For battre byggande kravs ratt
teknik och skarpt 6vervakning

med oberoende kontrollansvariga och besiktningsman

Det gar faktiskt att bygga béttre och billigare hus. Med béttre sam-
arbete mellan alla inblandade gar det faktiskt. Férutsatt att byggare och
installatérer ser det hela som gemensamt projekt under projekterings-,
produktions- och forvaltningsskedena. Da minskar bade problem och
kostnader. Med upp till 30 procent fér bade byggkostnader och energi-
anvandning. Tillsammans med lamplig entreprenadform och kvalitets-
sékring som fungerar stérker det alla delar av byggprocessen.

For att lyckas ar det viktigt att undvika
de tio sdmsta atgdrderna i byggandet.
Det vill siga daligt utforande (slarvigt
byggande), extremt tjock isolering, luft-
varme, golvvdrme, passivhus, stora glas-
ytor, kollektiv energi- och vattenmitning,
flerbostadshus samt javiga kontroll-
ansvariga och besiktningsman.

Stora médjligheter minska byggkostnader
och energianvdndning med vardera 30 %
Helhetsgrepp, systemtinkande och for-
béttrad samordning mellan olika yrkes-
kategorier under byggnadens livslangd
kan minska byggkostnaderna och energi-
anvidndningen med vardera 30 procent.
Nya forskningsresultat visar att detta
ar mojligt exempelvis genom minskat
sloseri 1 byggprocessen, rdtt val av
entreprenadform och teknisk 19sning,
individuell miétning och debitering av
energi- och vattenanvindning samt med
ett fungerande kvalitetssakringssystem.

Kostnaderna kan dessutom minskas ge-
nom att satsa pa gruppbyggda sma-
hus i stillet for flerbostadshus. Upp-
latelseformen dganderitt ger ocksa ldgre
kostnader. Bittre inkop, exempelvis ge-
nom import av byggmaterial och arbets-
kraft och mer industrialiserat byggande,
ar ocksa kostnadspressande. Kunskap
om miljévinligt och kostnadseffektivt
byggande finns men anvinds séllan i
tillracklig utstrackning.

Samarbete mellan olika yrkeskategorier

For att uppna battre och billigare byggande
ar det nddvindigt med forbattrat sam-
arbete mellan olika yrkeskategorier
under projekterings-, produktions-,
brukar- och forvaltningsskedena. En for-
utsdttning dr ocksa okat helhetsgrepp
och systemtidnkande, allt fran ravaror
till firdig byggnad. Samhillet gynnar
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specialister pa bekostnad av generalister.
Négot som d&r sérskilt mérkbart i den
akademiska vérlden. Men dér handlar
det i huvudsak om teorier, inte fysiska
ting som byggnader. Misstag far inte alls
samma dyra konsekvenser. For att fa ett
brahus som helhet krévs, forutom praktisk
erfarenhet, att man har ”lite kunskaper
om mycket i stallet for mycket kunskaper
om lite”, Forst dd ar forutsittningarna de
ritta for att dstadkomma ett bra hus.

Kraftigt hojda kostnader for att bygga och
avhjélpa byggfel

Larmrapporterna duggar titt om kraftigt
hojda byggkostnader, uteblivha energi-
besparingar samt dalig innemilj6 med
hilsoproblem for de boende liksom om-
fattande byggskador. Bostads-byggandet
har okat kraftigt pa senare ar och 2016
byggdes cirka 60 000 ldgenheter, av dessa
ar cirka 20 procent sméhus. Efterfragan
pa bostader har 6kat markant.

Samtidigt har byggkostnaderna ocksa
kraftigt okat
Konkurrensen mellan olika material- och
installationsforetag minskar i Sverige
genom bildandet av allt storre och farre
foretag for tillverkning av olika produkter
liksom for tekniska tjanster/radgivning.
For material som mineralull och glas
foreligger en ren oligopolstillning sen
manga ar. Allt for ofta viljer man att
inrikta byggandet pa att minska pro-
duktionskostnaderna utan hénsyn till
drift- och underhallskostnader eller
livscykelkostnader. Resultatet blir hoga
renoverings- och underhallskostnader.
Byggandet har med tiden blivit allt
mer komplicerat och pékostat. Med foljd
att nya hus kan ha helt andra och delvis
okdnda egenskaper 4n tidigare. Alltfor
ofta ar de fuktkénsligare. En av flera stora
byggskandaler under 2000-talet 4r de
enstegstatade putsfasaderna. Dér nya och
oprévade material, konstruktioner och
l6sningar anvédnds. Losningar som inte
testats tillrackligt innan de borjar anvan-

das i serieproduktionen. Det dr ett lotteri
som kan bli mycket dyrt. Material och
metoder maste vara testade innan de satts
i produktion, gissningar och foérhopp-
ningar att de ska fungera ar forkastliga.

Entreprenadformer
Smahus byggs pa manga olika sitt,
Harrysson (1994, 2006b). De tva vanligaste
entreprenadformerna ar:
o Totalentreprenad: Huskoparen skriver
ett avtal med ett foretag.
o Delad entreprenad: Huskoparen skriver
flera avtal med flera foretag. Riskablare!
Mojligheterna att fa ett valbyggt hus till ett
bestallt pris ar storst vid totalentreprenad
liksom om byggforetaget har alla anstillda
och all kompetens inom foretaget. De-
lad entreprenad som skenbart kan fore-
falla billigast, kan ge osdkerheter, mer-
kostnader och allehanda problem for
huskoparen. Ett bra hus péverkas for-
utom av entreprenadformen av kvalitets-
sakringssystem, forsdkringar och garan-
tier samt att det gors systematisk upp-
foljning och erfarenhetsaterforing.

Husets kvalitet, byggfel och kostnader
péverkas av om det 4r totalentreprenad
eller delad entreprenad. Men ocksd av
hur mycket av arbetet som gors under
skydd fran vader och vind eller i fabrik.
I de flesta husbyggen uppstidr merparten
av felen faktiskt pa byggplatsen. Detta
framgar klart vid granskning av nagra
vilrenommerade trahusforetag. Som
bygger pa totalentreprenad och, dessvirre,
sedan kontrakterat oldmpliga byggforetag
och andra, underentreprendrer, for
arbeten pa byggplatsen. Kritiken for
alla byggfel faller darvid tungt tillbaka
pé trahusforetaget, vars varumirke och
renommé da svértas ner.

Nir det giller smdhus bor framst
totalentreprenad viljas. Da finns en part
som 4dr ansvarig, totalentreprendren.
Olika entreprendrer kan da inte skylla pa
varandra for fel eller tidsglapp. Bestillaren
riskerar heller inte att komma i klam for att
rétta till olika fel. Tvister om vem som ska
betala detta uteblir ocksé. Forutsittningen
ar dock att felen genom handlingar
och entreprenadavtal med mera tyd-
ligt kan harledas till entreprenéren. For
storre byggnationer kan andra entre-
prenadformer an totalentreprenad dock
vara aktuella.
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Entreprenadformer som sedan ett
par decennier anvinds &r exempelvis
funktionsentreprenad, partnering och
samverkansentreprenad,  Bejrum ¢
Grennberg (2003). Funktionsentreprenad
karakteriseras bland annat av att entre-
prenoren ska svara for byggnadens drift
under till exempel 10 ar. Detta ger
mojlighet till systematisk uppf6ljning
och erfarenhetsaterforing. Funktions-
entreprenad kom forst till anvdndning
vid vdg- och brobyggande. Partnering
och samverkansentreprenad é4r andra
nya former som medger Oppen
kostnadsredovisning mellan entreprenor
och bestallare, vilket i sin tur okar moj-
ligheterna till kostnadsbesparande at-
girder om tillracklig kompetens finns pé
bada “sidor” Nya Karolinska Sjukhuset
ar ett exempel med for lag kompetens
pé bestillarsidan. Vilket beskrivs ha 6kat
kostnaderna betydligt.

Nuvarande byggbestdammelser och tidigare
PBL:s och BBR:s ambitioner att gynna
utveckling av nya losningar och hogre
kvalitet genom kvalitetssikring, egen-
kontroller och kontrollansvarigas be-
fogenheter racker inte for att garantera
bra hus och olika aktorers oberoende.
Exempelvis fanns i tidigare lagstiftning
och SBN kommunalt anstillda bygg-
inspektorer med betydande befogenheter
och kurage som kunde péaverka och
sikerstdlla kvaliteten pa byggandet. Den
tryggheten dr nu i stort sett helt borta.
Dessutom inneholl SBN mer distinkta
krav och detaljerade uppgifter som
alla skulle uppfyllas vid projektering
och byggande. Numera dr bygg-
bestimmelserna funktionsbetingade, det
vill sdga utan detaljerade uppgifter om
byggnadens utformning.

Kontrollansvarig

De kontrollansvarigas roll 4r att 6vervaka
sd att samhdllskraven uppfylls och att
huset uppfors enligt gillande handlingar.
Vid byggsamrdd fore arbetenas pa-
borjande ska en kontrollplan for bygget
utarbetas och faststdllas. Entreprenaden
ska 6verlamnas till bestdllaren i samband
med godkind slutbesiktning. Ofta ar
det sa att hustillverkare, byggforetag och
forsdkringsbolag  “tillhandahaller” en
“egen” kontrollansvarig dar byggherren
far finna sig i valet.

Olika rapporter i media och bygg-
skandaler har pa senare dr visat pa be-
tydande problem med jév och partiskhet
hos bade kontrollansvariga och besikt-
ningsmdn gentemot husdgare, for-
sakringsbolag och byggféretag. Detta
kan kraftigt péverka husets kvalitet,
byggkostnader och leda till byggfel.
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Projektering — Produktion — Kvalitet
Det édr synnerligen viktigt med en fun-
gerande kvalitetssakring under projekte-
rings- och produktionsskedena. Hur pro-
duktionen har kontrollerats och bygg-
ledningen skett 4r nagra avgorande fak-
torer for det firdiga husets kvalitet.
Okad fabrikstillverkning kan forsvara
att utfora de kontrollansvarigas och be-
siktningsmannens uppgifter. En med byg-
gandet av fastigheter integrerad, kraft-
full och fungerande kontroll kriver att
utforandet av viktiga detaljer dokumen-
teras pa arbetsritningar och i beskrivnin-
gar. Liksom att alla berérda far eller har
tillracklig utbildning och resurser i 6vrigt.
Byggnadens kvalitet beror bland annat
péd om huset projekterats med ldmpliga
material, konstruktioner, installationer
och produktionsvanliga l6sningar. Lik-
som om eventuellt klimatskydd finns pa
byggplatsen for att minska riskerna for
fukt- och mogelproblem under byggtiden.
Andra faktorer av betydelse &ar arbets-
miljén, byggforetagets kunskaper samt
framforallt de kontrollansvarigas och be-
siktningsmannens kunskaper, formaga och
kurage att stilla tillrackliga kvalitetskrav
pé bygget. Detta framgér klart av manga
medieinslag for till exempel Mall of Scan-
dinavia och Nya Karolinska Sjukhuset,
som blev vidrldens dyraste sjukhus. Trots
att syftet var det motsatta.

Férdigstallande- respektive
byggfelsforsékring
Det 4r inte bara kontrollansvariga som
i praktiken ofta utses pa har beskrivet
sitt. Aven forsikringsbolagen “tillhanda-
héller” sdrskilda besiktningsmin. Dessa
besiktningar dr okuldra och begrinsas
ofta till att bara omfatta finish pa
inredningsdetaljer och tapeter, sa kallad
malningsbesiktning. Besiktningsménnen
fokuserar vanligen pa synliga ut-
forandebrister i stallet for pd den tekniska
funktionen. Det ricker inte. En snygg
yta kan dolja stora brister. Ju kortare
protokoll besiktningsménnen producerar
desto mer attraktiva dr de dock sett fran
forsakringsbolagens och foretagens sida.
Forsakringar kravs i form av fardig-
stallandeforsakring som ska ta 6ver ansvar
om byggforetaget gar i konkurs under
byggtiden. Den kan tecknas hos olika
forsakringsbolag.  Byggfelsforsikring,
som numera inte dr obligatorisk, kan
tecknas hos samma bolag och giller
under 10 ar efter slutbesiktning. Skador
som ersitts har en sjalvrisk pa ett halvt
basbelopp for varje skada. I praktiken har
det dock visat sig vara mycket svart att fa
ut nagon ersattning. Inte ens i samband
med de enstegstitade putsfasader, som

forsakringsbolagen klassar som utveck-

lingstel och dérfor inte vill ersétta. Notera

sarskilt att:

o forsiakringsbolag, dgs bland annat av
olika trahusforetag

o besiktningar i samband med f{6r-
sdkringar endast far utforas av sir-
skilda besiktningsmédn “knutna” till
forsakringsbolaget. Hur garanteras da
objektiviteten?

o varje skada som ska ersittas av for-
sdkringsbolagen har sjalvrisken ett
halvt basbelopp

o forsiakringarna tacker inte si kallade
utvecklingsfel till exempel i enstegs-
tatade putsfasader

Hérresande “forbindelser” och
sidouppdrag

Det forekommer fall dir husforetagets
platschef dr kontrollansvarig och/eller
besiktningsman. Den “objektiviteten” ar
héarresande! Den existerar inte. Det finns
ocksa radgivare/konsulter som bade
projekterar och sdljer olika produkter.
Vilka produkter rekommenderar de i
forsta hand? Gissa! Det dr ocksa olampligt
att ett och samma féretag projekterar,
bygger, kontrollerar och besiktigar. Aven
om det sker via olika dotterbolag i
koncernen.

Battre byggande kréver oberoende
radgivare med kunskap och kurage

Bast resultat och kvalitet pa huset far man
naturligtvis genom att anvianda oberoende
kontrollansvariga och besiktningsmén
med kunskap, integritet och kurage.
Konsultera dérfor kunniga och oberoende
radgivare for projektering, granskning och
besiktning innan det skrivs kontrakt med
trahus- och entreprenadféretag! Normalt
ar kostnadsproportionerna konsulter
- byggande - forvaltning 1:10:100. Att
ligga lite mer pengar pa omsorgsfull
projektering och goda bygghandlingar ar
darfor en trygg och lonsam investering.

Stora och sma foretag — kunskap, kurage,
oberoende och konkurrens

Utvecklingen gar i riktning mot att
stora foretag blir stérre och att fler
underentreprendrer pa flera nivéer i 6kad
utstrackning anvands allt mer. Foretag
pé varje “nivd” tar naturligtvis minst sin
beskirda del av vinsten. Darfoér ar det
heller inte ovéntat att den som ligger
“langst ner” i hierarkin och i realiteten
utfor arbetsuppgifterna har dalig arbets-
miljo, lag 16n samt saknar vanliga eko-
nomiska och sociala formaner. Samt har
otillrackliga kunskaper och dessutom
ibland betydande spraksvarigheter. Allt
detta inverkar béde pa arbetsmiljon och
husens kvalitet. Samma foérhéllanden och
problem giller inte bara arbeten utférda
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av entreprenadforetag utan ofta &dven
av  konsultforetag. Exempelvis utfors
OVK manga ganger bristfilligt och med
“godtagbara® resultat. Ibland faktiskt
formulerade i 6verenskommelse mellan
bestillare och underentreprendrer. Detta
pé flera “nivaer” under det stora kon-
sultforetaget som formellt har uppdraget
fran bestéllaren.

Idag finns det bade myndigheter och
allméannyttiga bostadsforetag som hand-
lar upp sina konsultjobb hos stora kon-
sultforetag. Tyvarr vet man dock inte
vilka personer dir som verkligen gor
jobbet och inget om deras kompe-
tens. Ibland finns hir till och med under-
entreprendrer pa flera "nivaer”. Engagerar
man mindre foretag vet man daremot vem
som gor jobbet och dennes kompetens.

I storre foretag/koncerner kan det
finnas olika dotterbolag for projekte-
ring, byggande respektive med kont-
rollansvariga och/ besiktningsman. Kan
objektiviteten gentemot byggherren alltid
garanteras? Det varierar eftersom det
finns konsultforetag, som bade ger rad och
sdljer olika produkter. Som de naturligtvis
ger kunden rad att kopa. Detta dr oseridst.
Pa 1980- och 1990-talen férekom olika
former av “fortackt bonus” exempelvis till
konsultforetag som foreskrev luftvirme.

Enstegstitade putsfasader

En statlig konsultkoncern utfér forsk-
ning, provning och utredningar i moder-
bolaget samt typgodkdnnande- och cer-
tifieringsverksamhet i ett dotterbolag.
Skandalen med de enstegstitade puts-
fasaderna berodde till stora delar pa ut-
latanden gjorda av moderbolaget och typ-
godkinnanden certifieringar utfirdade
av dotterbolaget. Nir stora mingder
skadefall successivt blev kidnda slog man
inte larm tillrackligt snabbt. Med foljd
stora byggfelskostnader i mer dn 30 000
hus. Dérefter fick moderbolaget manga mil-
joner for att utreda byggfelen deras egna
utlatanden och godkdnnanden orsakat. En
skrimmande rundging pa skattepengar!
Men, det ar en annan historia.

Det ar mirkligt att byggbranschen och
husdgarna hir inte krdver ut ersitt-
ning for de byggskador som fore-
tagets utlatanden lett till. Har den
statliga konsultkoncernen kanske ingen
konsultansvarsforsakring?

Luftvarme - Riquma — Bo 92

Kvaliteten pd huset blir inte battre 4n
kunskaper och moral hos de ménniskor
som dr involverade i byggprocessen.
Granska darfor kritiskt typgodkannan-
den/certifieringar och olika bransch-
standarder. Det visar flera stora bygg-
skandaler, inte minst enstegstitade puts-
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fasaderna nu under 2000-talet. Minns
aven marknadsforingen av luftvirme som
framst torgfordes av foretaget Riquma och
dess sé kallade vetenskapliga rad och som
kulminerade vid bostadsutstillningen
B092, Ahnland (1996) och Cajdert (1999,
2000). Argument som sedan foll ihop
totalt i och med Boverkets férbud mot
luftvirme med éterluft 1994. Numera
har dessa omoraliska och missvisande
argument borjat anvdndas av passiv-
husforesprakarna.

Systematisk uppfdljning och
erfarenhetsaterforing

Forr byggde, forvaltade och dgde manga
byggforetag egna fastigheter. Numera ar
det sillan sa. Ddrmed minskar intresset
och mojligheterna att bygga bra hus med
laga drift- och underhallskostnader. Déri-
genom begrénsas, naturligt nog, kraftigt
mojligheterna ochintresset for systematisk
uppfoljning och erfarenhetsaterforing.

Standardiserade byggsystem
Fabrikstillverkning minskar riskerna for
fukt- och mogelproblem. Detta till-
sammans med standardiserade hustyper
och byggsystem kan och bér medforaldgre
byggkostnad och hus med hogre kvalitet
till exempel lagre energianvindning. Ett
exempel pa detta a&r SABOs Kombohus.
Genom “upprepningseffekter”, det will
siga samma hustyp och handlingar
kan anvindas flera ganger inklude-
rande erfarenhetsaterforing, minskar
projekteringskostnader och byggfels-
kostnader. Ett annat exempel dr SKL:s
bostadsupphandling av nyckelfirdiga
bostadshus som byggs med standar-
diserade byggsystem. Det kan vésent-
ligt korta byggtiden och pressa bygg-
kostnaderna, men dnda ge bostadshus
som byggs av god kvalitet avseende
arkitektur, hallbarhet och tekniska
egenskaper, Harrysson (2006b).

Uteblivna energibesparingar och

nagra orsaker

Trots édrliga satsningar med tiotals miljar-
der pa energiforskning, statligt stod for
ombyggnader och energieftektiviserande
atgarder inklusive husdgarnas egna
kostnader och arbetsinsatser har de for-
viantade besparingarna helt eller delvis
uteblivit. Energisparandet har dessutom
lett till byggskador och innemiljéproblem.
Energiforskningen maste bli mer prak-
tiskt inriktad for att i verkligheten kunna
uppnd allt ldgre energinivder. Fram-
gangsrikt energisparande maste i 6kad
utstrackning bland annat baseras pé hel-
hetsgrepp och systemtdnkande, men ock-
s& pa systematisk uppfoljning och er-
farenhetsaterféring. Goda exempel méste

darfor tastill vara och féras in i kommande
bestimmelser och byggande. Det sker
dock sallan. Kunskap finns, men anvands
inte i tillrdcklig utstrackning.

Nagra orsaker till hog energianvindning i

nya hus dr enligt Harrysson (1988, 2006a):

« boendevanor (vattenforbrukning, inne-

temperatur, utomhusel med mera)

daligt uférande av isolering och tathet

samt bristfallig injustering av varme-

och ventilationssystem

otillracklig isolering i klimatskdrmen

(tak, vdggar, golv, fonster och dorrar)

stora glasytor, fonstren kan ha 5 - 10

ganger storre virmeforluster dn viggen

och ge avsevirda komfortproblem bade

vinter och sommar.

koldbryggor

luftlickning

o hog innetemperatur (den kallaste
lagenheten eller rummet bestimmer)

o avsaknad av eller brister i védrme-

atervinning
o komplicerade tekniska losningar spe-
ciellt avseende installationer som

golvviarme och luftvirme
« hog elanvindning pa grund av golv-
virme 1 vatrum, handdukstorkar,
varmekablar, utebelysning med mera),
« energislosande sidobyggnader

Skarpta varmehushallningskrav har gett
liten verklig energibesparing!

Energimyndigheten (2012) har for 2011
undersokt 7 000 smahus, figur 1. Den to-
tala energianvindningen, summan av
byggnadsuppviarmning, varmvatten och
hushallsel, fér elvirmda hus byggda fran
1971 och framat 4r genomsnittligen
cirka 116 - 125 kWh/m? ar eller cirka
17 000 kWh/ar, tabell 1 och tabell 2.
Den ldgre siffran giller hus byggda pa
2000-talet. Hushéllselen uppgick 1970
till cirka 3 800 kWh/ar och fran 1994 till

Tabell 1: Genomsnittlig elanvindning (inkl
hushallsel) per m2 uppvirmd area (inkl biarea)
for smahus dr 2011, uppvirmda med enbart el,
fordelad efter byggar, MWh/hus och kWh/m2.
Killa: Energimyndigheten (2012).

MWh/hus  kWh/m?
SAMTLIGA 17,4+05 128+4
Byggar - 1940 188+16 149+15
1941-1960 17,8 +2,0 138+14
1961-1970 184 +16 132+ 11
1971-1980 174+09 120+6
1981-1990 159+0,8 121 +5
1991-2000 16,0+1,2 125+8
2001- 16815 11610

Anm. Den redovisade skattningen =+ tillhdrande felmar-
ginal utgdr ett 95% konfidensintervall under antagandet
att undersékningsvariabeln ar normalférdelad.

"Vérdet i den forsta kolumnen pa dennar rad, 18,8+1,6,
skall tolkas som att med 95 procents sannolikhet sa
anvandes &r 2011 i genomsnitt mellan motsvarande
17,2 och 20,4 MWh el per smahus, byggt ar 1940 eller
tidigare, som endast kan varmas med elvirme
(direktverkande eller vattenburen)
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Tabell 2: Elanvindning inklusive hushdllsel per
hus och kvadratmeter boarea inklusive biarea for
smdhus uppvirmda med enbart el dr 2015,
fordelad efter byggar, MWh/dr och kWh/m2

dr. Efter oljekrisen 1973 sjunker energi-
anvindningen i nya hus forst med byggdr 2011
och senare. Killa: Energimyndigheten (2016a).

MWh/hus kWh/m?
SAMTLIGA 16,5 118
Byggér- 1940 17 134
1941-1960 16,8 137
1961-1970 18,5 129
1971-1980 16,3 108
1981-1990 15,5 117
1991-2000 15,5 118
2001-2010 16,8 107
2011-2013 14,2 95

cirka 6 000 kWh/ér eller cirka 40 k
Wh/m? ér. De fjarrvirmda husen har jam-
fort med de elvirmda 25 till 35 procent
hogre total energianvindning inklusive
hushéllsel som i jamforelsen antagits till
6 000 kWh/ar. Orsaker &r bland annat
varmeforluster fran kulvertledningar inom
och utom huset. Som inte alls ar sa for-
sumbart sma, trots att fjarrvirme-
foresprakarna hivdar motsatsen. Dess-
utom licker det varme hela éret. Fjarr-
varmen ar namligen alltid i drift och cirku-
lerar i réren.

Stora variationer mellan olika hus

och losningar

Stora variationer i total energianvindning
och innemiljo forekommer mellan olika
hus och 16sningar, Harrysson (1988, 2015).
Mellan nominellt lika hus kan skillnader
i boendevanor betyda upp till 10 000
kWh/ar eller cirka 70 procent av den
totala energianvdndningen medan skill-
nader i utférande kan motsvara 5 000
kWh/ar eller 30 procent. Boendevanorna
kan péverkas bland annat genom infor-
mation och utférandet genom tillverk-
ningskontroll och kvalitetssikring av
byggprocessen. Individuell mitning och

tg ____ Energimyndigheten (2012)
Boverket (2014)

Ny undersokning i 10
smahusomraden/markbostider (2015)
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Figur 1: Erfarenheter av nya smdahus enligt tre

olika undersokningar: Energimyndigheten (2012),
Boverket (2014) och Harrysson (2015a).
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debitering av energi- och vatten-
anvidndning i stillet for kollektiv kan
betyda 20 till 30 procent ldgre total
energianvindning. Alla fir da tydligt
klart for sig vad deras anvidndning kostar
och mojlighet att dndra sina vanor. Valet
av teknisk 16sning har stor betydelse och
kan péverka med upp till 30 procent till
oférandrad byggkostnad och bibehéllen
innemiljo.

Bést anvinda medelvérden frén ett antal hus
I media anvdnder man ofta okritiskt re-
sultat fran enstaka eller fa hus. Pa grund
av de stora variationerna mellan husen
som kan forekomma dr sadana upp-gifter
dock mycket osdkra bade nar det giller
energianvindning och inne-miljdegen-
skaper. Analyser och jamforelser basera-
de pa medelvardet for nagra tiotal hus ar
darfor avsevart mer tillforlitliga dn virden
baserade pa detaljerade mitningar i en-
staka eller fa hus.

Goda losningar och daliga

For att astadkomma energieffektiva och
komfortabla byggnader maste man und-
vika: Golvviarme, luftvirme och passiv-
hus. Orsakerna 4r de uteblivna be-
sparingarna. Aven extra tjock isolering
kan medfora helt eller delvis utebliven
energibesparing om inte tillrackligt
noggrant arbetsutforande kan garanteras.

Plusenergihus olonsamma

Offentlig energistatistik visar pa sma
besparingar i verkligheten trots mang-
miljardsatsningar pé just energisparande.
Merkostnaden for plusenergihus ér cirka
en miljon per smahus (Villa Akarp) eller
ligenhet cirka 70 m? boarea (HFAB,
Harplinge) for att spara maximalt 15 000
kWh/ar per sméhus! Detta dr en klart
olénsam investering!

Meningslost med extremt tjock isolering
och daligt utférande
Daligt byggande kan inte kompenseras
med tjockareisolering. I Harryssons (2015)
undersokning, figur 2, ingér 2 omraden
i Goteborgstrakten: Omrdde 12 med
1%-planshus, 51 nominellt lika fristdende
smahus med 148 m? boarea och 120 mm
mineralullsisolering i vaggar respektive
omrade 13 med 22 nominellt lika
radhus med 136 m? boarea och 340 mm
mineralullsisolering i viggar. Medelvardet
for den totala energianvdndningen 2012
uppgar till 15 473 respektive 15 664 kWh/
ar. Motsvarande vdrden 1992/93 var
17 955 respektive 16 117 kWh/ar. Trots tre
génger sé tjock véggisolering i omrade 13
som i omrade 12 dr energianvdndningen
ungefar densammal!

Sorensen (1981) har undersokt hur

energianvindningen paverkas vid till-
laggsisolering. Efter tva ar och delvis
andrade vanor och hogre komfort upp-
gick energibesparingen i de 83 under-
sokta husen i medeltal till 58 procent
av teoretiskt beridknad. Detta som pro-
dukten av skillnad i U-vdrde, yta och
gradtimmar. Andra forklaringar till den i
verkligheten halverade energibeparingen
kan vara brister i arbetsutférandet
samt att man i berdkningarna inte be-
aktat kortare uppvirmningssisong efter
tilliggsisolering och minskat gratis-
varmeutnyttjande. U-vdrdets sikerhets-
paslag for att ticka normala brister i
arbetsutférandet kan ocksa vara for smé
i berdkningarna.

45 cm isolering i viaggar - dyrt och riskfyllt
Ju tjockare isoleringen dr desto mindre
nytta gor den sista centimetern. Med
okad isolering spar man energi for bygg-
nadsuppviarmning endast under upp-
varmningssdsongen, for nya smahus cirka
halva aret. Livscykelanalys visar att extre-
ma isolertjocklekar ska undvikas och
medfor materialsloseri, Okade bygg-
kostnader med 10 - 20 procent samt storre
risker for fukt- och mogelskador. Detta
visar byggandet av ett flertal passivhus och
forskning vid LTH av Adalberth (1995).
En vaggkonstruktion med mineralull och
tjocklekarna 29 respektive 49 cm har en
procents skillnad i total energianvandning
raknat pa 50 ars livslangd.

Och da har inte de 6kade riskerna for
fukt- och mogelskador pa grund avmindre
uttorkningseftekt hos den tjockare viggen
beaktats. Inte heller en storre negativ
inverkan av utforandebrister! Vid stérre
vaggisoleringar Okar dessutom risken
kraftigt for fukt- och mogelskador, Mundt-
Petersen (2015). Fukt utifran trdnger in
langre dn decimetern i viggarna, vilket ar
mer 4n man trott och giller dven vaggar
med luftspalt. Ju tjockare viggen ér desto
viktigare ar det att skaderiskerna beaktas.

5 procent storre glasarea kréver

10 procent mer energi

Fem procent storre glasyta okar energi-
anvidndningen for byggnadsuppvarm-
ning med fem till tio procent och darmed
kostnaderna. Overslagsmassigt motsvarar
detta energidkningen cirka 700 kWh/
ar med antagandena: skillnad i glasarea
fem procentenheter, boarea 150 m?
uppvarmningsbehovet 80 000 gradtimmar
samt skillnaden i morker-U-virde mellan
fonster och viagg 1,2 W/m*K.

Passivhus maste varmas redan vid
fem plusgrader ute!
Passivhusen karakteriseras bland annat
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Specifik total energianvindning
fér bostadshus, fastighetsel och ack/kulv
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Figur 2: Specifik total
energianviandning,
summan for bostads-
hus, fastighetsel och
ackumulatortank/
kulvertar. Medel-
virdet for respektive
omrdde. Killa:
Harrysson (2015a).
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Specifik total energianvandning och delposter;
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Figur 3: Specifik total energianvindning

och delposter for Lindds Park och "optimal”
systemlosning med franluftsvarmepump. Killa:
Harrysson (2015a).

av extrema isolertjocklekar, stora glasytor
och luftvirme som regleras med en
centralt placerad termostat for reglering av
innetemperaturen. Kombinerade virme-
och ventilationssystem som luftvirme
bor undvikas dé innetemperaturen styrs
med en centralt placerad termostat. Den
ger ldgre gratisvirmeutnyttjande och fler
komfortstorningar. Undersokningar av
Boverket (2014) och Harrysson (2015a),
figur 2 och figur 3, visar att néstan inga
passivhus i verkligheten uppnar pastddda
energinivder. De dr istdllet vésentligt
hogre. Passivhusen kostar dessutom 10
till 20 procent mer att producera. Bygg-
kostnaderna okar kraftigt dessutom ge-
nom att byggnadsarean, grunden och
taket Okar alternativt genom att den ut-
hyrningsbara/anvindningsbara boarean
minskar. Till detta att passivhus maste
tillféras varmeenergi redan vid cirka 5
plusgrader ute.

P4 grund av att rumsvis reglering av
varmetillforseln saknas dr det svért att
hélla jimn innetemperatur i passivhus.
Som ocksd ofta har stora glasytor. Ju
storre glasytorna dar desto hogre blir
effekt- och energibehovet och desto svara-
re dr det att hélla jamn innetemperatur.
Mindre fonsterytor ger lagre -effekt-
och energibehov samt firre komfort-
storningar. Man kan bygga vackra hus
dven med sma glasytor det vill sdga ner
mot 10 procent av golvarean. Luftvirme
har vidare hog risk for ohilsa och foro-
rena(n)de tilluftskanaler. Som édr dyra
och svéra att gora rena. Passivhus har
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hépnadsvickande nog i stort sett samma
totala energianvdndning som vanliga
serieproducerade hus med franlufts-
varmepump och vattenradiatorer, figur 3.

Inget passivhusomrade klarar Feby-12!
Det dr anmdrkningsvért att inget av de
tre studerade passivhusomrddena i
Harrysson (2015a), figur 4, klarar re-
kommendationerna enligt Feby-12, det
vill sdga 25 kWh/m* ar for elvirme
och 50 kWh/m? é&r for ovriga upp-
varmningssitt. Ett av omradena, som
har luftvirme och direktel, klarar dare-
mot rekommendationerna f6r &vriga
uppvarmningssatt.

Golvvarme kréver 20 — 30 % mer energi!
Marknadsforingen av golvvarme baseras
péd undersokningar i laboratorium vid
Danmarks Tekniska Universitet (DTU)
i ett obebott volymelement av betong,
Olesen & Zollner (1987) och Olesen (1994).
Volymelementet hade bade radiatorer
och golvviarme och man “korde” vixelvis
med det ena eller andra virmesystemet.
Golvkonstruktionen bestod ovanifran av
golvmaterial, isolering med golvvarmerér
néra ytan och underst betong. Det vill sdga
en konstruktion med liten virmetroghet
och helt andra virmetekniska egen-
skaper dn den i Sverige vanligaste vid
platta pd mark, som ovanifrdn bestar av
golvmaterial, betongplatta med golv-
virmerdren i underkant och darunder
cellplastisolering.

Golvviarme har normalt 20-30 procent
hogre total energianvindning jamfort
med om huset i stillet har radiatorer,
Harrysson (2000, 2006a). Detta beror
pé stora varmeforluster genom golvet,
koldbryggor langs kanterna, stor varme-
kapacitet, ojimn innetemperatur och
lagt gratisvirmeutnyttjande samt pro-
blem med att tillvarata gratisvirme vid
eldning i braskamin. Detta pa grund av
golvets varmetroghet. Med klinkerplattor
pé golvet dr systemet ofta i drift &dven
sommartid. Golvet isolerar vdrmerdren
och hindrar delvis virmen att na rummet.
Viarmeroren ska placeras ndrmare inne
och pa sd sitt snabbt nd rummen. Bast
ar att lata all virme fran roren virma
rummet. Det dr bast och effektivast.

Uppmitt energianvindning ofta hdogre &n
beraknad

Ju energisnélare huset i sig ar utformat
desto svarare ar det att i verkligheten
nd berdknade energinivaer visar det av
Harrysson (2015a) genomforda projektet
i 339 smahus, figur 2, huvudsakligen
byggda pid 2000-talet. Aven Boverket
(2014) har Kkonstaterat detta. Av 56
stycken energideklarerade hus byggda
mellan 2007 och 2010 klarar bara en
fjardedel kraven pa lagenergihus. Upp-
folining av 17 stycken lagenergihus/
passivhus visar att endast cirka hilften
uppfyller energinivaerna for aktuella
uppvarmningssitt enligt BBRI19 och
endast cirka 1/3 klarar 25 procent lagre
energinivier. Annu svirare ir det att i
praktiken klara rekommendationerna
enligt Feby-12, for specifik energi-
anvindning, det villa sdga summan av
byggnadsuppvarmning, varmvatten och
fastighetsel, cirka 25 kWh/m? ar for el-
varmda bostdder och cirka 50 kWh/m? ar
for 6vriga uppvarmningssitt.

Den verkliga energianvindningen
ligger som framgéir ovan ofta hogre
an den berdknade. I vissa fall mycket
hogre. Det kan bero pa gynnsammare
berdkningar med felaktiga indata eller

Passivhusomraden, total energianvindning,
summan for virme, varmvatten och hushallsel
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Figur 5: Passivhusen
i Glumslov. Solav-
skdrmning den 23
september 2005 kl
13.15. Glasytor i
bottenvaningen dr
helt oskdrmade. Foto:
Torbjorn Klittervall.

matsystem. Alternativt kan det bero pa
att byggnadens utférande dr simre an
projekterats och forvéntats. Orsaker till
detta kan med stor sannolikhet ocksa vara
brist pa helhetsgrepp och systemtédnkande
samt pa att de olika delsystemen inte
passar ihop péa ett optimalt sitt liksom
brist pa systematisk uppfoljning och
erfarenhetsdterforing av  hela bygg-
processen.  Begreppet lagenergihus/
passivhus kan innebéra stora variationer
i uppmatt energianvindning. Det racker
inte med en mycket bra klimatskdrm.
Det kravs ocksa installationer med bra
prestanda.

Berdkningsmetoder och laboratorie-

tester av olika slag maste valideras och
aterkopplas mot verkliga forhallanden
fran bebodda hus. Situationen for bygg-
naders energianvindning liknar den for
bestimning av bilars bréinsleatgang,
“dieselgate”, det vill sdga ett standardiserat
korsatt, kanske i laboratorium, med delvis
avstangd elektronik och apparater och
med manipulerad programvara. Som inte
motsvaras av verkliga forhallanden.
Vid projektering och systemval dr det
viktigt med ett kritiskt forhallningsstt.
Alltfér manga dgnar sig at teorier och
berdkningsvisioner(glddjekalkyler).Syste-
matisk uppfoljning och erfarenhetsater-
foring sker sillan och &r minga génger
bristfilligt utford. Dokumentation med
uppmitta viarden méste krivas for
olika tekniska 16sningar innan de sitts i
serieproduktion.

Produktionskostnaden kan minskas med

30 procent

En kartliggning av Josephson ¢

Saukkoriipi (2005) visar att sloseriet i

byggprojekt dr omfattande och i stor-

leksordningen 30 - 35 procent av produk-
tionskostnaden. Forfattarna har sorte-

rat exemplen pa sloseri och indelat dessa i

fyra huvudgrupper:

o Fel och kontroller, mer dn 10 procent
(synliga och dolda fel, kontroller,
forsakringar, stolder och skadegorelse).
Den dolda felkostnaden &r storre dn
den synliga.
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o Resursanvindning, mer dn 10 procent
(vantan, stillastdende maskiner och
materialspill).

o Hilsa och sikerhet, cirka 12 procent
(arbetsrelaterade skador och sjukdomar
belastar projekten indirekt via skatte-
systemet).

o System och strukturer, cirka 5 procent
(utdragen detaljplaneringsprocess, om-
fattande  upphandlingsprocess och
mycket dokumentation). Denna grupp
av sloseri 4r den mest underskattade
i ndmnda referens. Det finns en ten-
dens till att forbattringsarbete ut-
mynnar i alltmer omfattande projekt-
ledningssystem.

Forfattarna anger vidare fyra hinder for

utveckling:

o Byggandet dr unikt och konservativt.

o Bristande insikt om vad som &r vérde-
okande arbete.

o Paradoxen att forbattringsarbete ibland
kan leda till 6kat sloseri.

o Byggsektorns struktur motverkar ut-
veckling.

Ett realistiskt langsiktigt mal anser for-
fattarna vara en reduktion av pro-
duktionskostnaderna med en tredjedel.
For ndrvarande sker en omfattande ut-
veckling av tekniska losningar, av in-
kopsprocesser och inom industrialiserat
byggande. Foretagsledare pastar i fack-
press att de kan sinka byggkostnaderna
med 20 - 30 procent genom bittre inkp
och mer industrialiserat byggande.

Ratt hustyp och upplatelseform sénker
kostnaderna
Den billigaste hustypen bade att bygga och
ha i drift dr 2-planshus och som radhus.
figur 5. Flerbostadshus i tre véaningar
eller hogre ér dyrare bade att bygga och
energimdssigt. Stora kostnadsskillnader
foreligger mellan gruppbyggda sméhus
och flerbostadshus respektive mellan
olika omraden och upplatelseformer.
Flerbostadshus har jamfért med grupp-
byggda smaéhus genomsnittligen per
kvadratmeter lagenhetsyta ungefar:
o 30 procent hogre produktionskostnad,
SCB (2005, 2012, 2015), figurerna 6 - 9.
o 50 procent hogre energianvindning,
tabell 3, kolumnen for fjarrvarme,
Energimyndigheten (2012, 2016a,b). For
att fa total energianvandning ska 30 —
40 kWh/m? ar adderas for hushallsel.
Orsakerna till detta dr bland annat att
flerbostadshus har dyrbara hissar, storre
gemensamhetsytor, till exempel trapphus,
tvattstugor och forrad. Dessutom storre
krav pa hallfasthet och brandskydd
samt kollektiv matning och debitering
av energi- och vattenanvindningen.
Individuell métning ger i stillet varje

Uppvarmningssatt
Olieeldning Fiarrvarme Elvdrme  Naturgas/  Owr.upp-  Samtliga
(KWh/m?3)  (KWh/m?) (kWh/m?) stadsgas varmningsétt (KWh/m?)
KWW/m)  (KWh/m?)
SAMTLIGA 128 138 17 155 119 135
Byggar
1940 . 148 139 . 138 147
1941-1960 156 148 129 194 125 145
1961-1970 . 138 94 143 121 135
1971-1980 . 140 114 120 105 136
1981-1990 - 124 115 . 107 119
1991-2000 - 121 103 121 123 121
2001-2010 - 110 102 95 98 108
2011-2013 - 87 - . 89
Uppgift saknas - - - - -
Agarkategori
Stat, landsting, kommun ~ — 17 148 - 111 157
Privata . 146 119 173 107 138
Bostadsréttsforeningar - 136 110 159 128 134
Dérav: HSB 0 Riksh. . 135 107 177 148 137 Tabell 3: Genomsnittlig energi-
Allménnyttiga 138 134 122 121 114 133 anvindning i flerbostadshus,
Storleksklass' dr 2015, fordelad efter byggar,
501’1388 mz e 122 1123 D&g lgg 12;‘ dgarkategori, storleksklass,
1000 m .
1001-2000 m? 1 144 100 188 125 141 temperaturzon och renodlade
2001-3000 m? - 140 113 155 123 137 uppvirmningssdtt, kWh/m2
3001- - 129 . . 118 127 ar. Uppgifter for fidrrvirme dr
Temperaturzon exklusive hushdllsel, som normalt
Temepraturzon 1 . 159 147 - 123 155 uppgar till 30 - 40 kWh/m2 ar.
Temepraturzon 2 . 144 108 - 94 136 Flerbostadshus anvinder upp mot
Temepraturzon 3 141 139 126 192 126 136 50 % mer energi in elvirmda
Temepraturzon 4 . 130 100 138 107 127 . . A X
smdhus. Killa: Energimyndigheten
'Storleksklass avser byggnaden. (2016b).
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anvindare en nota pa just sin energi-
och vattenanvindning. Slutligen in-
verkar tomtkostnaden. Aganderitt har i
allminhet lagre kostnader dn andra upp-
litelseformer. Man &r helt enkelt mera
varsam med det man &ger sjdlv.

Légre energianvdndning med réitt teknisk
lésning

I Harrysson (2000, 2004, 2015a) disku-
teras ingdende olika tekniska losningar.
Det dr mojligt att utan 6kade byggkostna-
der, men med ritt teknisk 16sning spara 30
procent energi med bibehallen eller béttre
innemiljo. Hus ska goras sa tdta som ar
praktiskt taget mojligt. Varme- och venti-
lationssystemen ska vara placerade inom-
hus. For god komfort och hog energieffek-
tivitet bor varme- och lufttillforseln kunna
rums- och behovstyras. Ju mindre husets
varmebehov dr desto mer snabbreglerat
maste virmesystemet vara. Energisnala
sméhus kraver rumsvis snabb reglering.
Detta beroende pé att en allt storre andel av
varmeforlusterna ticks med gratisvirme
frimst fran hushallsel, personer och
solinstralning.

Se till uppmaétta data och fakta!
Det finns goda losningar som har en total
energianvindning, summan av byggnads-
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uppvarmning, varmvatten och hushallsel

pa 70 — 80 kWh/m? per ar. Exempel pa en

sddan vil dokumenterad god 16sning ér:

o vilbyggt hus med mattlig isolering:
cirka 300 mm mineralull i golv och végg,
cirka 500 mm i tak och treglasfonster
med metallskikt

o franluftsventilation med viggventiler
och radiatorer ger hogst gratisvirme-
utnyttjande och noggrannast rums-
reglering av innetemperaturen

o franluftsvirmepump for byggnadsupp-
varmning och varmvatten

I nya smahus dr det mest intressanta
alternativet for varmeatervinning fran-
luftsvirmepump  f6r  byggnadsupp-
virmning och varmvatten. For storre
smahus giller ytjordvirmepump eller
bergvirmepump. Orsaker till detta
ar bland annat att virmepumpen ger
energibesparing bade for byggnadsupp-
varmning (under uppviarmningssasongen)
och varmvatten (hela &ret) i kombi-
nation med en god innemiljé och fran-
luftventilation. Kostnaderna for kanal-
rensningar och filterbyten &r avsevirt
mindre dn for FTX-ventilation och luft-
varme. Detta dr dessutom en god 16sning
som inte stiller speciella krav pa vare
sig projektorer, byggare, forvaltare eller

Flerbostadshus - |

Hustyp

Sméhus |

— T T T T T T T T T T T T
0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Produktionskostnad brutto per ytenhet, tkr

Figur 8: Produktionskostnad per kvadratmeter
ligenhetsarea for flerbostadshus och produktions-
kostnad per kvadratmeter bostadsarea for
gruppbyggda smadhus i hela riket ar 2014.
Genomsnittligt virde for flerbostadshus dr 37
808 kr eller drygt 20 % hogre dn for gruppbyggda
smdhus, 31 064 kr. Kiilla: SCB (2015).
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De horisontella linjerna pa vardera sidan av ladan har
ldngden 1,5 ganger kvartilavvikelsen.

Figur 9: Forklaring till diagrammet i figur
(ovan). Killa: SCB (2015).

brukare. Den totala energianvindningen
ar i nivd med de bista passivhus som
finns dokumenterade och presenterade i
litteraturen, figur3.

Fjarrviarme slar inte el

Ju energisnalare huset i sig ar desto
mindre intressant dr det med fjarrvarme
bland annat for att kulvertforlusterna blir
allt storre procentuellt sett. Fjarrvarme ar
foga intressant i nya smahus. Anda satsar
kommuner och fjarrvirmeproducenter
pé att binda upp sméhusdgare med fjarr-
viarmeavtal. Och glommer eller struntar
i regeln att det i dnden pa roret ska det
finnas en stor konsument. Vilket det inte
gor i energisndla smahus.

Stora mdjligheter minska byggkostnader
och energianvéndning

Satten att bygga bostader dr manga. Nagra
ar battre dn andra. Det finns tekniska
l16sningar med vardera 30 procent lagre
produktionskostnad respektive energi-
anvindning med god innemiljé till ofér-
andrad kostnad. Skillnaderna beror bland
annat pa samspelet mellan olika del-
poster i energibalansen som klimat-
skidrm, vdrme- och ventilationssystem,
varmeatervinning, styr- och reglersystem
samt brukarvanor och utférande. Darfor
ar det ytterst angeldget att studera och
rangordna olika tekniska l6sningar. B
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