Byggbranschens behov av fornyelse
— en vag till smahus med lagre livscykelkostnader

Byggnaders livscykelkostnader pa-
verkas av manga olika faktorer un-
der projekterings-, produktions- och
forvaltningsskedena. Okad helhets-
syn och férbattrad samordning dver
skragranserna under byggnadens
livslangd kan sanka bygg- och drift-
kostnaden (bland annat for energi)
med vardera cirka 30 procent.
Detta ar mojligt till exempel genom
minskat sldseri i byggprocessen,
ratt val av entreprenadform och
teknisk l6sning samt med ett funge-
rande kvalitetssakringssystem.
Exempel pa ytterligare kostnadsef-
fektiviseringar ar att valja grupp-
byggda smahus i stallet for flerbo-
stadshus, upplatelseformen agande-
ratt, import av byggmaterial och ar-
betskraft, battre inkdép och mer in-
dustrialiserat byggande. Om man ut-
nyttjar kand kunskap i 6kad ut-
strackning beh6ver man inte sa ofta
saga “det var battre forr’’!

Efterfragan pa bostader har okat kraftigt
efter ett antal ar med lagt bostadsbyggan-
de, laga rantor och hittills relativt laga
energipriser. Kostnaderna for bostads-
byggandet har kraftigt skjutit i hojden
sarskilt relativt kostnadsutvecklingen
inom andra omraden som livsmedel och
bilar, figur 1. En vanlig nybyggd villa
kostade 1975 mellan 150 000 och 200 000
kronor mot idag mellan tva och tre miljo-
ner kronor.

Byggsektorn svarar for 40 procent av
Sveriges energianvandning. Darfor ar det
viktigt att oka anstrangningarna for att
spara energi i ratt sammanhang. Problem
foreligger ofta med hog energianvand-
ning och daligt inneklimat orsakat till ex-
empel av luftvarme, golvvarme och stora
fonsterytor. Dartill ska laggas atgarder
som lett till mindre energibesparingar och
hogre investeringskostnader 4n forvéntat.
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universitet.
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Byggandet har blivit allt mer kompli-
cerat och pakostat med manga nya och
oprovade material, konstruktioner och
komplicerade losningar, som testats i
otillracklig omfattning innan de borjat an-
vandas i serieproduktion. Allt for ofta ar
valet av losning inriktat pa att minska
produktionskostnaderna utan vederborlig
hansyn till drift- och underhallskostna-
derna. Nya hus har helt andra och delvis
okanda egenskaper 4n tidigare eftersom
de till exempel ar fuktkansligare. Pa
manga orter och omraden pagar ett expe-
rimenterande med byggande av nya och
exklusiva hus. Exempel pa detta ar tren-
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den mot allt storre glasytor som Bo 01
och konceptet "hus utan varmesystem”,
som de facto har ett varmesystem, figur 2,
Harrysson (2004, 2005). Bakom dessa
anstrangningar ligger bland annat stravan
att astadkomma ett mer attraktivt boende
och unika marknadsfordelar.
Larmrapporterna duggar tatt om dalig
innemiljo med halsoproblem for de boen-
de och byggskador. Ett med tiden allt mer
komplicerat byggande med manga nya
material och Kkonstruktioner, kortare
byggtider och bristfallig erfarenhetsater-
foring har lett till okad frekvens innemil-
joproblem och byggskador med uppgifter

Byggnadsprisindex 1968-2003 (1968 = 100).

Kdilla: SCB (2005)

1400

1200

1000

800

600

400

200

O+—F—7—7T—7+—F T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1968 1971 1974 1977 1980 1983

Gruppbyggda smahus
e===Konsumentprisindex

1986 1989 1992 1995 1998 2001

= = = Flerbostadshus

e ]

y Y

A 9 g ; C
Figur 2: Passivhusen i Grumslov har luftvirme med franluft-/tilluftsventilation, venti-
lationsvdrmevdxlare och elbatteri. Solavskdrmning 23 september 2005 klockan 13.15.
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om onoddiga fordyringar med drygt 30
procent, figur 3. Tillsammans med kraf-
tigt hojda bygg- och driftkostnader samt
hojda energipriser accentueras behovet av
fornyelse av byggbranschen som maste
vidareutvecklas och forbattras for att kun-
na bygga bittre och billigare.

Manga valmojligheter 6kar riskerna
for problem

Rangordna olika losningar. Bygg- och
driftkostnaderna varierar kraftigt mellan
olika hus bland annat beroende pé brukar-
vanor, tekniska losningar och hur man
lyckats genomfora byggprocessen som
helhet. Det finns en mangfald losningar,
nagot som forsvarar valet att valja goda
losningar for saval villadgaren som for
branschfolk. Hur ska lekmannen kunna
vélja ratt nar inte ens samhallets foretrada-
re och experter ar eniga? Nagra av los-
ningarna ar sjalvfallet battre an andra och
det finns darfor ett stort behov av att rang-
ordna olika losningar till exempel med
héansyn till livscykelkostnader, systemlos-
ningar, innemiljo och energianvandning.
Denna artikel syftar till att ge impulser/
tankevickare till hur man fran “vaggan
till graven” kan uppna ett mer miljovan-
ligt och kostnadseffektivt smahusbyggan-
de till lagre livscykelkostnader samt hur
man undviker daliga losningar och som
kan ge problem.

Anvénd kédnd kunskap! Samordning
over skragranserna under
@ projektering
@ produktion (overbyggnad — grund med
mera)
@ forvaltning

gor det mojligt att kunna betrakta hela
byggprocessen med okad helhetssyn allt
fran ravaror till fardig byggnad. Dessut-
om ska suboptimeringar undvikas. Kun-
skap om miljovanligt och kostnadseffek-
tivt byggande finns men anvands inte
bland annat beroende pa bristfallig erfa-
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Figur 3: Undvik komplicéfade losningar!

renhetsaterforing. Fran samhillets sida ar
det angelaget att skdrpa tonen och sats-
ningarna for att uppna ett battre och billi-
gare byggande. De framsta hindren for ett
kostnads- och energieffektivt byggande
ar:
® Laga produktionskostnader prioriteras
framfor livscykelkostnader.
@ Otydliga bestallarkrav ger dalig projek-
tering.
® Byggforetaget ar utpraglat “forsalj-
ningsbyggare” i stallet for “forvaltnings-
byggare”. Man har valt delad entreprenad
i stallet for totalentreprenad.
® Husen har arkitektur med allt storre
glasytor .
® Uppstallda krav pa energianvandning
kontrolleras varken i projekteringsskedet
eller i det bebodda huset.
® Energipriserna ar fortfarande laga.
Produktionskostnaderna kan minskas
med 30 procent. En kartlaggning av Jo-
sephson & Saukorriipi (2005) visar att
sloseriet i byggprojekt ar omfattande och i
storleksordningen 30 till 35 procent av
produktionskostnaden. Forfattarna har
sorterat exemplen pa sloseri och sorterat
dessa i fyra huvudgrupper:
@ Fel och kontroller, mer 4n tio procent
(synliga och dolda fel, kontroller, forsak-
ringar, stolder och skadegorelse). Den
dolda felkostnaden ar storre an den synli-
ga.
® Resursanvindning, mer 4n tio procent
(vantan, stillastdende maskiner och mate-
rialspill).
@ Hilsa och sikerhet, cirka tolv procent
(arbetsrelaterade skador och sjukdomar
belastar projekten indirekt via skatteinbe-
talningar).
® System och strukturer, cirka fem pro-
cent (utdragen detaljplaneringsprocess,
omfattande upphandlingsprocess och
mycket dokumentation). Denna grupp av
sloseri ar den mest underskattade i namn-
da referens. Det finns en tendens till att

forbattringsarbete utmynnar i alltmer om-
fattande projektledningssystem.

Forfattarna anger vidare fyra hinder for
utveckling:

@ Bygg dr unikt och konservativt.

@ Bristande insikt om vad som 4r véarde-
okande arbete.

@ Paradoxen att forbattringsarbete leder
till okat sloseri.

® Byggsektorns struktur motverkar ut-
veckling.

Som ett realistiskt langsiktigt mal an-
ser forfattarna vara en reduktion av pro-
duktionskostnaderna med en tredjedel.
For néarvarande sker en omfattande ut-
veckling av tekniska losningar, av in-
kopsprocesser och inom industrialiserat
byggande. Foretagsledare pastar i fack-
press att de kan sanka byggkostnaderna
med 20 till 30 procent genom bittre inkop
och mer industrialiserat byggande.

Entreprenadformer

Smahus uppfors pa méanga olika satt,
Harrysson (1994). De tva vanligaste ent-
reprenadformerna ar:

® Totalentreprenad. Huskoparen skriver
ett avtal med ett foretag.

@ Delad entreprenad. Huskoparen skriver
flera avtal med flera foretag: Husséljare,
husforetag, byggare for overbyggnad re-
spektive grund, VVS-installation, elin-
stallation, malning, golv, bygg-, VVS-
och elkonsult, byggledare med mera.

Mojligheterna att fa ett valbyggt hus ar
storst om foretaget har alla anstallda och
all kompetens, saval under projekterings-
som produktionsskedet inklusive byggle-
dare.

Det som skenbart forefaller bli billi-
gast, delad entreprenad, kan genom allt
for pressade priser pa olika delentrepre-
nader leda till kvalitetssankningar, osa-
kerheter, merkostnader och allehanda
problem for huskoparen. Vid delad entre-
prenad blir det gérna s, att nar det blivit
fel, sa skyller de olika foretagen pa varan-
dra. Ett betydligt sakrare, tryggare och
problemfriare alternativ ar totalentrepre-
nad visar undersokningar bland annat av
Konsumentverket.

For att fa ett valbyggt hus och tryggt
huskop ar det, utover entreprenadformen,
vasentligt att foretaget har ett bra kvali-
tetssakringssystem och tioarigt konsu-
mentskydd innefattande produktionsga-
ranti och ansvarsutfastelse. Vidare ska
kvalitetsdakringssystemet omfatta egen-
kontroll av produktionen och stickprovs-
massig extern kontroll enligt nagon val-
etablerad modell. Det ar viktigt att fa
fram enkla metoder for att verifiera pro-
jekterade varden till exempel for isole-
ring, tathet och energianvandning.

Med traditionella entreprenadformer ar
risken stor att gamla fel upprepas och nya
tillkommer. Nya entreprenadformer till
exempel partnering eller funktionsentre-
prenad, Bejrum & Grennberg (2003), in-
nebdr att byggaren dven ansvarar for drif-
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ten under till exempel tio ar och far/tving-
as till erfarenhetsaterforing med mojlig-
heter att bygga upp en kunskapsbank.
Funktionsentreprenad ar dock i forsta
hand lamplig for andra boende- och upp-
latelseformer dn smahus med aganderitt.

Kvalitetssakringssystem

Aldre byggbestimmelser — ansvarig ar-
betsledare — kvalitetssdkring. Framstall-
ningen i detta avsnitt baseras bland annat
pa Jahnsson (2006). Han konstaterade att
SBN 67 omfattade flera hundra sidor med
detaljerade foreskrifter och rad. De elek-
triska installationerna daremot behandla-
des pa en halv sida. Trots detta ar de sal-
lan behéftade med fel. Troligen beror det
pa att skravasendets larlingssystem bibe-
hallits och att Elsakerhetsverket genom
stickprov kontrollerar utforandet.

For ledningen av ovriga byggnadsarbe-
ten infordes begreppet “ansvarig arbetsle-
dare” anstélld av den byggande med upp-
gift att sasom arbetsgivarens stallforetra-
dare ova tillsyn av det praktiska bygg-
nadsarbetet sa att arbetet utfordes enligt
gallande byggbestimmelser och for
objektet av byggnadsnamnden godkanda
handlingar. Den byggande var skyldig att
tillhandahalla den ansvarige arbetsledaren
alla for objektet gallande handlingar och
vid behov lamna fortydliganden eller ratta
handlingar som ansvarig arbetsledare
upptackt fel i. "Den byggande” kunde sa-
ledes vara en entreprenOr som atagit sig
att for en byggherres rakning uppfora en
byggnad men kunde givetvis gilla bygg-
herren sjalv néar denne uppforde en bygg-
nad i egen regi.

Dagens byggnadsproduktion — kvali-
tetsansvarig — besiktningman - forsdik-
ringar. Inforandet av PBL och Nybygg-
nadsreglerna 1988 innebar att ansvaret
overfordes pa byggherren enligt foljande
skrivning i PBL, avsnitt 9 "Byggnadsar-
beten, tillsyn och kontroll”:

”Den som for egen rakning utfor eller
later utfora byggnads-, rivnings- eller
markarbeten (byggherren) skall se till att
arbetena utfors enligt gillande bestim-
melserna i denna lag och enligt foreskrif-
ter och beslut som meddelats med stod av
lagen”. Med hojd prefabriceringsgrad,
som alltmer vunnit terrdang inom byggan-
det, ar det emellertid i praktiken omojligt
for en byggherre att ta nagot ansvar for
projektering och fabrikstillverkning av
komponenter (plan- eller volymelement)
som gors i fabrik belagen langt fran bygg-
nadsplatsen. Skrivningen i PBL ir en relik
fran den tiden nér allt byggnadsarbete ut-
fordes pa byggnadsplatsen.

De kvalitetsansvarigas roll har begran-
sats till att Overvaka sa att samhallskraven
uppfylls. Som det ursprungligen var tankt
skulle byggherren utse kvalitetsansvarig
som endera hade riksbehorighet eller
godkants av byggnadsnamnden. Vid
byggsamrad fore arbetenas paborjande
skulle en kontrollplan for bygget faststél-
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las. I verkligheten har det blivit sa att hus-
tillverkare och entreprenorer “tillhanda-
haller” en anstilld som kvalitetsansvarig
och byggherren far finna sig i valet. Det ar
ocksa orovackande att alla krav pa verifie-
rande dokumentation, till exempel av for
energieffektivitet och fuktsakerhet viktiga
egenskaper, forefaller att ha slopats i Bo-
verkets nu lagda forslag till nya byggreg-
ler. Det ar inte bara kvalitetsansvariga
som i praktiken utses av hustillverkare.
For styckebyggda smahus tillhandahaller
hustillverkarna via dotterforetaget Garbo
aven besiktningsmén. Dessa besiktningar
begriansas oftast till att omfatta endast fi-
nish pa inredningsdetaljer och tapeter, sa
kallad malningsbesiktning.

Idéer till ett fungerande kvalitetssik-
ringssystem. Kvalitetssakringen av da-
gens byggproduktion 4r bristfallig. Bygg-
herren (villabyggaren/privatpersonen) ar i
praktiken ansvarig medan myndighets-
kontrollen 4r ringa. Det praktiska ansvaret
ar delegerat pa kvalitetsansvarig och be-
siktningsman, vilka ofta ar utsedda av el-
ler har koppling till husforetaget. Okad
fabrikstillverkning och om byggherren
dessutom ar lekman forsvarar en god
kontroll/kvalitetssakring. Den kvalitets-
ansvarige/besiktningsmannen kan da en-
dast gora en begransad insats. Dessutom
fokuserar besiktningsmannen vanligen pa
utseendebrister i stallet for pa den teknis-
ka funktionen.

Ett fungerande kvalitetssakringssystem
ska givetvis omfatta egenkontroll och
stickprovsmissig extern kontroll av nagot
certifierat organ. Den tid som star till
buds for meningsfull kontroll 4r begran-
sad och i vissa fall starkt avgransad i ti-
den, dvs kontrollen maste goras nar det
fortfarande ar mojligt att lokalisera och
atgarda upptackta brister. PA samma satt
som elektriker kontrollerar sitt eget arbete
ska arbetsledare och berdrda byggnadsar-
betare kontrollera och atgarda upptickta
brister. Denna kontroll av eget arbete ger
omedelbar erfarenhetsaterforing och till-
fredsstallelse samt sd smaningom yrkes-
stolthet, nar en enkel matning visar att ut-
forandet ar godkant. Givetvis maste kon-
trollmetoder vara enkla och robusta och
kravnivan anpassad sa att resultatet av en
mera sofistikerad matning utford till ex-
empel av ett certifierat kontrollorgan, vid
stickprovskontroll haller sig inom tillatna
gransvarden. Alla viktiga kontrollmo-
ment ska genomforas och dokumenteras
sa att den fardiga byggnaden kan forvan-
tas uppfylla uppstalld kravniva.

Kvaliteten pa det fardiga huset beror
bade pa projekteringen och produktionen.
Det ar i synnerhet viktigt med en funge-
rande kvalitetssakring under de olika ske-
dena. Hur produktionen har kontrollerats
och byggledningen har skett 4r avgorande
faktorer for det fardiga husets kvalitet. En
med byggnadsarbetet integrerad, verk-
ningsfull och fungerande kontroll erford-
rar att utforandet av viktiga detaljer doku-

menteras pa arbetsritningar och i beskriv-
ningar samt att alla berorda far erforderlig
utbildning och resurser i form av enkel
matutrustning som kravs.

Industrialiserat byggande

Byggsystem och produktionsmetoder.
Entreprenorer har ett allt storre behov av
att kopa in olika komponenter. Detta i sin
tur talar for ett okat industrialiserat byg-
gande som bland annat kan ge fordelar
som:

@ bygga torrt genom tillverkning inom-
hus/vaderskydd

@ hogre kvalitet

@ mindre skaderisker

® Okad tillgang pa kvalificerad arbets-
kraft

@ lagre kostnader.

Trahusindustrin bestar av manga och
sma foretag med varierande ekonomi och
kompetens. Hittills har man ofta inriktat
sig pa att valja material, konstruktioner
och installationer utan att tillrackligt be-
akta konsekvenserna for byggprocessen
som helhet. Detta har lett till suboptime-
ringar med fordyringar som foljd. Manga
olika losningar existerar, eftersom sa gott
som varje smahusforetag hittills, har ett
mer eller mindre unikt bygg- och installa-
tionssystem. Bra systemlosningar ar nod-
vandiga for att na laga livscykelkostna-
der. Systemtankandet ska inte bara omfat-
ta projekteringen utan aven produktions-
metoden, dvs fran ravaror till fardig
byggnad inkluderande drift, underhall
och eventuell ombyggnad.

Oppna eller slutna byggsystems for-
och nackdelar har diskuterats vid flera
tillfallen. Mangfalden system har lett till
satsningar pa standardisering och modul-
samordning. Argument for detta kan vara
att flera foretag behovs for att klara storre
exportorders eller att man vill uppna kva-
litetshojningar genom att utveckla ge-
nomarbetade system och handlingar till
reducerade kostnader.

Smahus kan byggas som styckehus el-
ler grupphus med olika grader av fortill-
verkning och leveransdtagande, Harrys-
son (1985 a,b). Man kan med hénsyn till
graden av fortillverkning indela bran-
schens foretag i fyra grupper:
® Platsbygge, dar material och kompo-
nenter sammansatts till fardiga byggnader
pa byggplatsen.
® Viggar som smablock (hogst 1,2 m
langa), i regel lagertillverkning, men ofta
utan fabriksmonterade installationer. Ov-
riga byggnadsdelar fortillverkas i regel
som precut och fardiga takstolar.
® Viggar som storblock (mer 4n 1,2 m
langa), i regel med kundorderstyrning
samt med fonster och installationer mon-
terade i fabrik. Ofta har installationerna
koncentrerats och fortillverkats som vat-
vagg eller vatvolym. Ovriga byggnadsde-
lar fortillverkas i regel som precut (till ex-
empel golvbjilkar och fardiga takstolar
med spikplatar). Okad mekanisering och
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Figurd: Ett och ett halvplanshus fortillverkat som tvd volymelement och yttertak

med mera som storblock.

automatisering (Cad/Cam) medfor littare
objektanpassning och hogre fortillverk-
ningsgrad.
® Volymelement, med hard kundorder-
styrning ofta med nyckelfardiga enheter
fran fabrik. Cad/Cam ger lattare objektan-
passning och hogre fortillverkningsgrad.
Mellanformer och kombinationer av de
olika produktionstyperna kan forekomma
aven inom ett foretag och for olika husty-
per, figur 4. Skilda bygg- och installa-
tionssystem samt varierande grader av le-
veransatagande for olika hustyper fore-
kommer ofta inom ett och samma foretag.
Smahusbranschen innehaller fortfarande
ett stort antal foretag som enbart levererar
byggkomponenter utan montage, installa-
tioner, ytmaterial, grundarbeten och sa vi-
dare. Olika grader av fortillverkning och
leveransatagande paverkar priset for de
delar foretaget levererar, men ocksa hu-
sets totala produktionskostnad.

Forutsattningar for energieffektiva
hus med god innemiljé

Nya och hogisolerade konstruk-
tioner har helt andra och delvis
okanda fukt- och varmetekniska
egenskaper 4n aldre. Skérpta vér-
mehushallningskrav med storre
isolertjocklekar som foljd staller
hogre krav pa produktionsforut-
sattningar och konstruktionsut-
formning. Konstruktionerna ar
ofta mer kénsliga for utforande-
brister med mera. Produktions-
forutsittningarna maste andras
for att minska manniskans inver-
kan pa arbetsutforandets kvalitet.
Hogisolerade konstruktioner er-
fordrar ofta speciell tillverk-
ningsgang eller sarskilt utforma-
de produkter for att det ska vara
mojligt att i praktiken na avsedd
energieffektivisering. Vid ut-
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formning av konstruktionerna bor efter-
stravas “slutna” element (till exempel for
att skydda isoleringen) mellan byggnads-
delar respektive runt horn. Installationer-
na placeras pa isoleringens varma sida
och undertryck inne relativt ute efterstra-
vas. Yttervaggar ska ha luftspalt pa vind-
skyddets utsida.

Ett valbyggt hus ger utover lagt energi-
behov ocksa hogre komfort inne, vilket i
sin tur kan leda till ytterligare besparingar
genom sankt innetemperatur. Arbetsut-
forandets kvalitet bestims av konstruktio-
nernas utformning och produktionsfor-
hallandena inklusive tillverkningskon-
troll. Foretag med dessa forutsittningar
uppfyllda, egen utbildad och anstalld per-
sonal okar mojligheterna att fa ett val-
byggt hus med god innemiljo. For att man
ska uppna ett energieffektivt hus med god
innemiljo maste bland annat foljande for-
utsattningar vara uppfyllda:

@ torrt och rent byggande, garna inomhus
@ noggrant arbetsutforande for isolering
och tatningar

PN

Figur 5: Passivhus i Grumslov. Solavskdrmning 23

september 2005 klockan 13.15.

Glasytor i bottenvdningen dr helt oskdrmade.

@ injustering av varme- och ventilations-
system
@ rena och sa korta tilluftskanaler som
mojligt.

Bygnadsutformning

Byggkostnader, energibehov och innemiljo
paverkas kraftigt av valda material, kon-
struktioner och installationer. Som fram-
gar av det foljande ar valet av teknisk 10s-
ning (kombination av isolering, tatningar,
fonster, dorrar, varme- och ventilations-
system) av stor betydelse. Fler och fler
larmrapporter kommer om besvarande hog
solinstralning, Harrysson (2004). Det ar
darfor angelaget att glasytornas storlek be-
gransas och forses med passande anord-
ningar for solavskarmning, figur 5.

Byggkostnaderna kan sénkas utgaende
fran arkitektoniska och planlosningsmas-
siga atgarder som att minska ytorna, vilja
yteffektiva husformer, dubbelutnyttja
rum (till exempel vardagsrum/allrum),
koncentrera installationer, bygga ihop bo-
stadshus och sidobyggnad med mera,
Harrysson (1985 a,b). Det ar viktigt att
husen anpassas till omgivningen och nar-
liggande bebyggelse. Gynnsam placering
med hansyn till sol, vind och temperatur
kan betyda 25 procent energibesparing,
Bokalders & Block (2004).

Exempel pa en god I6sning for
byggsystem och produktionsmetod

Olika metoder for industrialiserat byg-
gande har granskats bland annat av Lars-
son mfl (2004). Ett exempel pa en god
Iosning ar Karnhem, Boverket Byggkost-
nadsforum (2005). Arbetet har styrts hart
bade vad giller projektering och produk-
tion. Projektet kannetecknas av god for-
beredelse, noggrann och genomtankt pro-
jektering, konsekvent tankande, erfaren-
hetsaterforing fran borjan till slut, mojlig-
heter till kundanpassning, val genomarbe-
tade gemensamma ritningar for arkitekt-
och konstruktionshandlingar. Dessutom
infordes begransningar och standardise-
ring av

@ antalet ingaende komponenter

@ spannvidder, takstolstyper,
vaggelement och bjalklagsbalkar
@ konstruktion

@ takform

@ installationer

@ stomkompletteringar.

Man har valt beprovad teknik
och industriell tillverkning med
fabrikstillverkade  yttervaggar,
takstolar och bjalkar med spik-
platar. Monteringen har skett
snabbt med tat klimatskarm pa
en dag. Kringkostnaderna ar
laga. Avsikten har varit att vilja
god design och kvalitet samt att
gora ratt frAn borjan for att min-
ska  reklamationskostnaderna.
Rutiner har utvecklats for inkop,
logistik och produktion pa bygg-
platsen.
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Produktionsstyrningen har ut-
gatt fran ett genomarbetat materi-
al som mojliggor och kréaver en-
gagemang av alla inblandade i
byggprocessen. Arbetet med stin-
diga forbattringar ar tydligt och
viktigt. Den tekniska plattform
som har tagits fram utgors av
® trabyggnadsteknik inklusive
detaljer
@ genomarbetat material
@ engagemang av alla inblanda-
de parter i byggprocessen
® crfarenhetsaterforing — standi-
ga forbattringar.

Kr/m?

25000
20 000

15 000

5000

0

uppgar totalt inklusive mark och
moms till 12500 kr/m*> lagen-
hetsarea, vilket ar mycket lagt,
jamfor med figur 6. Som jamforelse kan
namnas likartade hus i Orebro Nédsby som
2005 byggts for 14000 kr/m*. Flerbo-
stadshus i motsvarande lagen i Orebro
kostar cirka 19000 kr/m? se &aven
SCB(2005).

Rétt teknisk 16sning spar 30
procent energi med god innemiljo

Orsaker till hog energianvindning.
Orsaker till hog energianvandning i nya
hus ar:
® boendevanor (vattenforbrukning, inne-
temperatur, utomhusel med mera
@ daligt arbetsutforande for isolering och
tathet
@ otillracklig isolering i vaggar, golv,
tak, fonster och ytterdorrar
@ stora glasytor
® koldbryggor
@ luftlackning
@ daligt utforda och injusterade varme-
och ventilationssystem
@ hog innetemperatur (den kallaste 1a-
genheten eller rummet bestimmer)

@ avsaknad av eller brister i varmeéter-
vinning

@ komplicerade tekniska losningar speci-
ellt avseende installationer till exempel
golvvarme och luftvarme

@ hog elanviandning (golvvarme i vat-
rum, handdukstorkar, varmekablar, ute-
belysning, energislosande sidobyggnader
med mera)

@ daligt utforda sidobyggnader.

Energianvandningen for ett smahus be-
stams framst av:
® Boendevanor. Dessa kan paverkas bland
annat genom information
® Tekniska losningar som i forsta hand
valjs vid projekteringen.
® Produktionsforhallandena  inklusive
tillverkningskontroll  (kvalitetssakring)
som paverkas under byggprocessen.
® Val av husfabrikant, som i stor ut-
strackning har forutbestamt de tekniska
losningarna och produktionsforhallande-
na.

Energiuppgifter och variationer, Har-
rysson (2004). Smahus byggda sedan
mitten pa 1980-talet har normalt i medel-
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lagenhetsarea

seln 1 och mellan olika rum. Slut-
satsen av detta ar bland annat att
reglerutrustningen och varme-

4— ===Fletbostadshus

== (ruppbyggda smahus

systemet i energieffektiva bygg-
nader maste reglera snabbare och

ha mindre varmetroghet. I forsta
hand bor man darfor satsa pa en-

10000 -

kel ventilation (franluft) och ett
enkelt virmesystem (radiatorer).
Luftvarme och energislosande
golvvarme bor undvikas. Radia-
torer med termostater ger jam-

naste innetemperaturen. Varme-
systemet ska vara placerat inom-

1965

.................................

2000

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 6: Produktionskostnader, kronor per kvadratmeter
ldigenhetsarea, 1965-2003. Kdlla SCB(2005)

tal den totala energianvandningen 13000
— 15000 kWh/ar eller cirka 130 kWh/m?
ar. Energianvindningen ar ofta fordelad
pa 3000 — 5000 kWh/ar till varmesyste-
met, 5000 kWh/ar till varmvatten och
5000 kWh/ar till hushallsel. Det finns
ocksa goda losningar som ligger avsevart
lagre, cirka 10000 kWh/ar eller cirka 90
kWh/m? ar. Energianvandningen anses da
vara fordelad pa 5000 kWh/ar till varme-
system och varmvatten samt 5000 kWh/
ar till hushallsel.

Energianvandningen varierar kraftigt
mellan savil nominellt lika som olika hus,
Harrysson (1988). Detta beror framst pa:
® Skillnader i boendevanor, som kan
medfora variationer pa mer an 10000
kWh/ar mellan identiska hus.
® Kvalitetsvariationer i arbetsutforande,
som kan medfora skillnader pa cirka
5000 kWh/ar mellan identiska hus.
® Val av tekniska losningar
@ Individuell energiforsorjning eller kol-
lektiv (fjarrvarme).

I Harrysson (2000, 2005) diskuteras
ingdende olika tekniska losningar. Det ar
mojligt att utan okade byggkostnader,
men med ratt teknisk losning spara 30
procent energi och samtidigt fa ett gott in-
neklimat. Det finns goda losningar som
har en total energianvandning (hushallsel,
varmvatten och varme) pa 70 — 80 kWh/
m? ar. Exempel pa en sadan val dokumen-
terad god losning 4r:

@ franluftsventilation med vaggventiler
och radiatorer

® franluftsvarmepump for varme och
varmvatten.

Detta ar en god losning som inte staller
speciella krav pa projektoren, byggaren,
forvaltaren och brukarna.

Enkla beprovade och lattskotta 1os-
ningar for projektorer, byggare, forvaltare
och brukare/boende &r ofta att foredra. Ju
energisnalare byggnaden i sig ar desto
storre relativ betydelse har gratisvarmet.
Svarigheter att halla en jamn innetempera-
tur okar darmed, liksom risken for over-
temperaturer. I tata och valisolerade sma-
hus foreligger darfor ett storre behov av
att kunna variera luft- och varmetillfor-

hus for att uppna hog energief-
fektivitet.

Hustyp och upplatelseform

Stora kostnadsskillnader forelig-
ger mellan gruppbyggda smahus och fler-
bostadshus respektive mellan olika omra-
den och upplatelseformer, SCB (2005).
Gruppbyggda smahus jamfort med fler-
bostadshus har i allmanhet per kvadrat-
meter lagenhetsyta
@ 30 procent lagre produktionskostnad
® 50 procent lagre energianvandning.

Orsakerna till detta 4r att bland annat
att flerbostadshus har storre gemensam-
hetsytor till exempel trapphus, storre krav
pa hallfasthet och brandskydd samt indivi-
duell matning och debitering av energi-
och vattenanvandningen. Slutligen inver-
kar tomtkostnaden. Aganderatt har i all-
minhet lagre kostnader an andra upplatel-
seformer.

Slutsatser

Artikel visar bland annat att det ar mojligt
att sanka

® Produktionskostnaderna med 30 pro-
cent genom atgiarder som minskar sloseri-
et under byggprocessen.

® Den totala energianvandningen med 30
procent genom ratt teknisk losning och
god innemiljo, utan att 0ka byggkostna-
den.

Ett béttre och billigare bostadsbyggan-
de astadskoms i forsta hand med okad
helhetssyn och samordning oOver skra-
granserna under projekterings-, produk-
tions- och forvaltningsskedena. Fordy-
ringar och suboptimeringar beror ofta pa
ett alltfor snavt synsatt under byggproces-
sen. Det ar viktigt att valja enkla losning-
ar som kan produceras av olika foretag
och ej stiller speciella krav pa projektorer,
byggare, forvaltare och brukare samt ger
god innemiljo till laga livscykelkostna-
der.

Framtidens byggande maste inriktas pa
enkla, billiga och lattskotta losningar for
att man med hog lonsamhet och tillforlit-
lighet ska uppna en god innemiljo och lag
energianvandning. Laga livscykelkostna-
der astadkoms ofta med enkla beprovade
och lattskotta losningar saval for projekto-
rer och byggare som for forvaltare och
brukare. Noggrant arbetsutforande, torrt
och rent byggande under kontrollerade
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forhallanden samt installationer
med rena och korta kanaler, speci-
ellt for tilluft och som latt kan
rensas, ar betydelsefulla faktorer i
sammanhanget. Ett valbyggt hus
ger utover energibesparing dven
hog inomhuskomfort, vilket i sin
tur kan leda till ytterligare bespa-
ringar genom att innetemperatu-
ren kan sinkas figur 7. Som var-
me- och ventilationssystem re-
kommenderas radiatorer respekti-
ve franluftsventilation. Speciell
uppmarksamhet maste agnas at
att uteluften tillfors sa dragfritt
och ar sa ren som mojligt. Glas-
ytor begransas/minskas for att
minska effekt- och energianvandningen.
Sammanfattningsvis ges foljande rad
for energieffektiva och komfortabla sma-
hus med laga byggkostnader:
® Okad helhetssyn. Arbeta oOver skra-
granserna bygg och installationer under
projektering, produktion och forvaltning.
Gor jamforelser mellan teori och praktik.
® Noggrann planering och omsorgsfull
projektering och produktion.
@ Biattre samverkan mellan arkitektur,
byggteknik, installationer, styr- och reg-
lersystem.
® Termisk komfort maste prioriteras och
hanteras bittre. Begransa glasytor.
® God varmeisolering i vaggar, golv, tak,
fonster och dorrar. God lufttathet.
@ Minimera koldbryggor.
® Enkel ventilation (franluft). Varme-
pump och radiatorer.
® Noggrant dimensionerade och injuste-
rade varme- och ventilationssystem med
varmeatervinning.
@ Vil fungerande styr- och reglersystem
for att battre kunna utnyttja gratisvarmet
fran till exempel solinstralning och pro-
cessvarme med mera.
® Individuell mitning av energi- och
vattenanvandning.
® Krav pa battre dokumentation pa verk-
lig uppmatt energianvandning.
I framtiden erfordras ett mer miljo- och
kretsloppsanpassat byggande dar man be-
aktar livscykelkostnaderna ("fran vaggan

Figur 7: Exempel pd miljovinligt och kostnadseffektivt

smdhus.

till graven™) och inte bara tanker pa pro-
duktionskostnaden. Genom att anvanda
kand kunskap i 0kad utstrackning beho-
ver man inte s ofta siga “det var battre
forr”. |
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