegy
Facadebagmur, ¥2-stens (110 mm) teglvasy

Lejlighedsskel, 1%%-stens (350 mm) teglvay
Facadebagmur, bredstens (168 mm) teglvasy

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 200 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m?®
Facadebagmur, 100 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m®

Lejlighedsskel, 250 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m?®
Facadebagmur, 150 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m®

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 200 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m?®
Facadebagmur, 100 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m®

Lejlighedsskel, 2 x 100 mm porebetonelementer,
75 mm mineraluld
Facadebagmur, 100 mm porebetonel ementer

Standard

Forbedret

Lejlighedsskel, 2 x 100 mm letklinkerbetonelementer,1200 kg/m?®,
75 mm mineraluld
Facadebagmur, 100 mm letklinkerbetonelementer, 1200 kg/m®

Lejlighedsskel, 2 x 100 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m?®,
75 mm mineraluld
Facadebagmur, 100 mm letklinkerbetonelementer, 1800 kg/m®

Tabel 1

Bygningstyper med angivelse af konstruktioner for skillevesgge og facadebagmur.




4.2

Side 13 af 33

Bygningstype nr. 1 svarer til et in situ stebt betonbyggeri, mens de gvrige bygningstyper
er udfert med standard huldagkelement af beton og kombinationer af vaeg- og bagmurele-
menter af beton eller letbeton. Bygningstype nr. 4 har dog murede vasgge.

Bygningstyperne nr. 5, 6 og 7 ma primaat forventes anvendt i lavt byggeri, f.eks. i 2-eta-
ges boligblokke, mens de avrige bygningstyper kan anvendes bade i hgjt og lavt boligbyg-
geri.

Forbedrede konstruktioner

De fastlagte eksempler pa lydteknisk forbedrede konstruktioner fremgar af Tabel 1 og Ta-
bel 2. Konstruktionerne skal i princippet yde en merisolation pa 2-3 dB for luftlydisolatio-
nen og 5 dB for trinlydniveauet. Generelt kan det anfares, at det er opfyldelsen af trinlyd-
kravet, der sadter niveauet for de foresl dede tekniske l@sninger for etageadskillelserne.

Etagedaskkonstruktioner

Bygnings- |Bygnings- |Bygnings- |Bygnings- |Bygningstype | Bygningstype
typenr.1 |typenr.1l |typenr.2-7 |typenr.2-7 |nr.2,6097 |nr.20g97

A A B C
Standard | Forbedret | Standard Forbedret Forbedret Forbedret
150 mm 185 mm 185 mm 185 mm 185 mm 185 mm
pladsstabt |pladsstabt | beton massivt beton beton
beton beton hul dask- beton hul dak- hul dak-
+stregulv |+ stragulv | element  |daskelement | element element

+ strggulv |+ stragulv + strggulv |+ bgjleparket
+ lydloft + lydloft

Tabel 2
Etagedaskkonstruktioner anvendt som standard og forbedrede vandrette | gligheds-
skel i de forskellige bygningstyper.

Det er tilstragbt at vedge | gsninger pa den sikre side; i enkeltetilfadde - jf. nedenfor - dog
lidt teetitere pa gramsen end i de gvrige. Dette er primaat en felge af, at det udelukkende er
valgt at arbejde med de traditionelle, kendte gulv- og loftkonstruktioner samt foregel se af
de tunge konstruktioners masse. Det synes dog klart, jf. ogsa afsnit 6, at der ligger mulig-
heder i udvikling af nye trinlydreducerende byggekomponenter, der maske vil kunne bety-
de forbedringer som de gnskede uden forggel se af rdhuskonstruktionens masse.
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For vaegge og bagmure er der primaat tale om foragede tykkelser af de samme konstruk-
tionsmaterialer; for bygningstype nr. 6 er der dog tale om at aandre en enkeltvag til en
dobbeltvagy.

In situ stabt betondaek med stragulv forbedres ved at forgge betontykkelsen, mens beton
hul daskel ementet med stragulv teakes forbedret gennem anvendel se af et massivt beton
daskelement med samme tykkel se (daskkonstruktion A). Et sadant deekelement er ikke al-
mindeligt markedsfert i dag, men forventes hurtigt at kunne vinde indpas med en passen-
de efterspergsel. Vasgtforegel sen kan selvfgl gelig ogsa opnas med et hul daskelement med
starre tykkelse, men det massive dak er valgt blandt andet, fordi det ikke forgger bygnin-
gens etagehgjde. Den ggede masse for dagkkonstruktionen svarer beregningsmaessigt kun
til en reduktion af trinlydniveauet med 4 dB, sa konstruktionen tragkker lidt pa den mar-
gin, der normalt er pa kombinationen huldagk med stragulv med hensyn til opfyldelse af
trinlydkravet for etageboliger. Konstruktionen er dog pa denne made f@lsom over for pro-
jektering- og udfarelsesfejl og vil eventuelt kraeve en bedre kontrol end i dag for at sikre
ensartede trinlydforhold.

Som alternativ til denne lasning er der for bygningstyperne nr. 2, 6 og 7 valgt en lgsning,
hvor betonhuldaskket med stragulv bevares, men suppleres med et underloft (dagkkon-
struktion B). For denne konstruktion, der ikke helt i sig selv kan forventes at medfere en
5 dB reduktion af trinlydniveauet, gadder tilsvarende bemaakninger om stregulvet som
ovenfor.

For at begramse forggel sen af etagehgjden er der som et yderligere aternativ for byg-
ningstyperne nr. 2 og 7 fores det en Igsning, hvor stregulvet erstattes af et parketgulv pa et
tyndt trinlyddsampende underlag og kombineres med et el astisk ophaangt lydisolerende
loft (daskkonstruktion C). Gulvtypen er alerede udbredt i boligbyggeri i Sverige, men
udelukker f.eks. muligheden for rarfaringer under trasgul vet.

Beregning af byggeomkostninger

For hver bygningstype er der beregnet priser dels for konstruktionerne svarende til det
nuvagende kravniveau R, [152-53 dB og L',y # 58 dB, dels for de forbedrede kon-
struktioner, som forventes at kunne opfylde kravniveauet for rakkehuse R’, (155 dB og
L' w # 53 dB. Differencen mellem priserne udger merudgiften ved den foregede lydkva-
litet.

Der er udfart beregninger af handvagrkerudgifter (arbejdslen plus materialer, excl. moms)
til réhusdelen vedrarende ljlighedsskel (skillevaay), facadebagmur og etagedack samt saar-
lige ekstraudgifter til starre vesgarealer som falge af eventuelt foreget etagehgjde eller
bygningslaangde. Hertil kommer udgifter til eventuelt lydisolerende loft. De naevnte saali-
ge ekstraudgifter, der falger af den foregede tykkelse af skillevasgge eller etagedask, har
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dog vist sig at vaare mindre vassentlige for undersggel sens konklusioner og er saledes ikke
medtaget i de- i Afsnit 4.4 - viste figurer og kommentater, men vurderet separat.

Der er anvendt enhedspriser fraV& S-prisbager fra 1997 og 1998 reguleret til prisbasis

1. oktober 1998 og svarende til reguleringsindeks for boligbyggeri pa 152 pr. denne dato.
Beregninger efter V& S-prisbagerne giver som hovedregel lidt hgjere priser, end der opnas
ved en licitation. Til gengadd er der ikke medregnet radgivnings- eller finans eringsudgif-
ter.

Etagemeterprisen (pris pr. m? etageareal) har som forudsaetning, at der for hver kvadrat-
meter lejlighedsskel (skillevaag) skal bruges 2 m? facade og 3,5 m? etageadskillelse, jf. de
i Tabel 3 anfarte dimensioner for den til beregningen valgte "normallelighed”. Denne
fordeling gadder for lange og hgje ggendomme, hvor der for hver lgjlighed kan regnes at
vage et tilhgrende vandret |egjlighedsskel, men f.eks. ikke for byggeri i to etager, hvor der
for hver kvadratmeter |ejlighedsskel kun skal bruges 1,75 m? etageadskillelse svarendettil,
at to lgjligheder deler et vandret | gjlighedsskel.

Lejlighedsareal, vandret |ejlighedsskel | 99 m x 9,9 m =98 m?

Skillevaag, lodret |ejlighedsskel 99mx28m=28m’

Facader, to sider 2x99mx28m=55m’

Bruttoetageareal pr. lgjlighed 9,9m x (9,9m + 0,6 m) = 104 m?
Tabel 3

Dimensioner for den ved gkonomiberegningen valgte " normallejlighed” .

For det massive betonelementdaek (dskkonstruktion A), der i dag ville veare et forholdsvis
dyrt specialelement, er der regnet med en pris svarende til en normal efterspargsels- og
konkurrencesituation.

Til beregningerne af de procentmaessige foragel ser af byggeomkostningerne er der forud-
sat en anslaet samlet handvaarkerudgift for et faardigt hus (excl. grund-, byggemodnings-
og finansieringsudgifter) pa kr. 6.000 excl. moms pr. m? etageareal.

Ved vurderingen af betydningen for huslgjepriserne er der taget udgangspunkt i, at husle-
jen excl. driftsudgifter fastsadtes som en fast procentdel, p.t. 3,6%, af den samlede anskaf-
felsespris. Den &rlige huslgestigning pr. m? boligareal ved en given forbedring af lydkva-
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liteten er p& denne baggrund sat til 3,6% af merudgiften pr. m? etageareal. Til beregning
af huslgjestigninger i procent er der forudsat et anslaet huslejeniveau for nybyggeri pa ca.
kr. 800 pr. m? pr. &r.

Hovedresultater

Resultaterne af gkonomivurderingen med hensyn til handvaakerudgifterne for hgjt bolig-
byggeri med det nuvaarende kravniveau (standard) og med hensyntagen til gennemferelse
af de fastlagte lydteknisk forbedrede konstruktioner til opfyldelse af raskkehuskravene er

for de syv udvalgte bygningstyper gengivet i skemaformi Bilag 1.

| det felgende trakkes hovedresultaterne af disse og en raskke supplerende beregninger op
gennem nogle enkle, sammenlignende figurer. Sgjlerne med ka kulationsnumrenefra 1 til 7
uden tilknyttet bogstav svarer til bygningstyperne nr. 1 til 7 med bygningskonstruktioner
svarende til de nuvaaende BR-krav (standard). Numrene med efterstillet bogstav A, B €l-
ler C gadder for bygningstyperne nr. 1 til 7 med forbedrede konstruktioner svarende til
opfyldelse af raskkehuskravene, herunder med etagedaskkonstruktioner A, B eller C som
anfert i Tabel 2.

Udgift pr. kvadratmeter etageareal

Hagijt byggeri
1800
1600
1400
1200
N
€ 1000 1 ODeek
5'_ B Bagmur
. 800 @ Skilleveeg
¥
600 -
400
200 -
0,
1 1A 2 2A 2B 2C 3 3A 4 4A 5 5A 6 6A 6B 7 7A 7B 7C
Kalkulation nr.
Figur 1

Udgift (etagemeterprisen) for forskellige bygningstyper for henholdsvis skillevasy, bagmur
0g da for et hgjt byggeri.



Side 17 af 33

Figur 1 viser bidraget til etagemeterprisen fra henholdsvis skillevagg (lodret Igjligheds-
skel), facadebagmur og etageadskillelse for et hgjt byggeri. Figuren viser, at:

* byggeri med pladsstabt beton (bygningstype nr. 1) er dyrest.

» etageadskillelserne bidrager med hgjere omkostninger end henholdsvis |glighedsskel
og bagmure.

» etageadskillelser med lydisolerende lofter (etagedaskkonstruktioner B og C) er dyrere
end etageadskillelser med massive dak.

» den samlede udgift for bygningstyperne nr. 2A, 3A, 5A, 6A og 7A med forbedrede
konstruktioner er ca. 1000 kr. pr. etagemeter, hvilket kun er lidt mere end for tegl-
stensbyggeri i henhold til nugeddende kravniveau (bygningstype nr. 4, ca. kr. 940).

Udgift pr. kvadratmeter etageareal
2-etages byggeri

1400

1200

1000 -
N
€ 800 - ODaek
5'_ B Bagmur
600 @ Skilleveeg
V2

400 -

200 -

0,

1 1A 2 2A 2B 2C 3 3A 4 4A 5 5A 6 6A 6B 7 7A 7B 7C
Kalkulation nr.
Figur 2

Udgift (etagemeterprisen) for forskellige bygningstyper for henholdsvis skillevasy, bagmur
0g da for et 2-etages byggeri.

Figur 2 viser tilsvarende bidragene til etagemeterprisen for et 2-etages byggeri. Bidragene
til etageadskillelser er her halveret i forhold til Figur 1, mens de andre bidrag er uaandre-
de. | fleretilfadde bliver etageadskillel sens omkostninger saledes ikke det starste bidrag.
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Generelt bliver prisforskellene mellem standard og forbedrede bygningstyper mindre for
det 2-etages byggeri. Etageadskillelser med lydisolerende |ofter (etagedaskkonstruktioner
B og C) er dog ogsa for lavt byggeri dyrere end etageadskillelser med massive daek.

Ekstraudgift pr. kvadratmeter etageareal

Hgijt byggeri
480 8
440
— +7
400 —
360 6 &
320 - N I
N 15 g
£ 280 1 —1 [| & |ODek
5 240 = - [+ 4 § |mBagmur
— >
= M ° @ Skillevee
g 200 — 1452 g
160 - 1 — H =
©
120 - — — - 2
80 1 —
+1
NilninEn H Eimimi)
0 : : : : : : : : : : : 0
1A 2A 2B 2C 3A 4A 5A 6A 6B T7A 7B 7C
Kalkulation nr.
Figur 3

Merudgift ved foregget lydkvalitet i hgjt byggeri. Merudgiften er tillige vist i % af den
ans dede samlede handvae ker udgift.

Figur 3 viser ekstraudgiften pr. etagemeter ved overgang fra nuvaarende standard til for-
bedrede konstruktioner. Det fremgdr, at:

» ekstraudgiften for pladsstabt beton er den laveste af ale bygningstyper.
» ekstraudgiften domineres af omkostningerne til forbedring af etagedagkket.

» ekstraudgiften vedrarende skillevasgge og bagmur dog er vaesentlig for teglstensbyg-
geri (bygningstype nr. 4).

» ekstraudgiften fra etagedaskket ved anvendel se af massive dakelementer er ca. kr. 130
pr. etagemeter svarende til 2,2% af den samlede ansldede handvaakerudgift pakr.
6.000 pr. m? (deekkonstruktion A).
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Ekstraudgift pr. kvadratmeter etageareal
2-etages byggeri

360 6
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240 4 ©
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s +3 E W Bagmur
- 160 S |Bskileveg
X oG
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©
R
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1A 2A 2B 2C 3A 4A 5A 6A 6B 7A 7B 7C

Kalkulation nr.

Figur 4
Merudgift ved forgget lydkvalitet i 2-etages byggeri. Merudgiften er tillige vist i % af den
ans dede samlede handvae ker udgift.

Figur 4 viser samme kalkulationer som Figur 3, men for byggeri i to etager, hvor der kun
er én etageadskillelse. Den samlede ekstraudgift er ca. kr. 70-150 pr. etagemeter ved for-
bedret byggeri med massive dakelementer, dvs. 1,2-2,5% af ovennaevnte ansl dede samle-
de handvaarkerudgift. Ekstraudgiften er dog hgjere for teglstensbyggeri. Ogsai 2-etages
byggeri viser lydisolerende |ofter sig at vaae en fordyrende faktor.
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Ekstraudgift pr. kvadratmeter etageareal
Byggeri med deekkonstruktion A

180 3
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140 =
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Kalkulation nr.

Figur 5

Merudgift ved foraget lydkvalitet for udval gte bygningstyper ved anvendel se af massivt
etagedackel ement. Merudgiften er tillige vist i % af den ansl dede samlede handvae ker ud-
gift.

Figur 5 samler hovedresultaterne for fem udval gte bygningstyper alle med etagedagkkon-
struktion A svarende til et massivt dakelement med stragulv. Figuren viser ekstraudgiften
for hgjt byggeri for de to almindelige bygningstyper nr. 2 og 3 samt for 2-etages byggeri
med de primaat ved lavt byggeri anvendte bygningstyper nr. 5, 6 og 7. Begrundel sen for
fravalget af bygningstype nr. 1 og 4 er anfert senere i dette afsnit. Ud fra figuren kan det
konkluderes, at:

» den samlede ekstraudgift ved hgjt byggeri ved forbedring af Iydforholdene gennem
anvendelse af et massivt dakelement i stedet for et huldsek i gennemsnit er beregnet
til at veare kr. 160 pr. etagemeter. Denne merudgift svarer til en foregel se af den an-
sldede samlede handvagkerudgift pa kr. 6.000 pr. etagemeter med 2,7%.

» for 2-etages byggeri er spredningen med hensyn til ekstraudgiften noget starre, idet
bygningstypen, der som standard er udfert med dobbeltvasgge af |etbeton, har den ab-
solut mindste merudgift pa kr. 70, mens der for de andre bygningstyper i gennemsnit
er beregnet en meromkostning pa kr. 140 pr. etagemeter ved brug af et massivt daek-
element. De tilhgrende procenttal er henholdsvis 1,2% og 2,3%.
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Omregnes disse ekstraudgifter til huslejestigninger fas falgende resultater:

» For hgjt byggeri kan den gennemsnitlige merudgift til forbedring af lydforholdene
omregnes til en huslejestigning pa kr. 50 pr. maned for den ved beregningerne benyt-
tede " normallejlighed” p& 104 m?. Med en ansléet samlet husleje pd knap kr. 7.000 for
en s&dan lejlighed udger merudgiften en huslgestigning pa 0,7%.

» For 2-etages byggeri ligger den beregnede huslgjestigning pa kr. 22 til kr. 44 for den
samme starrelse lgjlighed, og merudgiften i procent af den samlede husleje svarer til
0,3% til 0,6%.

Fravalget af bygningstyperne nr. 1 og 4 samt etagedaskl gsningerne B og C i Figur 5 og de
dertil knyttede konklusioner kan begrundesi, at:

» selv om huse med in situ stabte dask og vaagge udviser de mindste beregnede merud-
gifter ved gjourfaring af lydkravene, synes det ikke rimeligt at lade disseindgai en
gennemsnitsberegning med de andre byggemetoder pa grund af de samlede saaligt
hgj e etagemeterudgifter for denne byggeform.

* beregningerne for teglstensbyggeri med enkeltvaggge viser de starste merudgifter pr.
etagemeter (bortset fralasninger med lydlofter) med op til kr. 330 pr. etagemeter eller
5,5% af de skennede handvaakerudgifter som felge af, at andringerne af opmurings-
form og stenstarrel ser for skillevasgge og bagmure er omkostningstunge. Det kan sdle-
desikke udelukkes, at denne type byggeri ved krav om lydforhold som i rakkehuse
ogsai fremtiden kun vil blive valgt i detilfadde, hvor der specifikt, f.eks. af arkitekto-
niske arsager, gnskes teglstensvaggge og bagmur. Bygningstypen er derfor fravalgt til
gennemsnitsberegningen med de gvrige typer bade for hgjt og lavt byggeri.

» lgsninger med lydisolerende lofter i alletilfadde synes at vaae en fordyrende foran-
staltning i forhold til forggelsen af massen, jf. ogsd nedenstaende bemaakninger om
saalige ekstraudgifter i forbindelse med forggel se af etageadskillel sens tykkel se.

Som anfert tidligere er de saalige ekstraomkostninger som falge af foraget etagehgjde el-
ler bygningslaangde - det at bygningen bliver starre, ndr etageadskillel sen og vasggene
bliver tykkere - medtaget i beregningerne, men ikke i de ovenfor viste figurer og tilhgren-
de vurderinger.

Ekstraomkostninger til ydervasgge, som skyldes aget etagehgjde og/eller laangere bygnin-
ger er under kr. 10 pr. etagemeter (dakkonstruktion A). Ekstraomkostninger til ydervaay-
ge og indvendige skillevasgge er dog op til kr. 45 pr. etagemeter, hvis traggulv pa streer
kombineres med et lydloft (deekkonstruktion B). | 2-etages bygninger er disse saalige eks-
traomkostninger dog lavere.



Side 22 af 33

De salige ekstraomkostninger har saledes kun marginal betydning undtagen for etagead-
skillelser, hvor der benyttes nedhaangt loft i den forbedrede konstruktion. Den ovenfor an-
farte konklusion omkring lydisolerende lofter underbygges sdledes yderligere, nér der ta-
ges hgjde for ekstraomkostninger til ydervagyge og indvendige skillevagyge ved forgget
etagehgjde. Lydisolerende underlofter synes sdledes med hensyn til meromkostninger ge-
nerelt at vaare en mindre attraktiv konstruktion.

Det er i denne analyse forsegt at vadge en raskke repraesentative bygningstyper med vaggt
0gsa pa letbetonbyggerierne. En sammenligning med den tidligere analyse refereret i

NKB Rapport 1994:01 [1], hvor der var starre veegt pa almindelig beton og |gsninger med
pastabt afretningslag, viser dog nogenlunde de samme tendenser, idet der konkluderes, at
fordyrelsen patotal prisen (den samlede anskaffel sespris) er 1-2%. Dette svarer nogenlun-
detil en forggelse af byggeomkostningerne pa 2-3% i overensstemmel se med naavagrende
analyses resultat, jf. Figur 5.
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Vurdering af betalingsvillighed

Den seneste kendte undersagel se af beboeres villighed til at betale ekstra huslgje for at fa
en bolig med bedre lydisolation er gennemfert i Sverige og rapporteret i 1997 [17].

Rapporten bygger pa en landsdaskkende spargeskemaundersggel se med ca. 2600 besvarel-
ser. En tredjedel af de adspurgte, der primaat bor i Igjligheder eller raskkehuse, er alvorligt
generede af mindst én form for stgj. Ca. 15% af de adspurgte er alvorligt generede af na
bostgj.

Ud over spergsmal om betalingsvillighed for forbedring af nuvagrende boligs lydforhold
indehol der undersagel sen ogsa spargsma om betalingsvillighed ved eventuel flytning til
en nybygget lejlighed. Ca. 60% ville foretraskke en " stgjfri” lejlighed frem for en normalt
isoleret Igjlighed, selv om merudgiften ville vaare SEK 200 pr. maned, og ca. 40% ville
acceptere en gget husleje pd SEK 400 pr. maned. Betaingsvilligheden er sterst blandt de
yngre generationer og hos dem med de sterste indkomster. Blandt dem, der er villige til at
betale, er de fleste parate til at betale 10% hgjere husleje mod garanti for en " stgjfri” lg-
lighed.

Den gennemsnitlige betalingsvillighed for en |gjlighed uden stgjproblemer er beregnet til
ca. 6,5% af huslgen.

Det anfgres pa denne baggrund, at undersggel sen, under antagelse af at "tystahus’, se
[17], medfarer en forggelse af de totale byggeomkostninger med ca. 5%, indikerer, at der
eksisterer en betydelig efterspargsel pa velisolerede Igjligheder, at hgj lydisolation er et
godt salgsargument, og at opferelse af "tysta hus’ vil vaare samfundsgkonomisk |gnsomt.

| den refererede rapport er der ikke en talmaessig definition pa lydisolationsniveauet i en
"steifri” lejlighed, der over for de adspurgte er beskrevet som: " praktisk taget fri for gene-
rende lyd fra naboer, trafik osv.” Resultaterne kan derfor ikke direkte overfares til den ak-
tuelle vurdering af en mindre justering af |ydisolationsniveauet for etageboliger i Dan-
mark, men synes dog at indikere en sa markant betalingsvillighed, at det ma forventes, at
der ogsa selv ved en mindre, men dog tydeligt maerkbar, forbedring af lydforholdene som
det at skaarpe etageboligkravene til raskkehusniveau vil vaae en ikke ubetydelig betalings-
villighed til stede.

De ovenfor i Afsnit 4.4 beregnede gennemsnitlige merudgifter til forbedring af hgjt etage-
byggeri paca. kr. 140 pr. etagemeter kan omregnes til en forventet hus ejeforagel se pa
kr. 50 pr. méned for en ca. 100 m? Igjlighed eller knap 1% af den samlede huslgje. Denne
forggel se er sdledes markant lavere end de belgb og procentstarrelser, som et stort flertal
ifelge den svenske undersggel se ville acceptere for at undga nabostgj mv.
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Vurdering med hensyn til byggesystemer

Den gennemfarte teknisk-gkonomiske konsekvensanalyse omfatter som tidligere anfert
udel ukkende tungt etagebyggeri med etagedaskelementer af beton. Det er fortsat denne
bygningsform, der er foretrukket ved etageboligbyggeri i Danmark.

De udvalgte forbedrede konstruktioner er i hgj grad baseret pa en yderligere vaggtforagel -
se af vaggge og daek. Dette er valgt som den sikre, kendte metode til at opna forbedrede
lydforhold, samtidigt med at det har vagret muligt at sadte tal pa meromkostningerne i
modsagtning til den dbentlyst vanskelige opgave at skulle sadte priser pa byggesystemer
og komponenter, der enten kun i begramset omfang er anvendt til etageboliger, eller som
ikke endnu er fagrdigudviklet eller markedsfert.

Dette skal dog ikke fjerne fokus fra, at produkt- og systemudvikling vil veare den mest op-
lagte mulighed for med faarest mulige gkonomiske, materiale- og miljgmaessige ressour-
cer at kunne leve op til raskkehuskravniveauet i etagebyggeri.

Den gkonomiske vurdering viser blandt andet, at bade teglstensbyggeri og anvendel se af
nedhangte lofter synes at vaare dyre |gsninger, men eksempelvis udvikling af specielle
teglsten til skillevasgge eller nye industrielt producerede underl oftsystemer kan maske
alligevel gere disse |gsninger mere konkurrencedygtige.

Den gkonomisk foretrukne forbedrede konstruktion, hvor huldsekelementet erstattes af et
massivt betonelement forsynet med et traditionelt traggulv pa streer, er en enkel Igsning
baseret pa effekten af foraget veagt med hensyn til lydisolationen. Denne masseforggel se
kan selvfalgelig, jf. Afsnit 4.2, ogsa opnas ved fortsat anvendelse af huldaskel ementer, ba-
re med starre tykkelse. Udvikling af nye gulvkonstruktioner og -systemer, der giver en
vaesentligt hgjere trinlyddaampning, vil dog kunne gere vasgtforagel sen af daekelementet
mere eller mindre overfladig.

Produktudvikling af gulve, maske frembringelsen af et helt nyt gulvkoncept, ma forventes
at medfare billiggerel se af sadanne | gsninger, men brug af saalige gulvkonstruktioner kan
nagope undga at medfegre en mindre merudgift i forhold til " massel gsningen”.

Der findes uden tvivl mange eksempler pa helt eller delvist traditionelt etagebyggeri, som
allerede opfylder et kravniveau svarende til raskkehuse, men der foreligger ikke undersg-
gelser eller erfaring, der med sikkerhed kan fastsl, under hvilke omstaandigheder den he-
je lydisolation kan opnas, f.eks. med standard huldaskel ementer og en almindelig stregulv-
opbygning. Derimod er der sandsynligvis ogsd mange eksempler pa det modsatte, nemlig
at bygningsreglementets minimumskrav til etagehuse kun lige er opfyldt. Safremt det gen-
nem forskning, udvikling og opfelgning i byggefasen er muligt at isolere de to typer af re-
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sultater fra hinanden, siledes at det kan forudses, hvornar de skaapede krav med sikker-
hed er opfyldt, kan meromkostningerne til opfyldelse af trinlydkravene reduceres.

| nogle i begraanset omfang anvendte bygningstyper (f.eks. sgjle/pladebyggeri med lette
skillevagyge og tad-lavt byggeri med dobbeltvagyge af |etbeton og huldaek af beton) kan
lydisolationen forventes at vaae naesten som rakkehuskravene, idet dog trinlydniveauet
kan vagre et par dB ringere. Med disse byggesystemer ma de ngdvendige tekniske forbed-
ringer og dermed merudgiften for at overholde de skeaapede lydkrav forventes at vaae vae
sentligt mindre end for eksemplernei Afsnit 4.

Som anfert i Afsnit 2 er der ikke i den teknisk-gkonomiske vurdering medtaget forhold
omkring de specielle krav til trinlyd fra badevearel ser, altaner, altangange og trapper. Som
udgangspunkt méa ogsa disse krav skagrpes il raskkehusniveau, og der forventesikke vee
sentlige problemer med kravenes opfyldelse i det omfang, der benyttes masseforagel se af
radhuskonstruktionerne for at opfylde kravene mellem beboel sesrum. Derimod vil der ogsa
her vaae behov for produkt- og systemudvikling for disse gulve/trapper, hvis der ikke be-
nyttes en " massel gsning”, men derimod udvikles nye systemer for gulve i beboel sesrum.
Teknisk vil det stille skaarpede krav til etablering og udferelse af elastiske mellemlag for
gulve i baderum og oplaggning af trapper mv.

Ressourcer og miljg

Det har ikke inden for projektets ramme vaaet muligt at gennemfare en egentlig kvantita-
tiv miljevurdering af konsekvenserne med hensyn til ressourceforbrug og belastning af
det ydre miljg ved skaapelsen af kravniveauet til lydisolation i etageboliger.

De valgte lgsninger ved den teknisk-gkonomiske konsekvensvurdering peger for de fle-
stes vedkommende i retning af en vaesentligt foreget vaegt af rdhuskonstruktionen og sale-
des blandt andet et @get materiale- og energiressourceforbrug ved fremstilling, transport,
bortskaffel se og deponering.

Figur 6 og Figur 7 viser for henholdsvis hgjt byggeri og 2-etages byggeri den foregede
vaggt pr. m* etageareal ved lydteknisk forbedring af vandrette og lodrette |€jlighedsskel
samt facadebagmure for syv udvalgte bygningstyper med dakkonstruktion A, jf. Afsnit 4,
Tabel 1 og Tabel 2. Der er kun medregnet vaegten af de beskrevne bygningsdele.

V amgtforggel sen ses for hgjt byggeri at liggei starrelsesordenen 100-200 kg pr. m? etage-
areal, for 2-etages byggeri 50-130 kg pr. m? etageareal, nér der ses bort fra teglstensbyg-
geri (bygningstype nr. 4A), hvor forggelsen af teglstenenes antal og format giver et saa-
ligt stort bidrag. Tilsvarende er der set bort fraletbetonbyggeriet (bygningstype nr. 6A),
hvor overgangen fra enkeltvagy og bagmur af letklinkerbeton til dobbeltvaesg og bagmur af
porebeton medfarer en betydelig vesgtreduktion, si den samlede vaagtforggel se bliver ne-
gativ, henholdsvis ca. -5 kg for hgjt byggeri og ca. -65 kg for 2-etages byggeri.
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Ekstraveegt pr. kvadratmeter etageareal
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Figur 6
Ekstravaagt ved forgget lydkvalitet i hgjt byggeri.

Ekstraveegt pr. kvadratmeter etageareal
2-etages byggeri
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Figur 7
Ekstravaggt ved forgget lydkvalitet i 2-etages byggeri.
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Det er pa denne baggrund - selv om den teknisk-gkonomiske analyse viser, at skaapelsen
kan udfares for forholdsvis sma merudgifter ved foragel se af rahuskonstruktionens masse
- mere tvivisomt, om de ressourcemaessige omkostninger er acceptable.

Som naevnt tidligere kan masseforggel sen i vid udstragkning forventes reduceret ved pro-
duktudvikling og indpasning af nye trinlyddeampende gulvsystemer eller underloftsyste-
mer.

Herudover vil byggesystemer med tunge daek og lette skillevasgge (bade interne og lgjlig-
hedsskel) maske betyde, at aandringen af vasgsystemerne med hensyn til miljgbelastning
kan opveje den nagdvendige vagytforegel se af daekket.

Generelt vil nyudviklede, lette byggesystemer, der kan opfylde de skeapede lydkrav, og
hvor en helhedsorienteret miljgvurdering vil falde positivt ud, derfor kunne fa en prae
ference frem for en yderligere vaggtforggel se af de tunge byggesystemer.

Vedrarende lette konstruktioner og lydkrav henvisesi avrigt til [11] og [18].

Eksportmuligheder

Mulighederne for eksport af bygningskomponenter eller entreprengropgaver inden for
etageboligbyggeri har ikke kvantitativt kunne indgai konsekvensanalysen. Som det f.eks.
har kunnet opleves med de seneste problemer med de tyske myndigheders saarskat pa
udenlandske leverancer, afhaanger eksportmulighederne af en maangde mere eller mindre
vanskeligt forudsigelige parametre.

Det synes dog oplagt, at en byggebranche, der pa hjemmemarkedet meder det samme
kravniveau med hensyn til lydisolation som paflere af de betydende eksportmarkeder, vil
vage bedre rustet til mulige eksportfremstad. Samtidigt ma det forventes, at der i hgjere
grad vil finde en produktudvikling af de danske etagehusl gsninger sted, hvilket maske kan
overfarestil andre og starre markeder.

Det ma sdledes fremhaeves, at det ikke umiddelbart er |@sninger baseret pa betonelementer
med forgget vaegt, der kan forventes at bidrage til eksporten, men derimod f.eks. nye gulv-
systemer eller andre nye byggesystemer.
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Vurdering med hensyn til bygningens totalkvalitet

| tider, hvor By- og Boligministeriets Projekt Hus [19] taler for " dobbelt vaardi til halv
pris’, mader forventes at vaare fokus pa bygningens totalkvalitet, kvaliteten af fremtidens
byggeri i videste forstand. | [19] naa/nes begreber som "hgjere vaardi set med slutbruge-
rens gine’, "imadekomme efterspargsel og behov”, "tilpasset brugerens gnsker” og
"smukke, fleksible, individuelle, miljerigtige og gedigne huse”, der alle kan overfarestil

ogsa at omfatte bygningers akustiske kvalitet.

| vurderingen med hensyn til totalkvaliteten indgar bygningens kvalitet, herunder lydkva-
litet og nabostgjforhold, beboernes bedgmmelse heraf samt lydforholdenes indflydelse pa
beboernes livskvalitet.

Bygningens lydkvalitet

Bygningens kvalitet kan omfatte f.eks. arkitektonisk kvalitet, byggeteknisk kvalitet, om-
fanget af skader, fejl og mangler, miljgkvalitet og gkonomi. Herunder hgrer ogsa bygnin-
gens lydkvalitet og nabostgjforhold.

Lydkvaliteten kan vurderes ud fra, om de ved projekteringen stillede krav til lydforhold er
opfyldt, f.eks. bygningsreglementernes minimumskrav, samt ud fra det opnaede kvalitets-
niveau, f.eks. hvor effektiv er lydisolationen mod nabostg.

En skagpelse af kravniveauet for etagehuse kan i starten betyde en starre risiko for, at
bygningen ikke lever op til de stillede lydkrav. Dette ma dog forventes at aftage, samtidigt
med at nye byggeformer bliver indarbej det.

Det opnaede tekniske kvalitetsniveau bliver hgjere, dvs. det ma forventes, at stgjniveauet
fra naboens aktiviteter reduceresi forhold til det nugsd dende kravniveau.

Den af beboerne forventede og oplevede lydkvalitet

Det vurderes, at beboere, der flytter ind i et nybyggeri, forventer, at lydforholdene er vae
sentligt bedre end det, der svarer til bygningsreglementets nuvaaende kravniveau for
etageboliger. Bade nye lgje- og gjerboliger har et sddant prisniveau, at man ogsa med rette
kan forvente, at man ikke generes af nabostgj mv. Samtidigt er der en sterre andel af mod-
ne beboere, der flytter ind i nye etageboliger efter en langere periode i parcelhus eller lig-
nende, hvor der ikke har vaaret indenders nabostgj problemer.

Selv om det blandt andet fra[2] er kendt, at den mindre justering af kravniveauet for lg-
ligheders lydisolation, der her vurderes, ikke er tilstraskkelig for at opna fuldt tilfredsstil-
lende lydforhold i etagebyggeri, giver de falgende betragtninger alligevel en vurdering af
den mulige kvalitetseffekt, der ma forventes som en positiv konsekvens af skaarpelsen af
kravene til lydisolation.
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| en artikel fra 1999 redeger Rindel [13] for sammenhaangen mellem akustisk kvalitet og
lydisolation mellem lejligheder. Artiklen bygger pa data fra en raskke store internationale
feltundersggel ser, tidligere ogsa refereret i [2], samt |aboratorieforseg for at finde sam-
menhaangen mellem lydisolation mellem lejligheder og den subjektive geneopfattelse. Ar-
tiklen viser, at had dningen af dose-response kurver (sammenhaangen mellem lydisolatio-
nen i dB og procenten af beboere, der finder lydkvaliteten enten tilfredsstillende eller util-
fredsstillende) for f.eks. nabostgj (Iuftlyd og trinlyd) er ca. 4% pr. dB.

Det fremgér desuden, at en |uftlydisolation paca. 56 dB svarer til, at 20% af beboerne vil
finde lydkvaliteten déarlig, og 50% vil finde den god. Dette kan karakteriseres som accep-
table, men ikke som tilfredsstillende forhold.

Den aktuelle ajourfering for etageboliger havner naesten pa dette niveau for luftlydisola-
tionen (55 dB). Det kan dog ogsa udledes af [13], at selv den forholdsvis beskedne skaa'-
pelse pd 2-3 dB i forhold til de nuvaarende krav til luftlydisolation vil svaretil, at procent-
delen af beboere, der finder lydforholdene déarlige, vil ga ned med ca. 10, ligesom procent-
delen af beboere, der finder lydforholdene gode, vil ga op med ca. 10.

For trinlydniveauet kan det tilsvarende forventes, at justeringen svarende til en 5 dB skaa-
pelse af kravniveauet vil betyde, at procentdelen af beboere, der finder lydforholdene dar-
lige, vil gaca. 20 ned, og falgelig at procentdelen af beboere, der finder lydforhol dene go-
de, vil gaca. 20 op.

Der findesifalge [13] ikke tilstrakkeligt datagrundlag til at fastlasgge et tilfredsstillende
trinlydniveau med samme sikkerhed som for luftlydisolation. Lydforholdene med et trin-
lydniveau pa 53 dB kan dog beregnes at svaretil, at over 60% af beboerne vil finde lyd-

kvaliteten god.

Lydforholdenes indflydelse pa beboernes livskvalitet

Nabostgjproblemer pavirker beboernes livskvalitet pa flere méder. Dels giver det anled-
ning til gene og irritation at blive forstyrret af stgj fra naboens aktiviteter, dels kan det
medfare, at beboernei hgj grad laagger band pa deres egne udfoldelser med deraf falgende
mulige frustrationer.

Enhver forbedring af lydisolationen ma derfor antages at kunne medvirke til en forbedring
af beboernes livskvalitet. Der er dog ikke fundet analyser, der direkte beskriver, hvilke
aandringer, der - ved sma justeringer af lydisolationen - kan opnasi livskvaliteten, der for
mange naturligt nok vil veae helt domineret af andre forhold.

Levevilkarsundersagel serne, som f.eks. er refereret i [2], giver dog et fingerpeg om den
opmaaksomhed, som lyd- og nabostgjforholdene tillagyges.
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Konklusion

Den gennemfarte samlede konsekvensvurdering af at skearpe kravniveauet for lydforhold i
etageboliger, sA det svarer til kravniveauet for raskkehuse, har omfattet en egentlig tek-
nisk-gkonomisk konsekvensanalyse samt vurderinger med hensyn til betalingsvillighed,
byggesystemer og bygningens totalkvalitet.

Sammenfattende viser vurderingerne fglgende konsekvenser:

@konomi

Analysen tager udgangspunkt i en ragkke traditionelle bygningstyper for etagegjendomme
og eksempler pa lydteknisk forbedrede konstruktioner, der primaat bygger pa en foragelse
af réhuskonstruktionens masse.

Beregningerne viser, at merudgiften for forbedringen af lydforholdenei de fleste former
for etagebyggeri vil ligge p& op mod 2-3% af den samlede héndvaakerudgift pr. m? etage-
areal. Denne merudgift svarer typisk til en husejestigning pa under 1%.

Betalingsvillighed

Vurderingen indikerer, at der vil vaare en ikke ubetydelig betalingsvillighed og dermed
forventeligt accept af den reelle huslgestigning som falge af en forbedring af lydforholde-
ne.

Byggesystemer

Skaapelse af kravniveauet for etagehuse vil initiere en ngdvendig produktudvikling, pri-
maat af nye gulvsystemer, men ogsa af andre delkomponenter og hele byggesystemer.

Selv om den teknisk-gkonomiske analyse viser, at skaapelsen kan udfares for forholdsvis
smamerudgifter ved forggelse af rdhuskonstruktionens masse, er det mere tvivisomt, om
de ressourcemaessige omkostninger er acceptable. Nye byggesystemer, herunder |ette byg-
ningstyper, kan dermed forventes at fa en pragference.

Nye systemer og industrielt fremstillede byggevareprodukter ma forventes at kunne af sed-
tes 0ogsa i vore nabolande, der stiller tilsvarende krav til etageboligers lydisolation.

Bygningens totalkvalitet

Vurderingen omfatter bygningens kvalitet, beboernes opfattel se heraf og lydforholdenes
indflydelse pa beboernes livskvalitet.
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Bygningens lydkvalitet stiger ved forgget |ydisolation mod nabostgj. | en overgangsperio-
de kan der dog vaare en risiko for problemer med at opfylde lydkravene.

Beboernes forventninger til lydkvalitet overstiger ofte det nuvaarende kravniveau. Med
hensyn til den oplevede lydkvalitet vurderes det, selv med den forholdsvis beskedne
skaarpelse af kravniveauet, at procentdelen af beboere, der finder lydforholdene darlige,
og tilsvarende procentdelen, der finder lydkvaliteten god, vil aandre sig markant.

Feare nabostgjgener og faare begramsninger af ens egne udfol del sesmuligheder vurderes
at kunne medvirke til forbedring af beboernes livskvalitet.

Som en del af beslutningsgrundlaget kan fal gende positive og negative konsekvenser -
fundet ved den samlede vurdering af at ajourfere kravniveauet for etageboliger - fremhae
vesi stikordsform.

Positive:

- Bedretotalkvalitet

- Heretilfredse beboere

- Betaingsvillighed til stede

- Begramset merudgift

- Produktudviklingsgevinst

- Svarer til flere nabolandes krav
Negative:
- Forggede bygge- og huslejeomkostninger

- Ressourcemaessige omkostninger

- Ngdvendigt med aandringer af de gaangse byggeformer
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