attre och billigare bostader!

-Fakta, erfarenheter och goda rad

Bygg- och boendekostnaderna har okat betydligt mer &n andra
kostnader i samhallet. Nagra ars kraftiga uppgangar i byggbranschen
har nu véaxlat till en cirka 30 procentig nedgang. Kommunernas
markanvisning har oftast villkorats med alltfér f& hyresratter. Detta
har tillsammans med for liten konkurrens varit kostnadshéjande fér
nya bostader. Det har byggts for manga trevliga och dyrbara
bostadsratter. Marknaden har varit sadan att hoga insatser har kunnat
tas ut. Ibland har de i stort sett tdckt hela byggkostnaden. Detta
tilsammans med krav pa mindre resursanvandning accenturerar
behovet av att bygga battre och billigare.

Extrema prishojningar och vinstmaxi-
meringar pa bostadsritter och sma-
hus har tillsammans med skérpta amor-
teringskrav, lanebegrinsningar och rea-
vinstskatten lett till en kraftig inbroms-
ning av affirer med bostadsritter och
smahus. Hogre forsiljningspris medfor
manga ganger hogre vinst for féretag och
sdljare. Men ocksa pa att alltfér ménga
inte har ekonomi for att klara ett nytt
boende pa ritt plats. De senaste arens
starka efterfrigan pa bostader till-
sammans med och kraftiga kostnads-
hojningar dr vad som rader. Detta
hdmmar tillvixten i samhillet om vi inte
hittarnya recept och genvagar till ett
bittre och billigare byggande av bostader.
Byggfelen kostar formodligen betydligt
mer dn 50 miljarder kronor per ar visar
nya uppgifter fran Boverket [6].

Rejala besparingar ar mdjliga

Samverkan over skragrinserna under
projektering, produktion och forvaltning
ger stora besparingar. Forskning bevisar
att mojligheterna dr stora att bygga
billigare med lag energianvindning och
god innemiljo. Detta genom att fokusera
pa samspelet byggteknik, virme, ven-
tilation, varmeatervinning, styr- och
reglersystem, brukare och utforande.
Detta uppnés sikrast med enkla, be-
provade littskotta 1sningar.

Byggsektorn anvinder cirka 40 procent
av landets energi. Varfor hiander da inte
mer for att spara energi inom bygg-
omradet nir vi dessutom vet hur detta
kan goras? Samtidigt som bostadsbrist
rider i méanga kommuner bygger vi
inte tillrickligt méanga bostdder och
dessutom for dyrt. Kéand kunskap finns

for hur man kan minska savil bygg-
kostnader som energianvindning med
vardera flera tiotal procent. Men d&

minskar  byggforetagens vinst och
Sveriges skatteintdkter! For att snabbare
minska klimatavtrycken maste en

starkare styrning ske fran politikers och
myndigheters sida. Praktiskt inriktade
forskningsprojekt [13) [14] [16] visar pa
stora besparingsmojligheter fér bostads-
byggandet:
» minskade produktionskostnader med
mer dn 30 procent
o lagre energianvindning
o vilbyggda hus sparar 30 procent
energi och ger bittre komfort
o ritt teknisk 16sning sparar 30 procent
energi med oférandrad eller béttre
innemilj6
o mellan sparsamma boendevanor och
slosaktiga kan det skilja 70 procent
eller 1:3 i energianvandning
o individuell métning och debitering
av energi- och vattenanvindningen
sparar 30 procent energi
o gruppbyggda smahus har 30 pro-
cent lagre produktionskostnader och
50 procent ldgre total energi-
anvindning 4n flerbostadshus.

Trots alla dessa mojligheter bygger vi
allt dyrbarare och med onddigt hoga
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Figur 1: Byggnadsprisindex 1968 — 2003 (1968 = 100). Kdlla: SCB (2015).

Christer Harrysson
&2 Professor i byggteknik, Orebro universitet

Bygg & teknik 2/19

2003. Kélla: SCB (2015).

Figur 2: Produktionskostnader, kronor per kvm ldgenhetsarea, 1965 -
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Figur 3: Produktions-
kostnad per kvadratmeter
lagenhetsarea for fler-
bostadshus och produktions-
kostnad per kvadratmeter
bostadsarea for gruppbyggda
smdhus i hela riket dr 2014.

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

energikostnader. Intresset for kostnads-
besparande dtgarder &r ovéntat litet.
Beror det manne pa att i sa fall minskar
byggarnas vinst samt statens skatte- och
momsintikter?

Noédvandigt folja upp och rangordna olika
lésningar!

Stora skillnader foreligger i bygg-
kostnader, innemiljo, energianvindning
och livscykelkostnad mellan savél no-
minellt lika som olika hus. Satten att
bygga bostidder ar médnga. Nagra maste
vara bittre dn andra. Darfor dar det
angelaget att rangordna olika tekniska
l6sningar liksom formerna for upp-
foljning under byggprocessen och en
systematisk erfarenhetsaterforing.

Forr byggde, forvaltade och dgde manga
byggforetag egna fastigheter. Numera
ar det séllan sa. Darmed minskar intres-
set och mojligheterna att bygga bra hus
med laga drift- och underhallskostnader.
Diérigenom begransas, naturligt nog,
kraftigt mojligheterna och intresset for
systematisk uppfoljning och erfaren-
hetsaterforing. Det sker darfor alltfor
sillan. Kostnader for detta anses ta tid
och kosta pengar. Darfor gors misstag
och fel om och om igen och orsakar
helt i onédan samma kostnader pa nytt.
Detta gor att man i ménga projekt med
fog kan tala om att “uppfinna hjulet
pé nytt”. Utgangspunkten for all utveck-
ling méste vara att ta lirdom av praktiska
erfarenheter fran serieproduktion och
av provhus och ekobyggande. I annat
fall ar risken stor for innemiljoproblem,
byggskador och helt eller delvis utebliven
energibesparing liksom ovintat hoga
livscykelkostnader.

Hur mycket energi som gar at ar ett
métt pa husets kvalitet och de boendes
vanor. Nuvarande byggregler med krav pa
energiuppfoljning och extra elmitare for
hushallsel medfor ckade mojligheter att
fastlagga orsaker till utebliven energibe-
sparing och andra miljoproblem. Till-
sammans med provtryckning och termo-
grafering liksom tillimpning av forlust-
faktormetoden far man snabbt och rela-
tivt billigt en kvalitetsbestimning av huset.
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Genomsnittligt virde for
flerbostadshus dr 37 808 kr
eller drygt 20 procent hogre
dn for gruppbyggda smahus,
31 064 kr. Kdlla: SCB (2015).

T T T T T

Uppfoljning av  uppmitt energi-
anvandningen visar att verklig energi-
besparing ofta dr mindre dn berdknad.
Det kan bero pa brist pa helhetsgrepp
och systemtdnkande. Till exempel pa att
de olika delsystemen inte passar ihop pa
ett optimalt sdtt. Vidare ar riskerna storre
for avvikelser mellan berdknade och
uppmatta varden ju energisnalare huset i

sig ar.

Gruppbyggda smahus i stillet for fler-
bostadshus minskar kostnaderna
Byggnadsprisindex har okat kraftigt jam-
fort med annat till exempel konsu-
mentprisindex, figur 1. Aven produk-
tionskostnaderna Okar Dbetydligt mer
an andra kostnader i samhalle, figur 2,
figur 3 och figur 4. Mer 4n 2/3 av Sve-
riges befolkning vill bo i sméhus, dndé
bygger vi bara 1/3 sméhus och 2/3 fler-
bostadshus. Plats finns, d4 mindre an 2
procent av Sveriges yta ar bebyggd. Den
billigaste hustypen bédde att bygga och
ha i drift 4r 2-planshus och som radhus,
figur 5. Flerbostadshus i 3 véningar
eller hogre dr dyrare bade att bygga och
energimissigt. Stora kostnadsskillnader
foreligger mellan gruppbyggda smahus
och flerbostadshus respektive mellan
olika omraden och upplatelseformer.
Flerbostadshus har jamfért med grupp-
byggda smahus genomsnittligen per
kvadratmeter ldgenhetsyta ungefar:

o 30 procent hogre produktionskostnad
[23) [24] [19].

« 50 procent hogre energianvindning,
kolumnen for fjarrvirme [8] [9] [10]
[19]. For att fa total energianvandning
ska 30 — 40 kWh/m?* ar adderas for

hushéllsel.

Figur 5: 2-plans radhus i Falkenber

25%

50% 75%

1) 2)  3)

1) Undre kvartilens hogsta varde
2) Medianen

3) Ovre kvartilens lagsta virde
) Ovagt medelvarde

De horisontella linjerna pa vardera sidan av ladan har
langden 1,5 ganger kvartilavvikelsen.

Figur 4: Forklaring till diagrammet i figur 3.
Kalla: SCB (2015).

Orsakerna till detta &r bland annat
att flerbostadshus har dyrbara hissar,
storre gemensamhetsytor, till exempel
trapphus, tvittstugor och forrad. Dess-
utom storre krav pa hallfasthet och
brandskydd samt kollektiv mdtning
och debitering av energi- och vatten-
anvandningen. Individuell métning ger
i stéllet varje anvindare en nota pa just
sin energi- och vattenanvandning. Slut-
ligen inverkar tomtkostnaden. Agande-
ritt har i allmédnhet lagre kostnader &n
andra upplatelseformer beroende pa
skattereglerna. Och att man helt enkelt
ar mera varsam med det man &ger sjalv.

Vilj totalentreprenad — krav del av brutto-
prissystemens stora rabatter

Kompetent byggande och noggrant
utforande minimerar byggskador och
innemiljoproblem.  Dessutom  har
vilbyggda hus ldgre energianvindning
och hogre komfort. Bast dr oftast att man
bestéller sitt hus fran en byggare, som
har totalansvar. En byggmistare kan fa
del av bruttoprissystemens stora rabatter.
Att husigaren sjdlv handlar in material
ar i allmanhet inte att rekommendera,
men det giller for husdgaren att avtala
om att tillgodogora sig byggforetagets
rabatter. Ingalunda sjdlvklart! Huset
ska ha fardigstallandeforsakring. Ny-
byggnadsforsakring rekommenderas.

Se upp med dolda kopplingar mellan in-
blandade i bygget

Huségaren ska sjalv vilja kontrollansvarig
och besiktningsman och forsikra sig
om att dessa ar ojdviga. Valet av kontroll-
ansvarig och besiktningsman &r av
stor Dbetydelse for hog kvalitet och
minimala byggfel pa huset. Var vaksam
pé besvirande dolda kopplingar och jav
hos kontrollansvarig och besiktnings-
man kontra byggforetag, forsakrings-
bolag och andra intressenter i bygg-
processen.

Produktionskostnaden kan minskas med
30 procent

Ett framgangsrikt energisparande karak-
teriseras av helhetsgrepp och system-
tankande. Framfor allt médste man vilja
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Figur 6: 1V5-planshus fabrikstillverkat som tvi
volymelement och tio takelement.

losningar som &r funktionella, litta
att bygga med samt att skota for de
boende. Vid utformningen maste sarskilt
samspelet arkitektur, byggteknik, virme,
ventilation, styr- och reglersystem samt
utférande och brukare beaktas. Lég
energianvindning och hég komfort upp-
nas i praktiken sdkrast med enkla be-
provade l9sningar som ar produk-
tionsvénliga for byggaren och lattskétta
for den boende.

Produktionskostnaderna kan siankas
utgdende fran arkitektoniska och plan-
l6sningsmassiga dtgarder som att minska
ytorna, vilja yteffektiva husformer,
dubbelutnyttja rum (till exempel vardags-
rum - allrum), koncentrera installatio-
ner, bygga ihop bostadshus och sido-
byggnad med mera [11] [12].

Produktionskostnader,  energibehov
och innemilj6 péverkas kraftigt av valda
material, konstruktioner och installatio-
ner. Som framgar av det foljande é&r
valet av teknisk losning (kombination
av isolering, tdtningar, fonster, dorrar,
virme- och ventilationssystem) av stor
betydelse. Det dr viktigt att husen an-
passas till omgivningen och nérliggande
bebyggelse. Gynnsam placering med
hénsyn till sol, vind och temperatur
kan betyda 25 procent energibesparing.
Fler och fler larmrapporter kommer om
besvirande hog solinstralning i passiv-
hus [16] [17] [19]. Det &r dérfor angelaget
att glasytornas storlek begrinsas och
forses med passande anordningar for
solavskarmning.

En Kkartlaggning av Josephson &
Saukkoriipi [29] visar att sloseri och
slarv i byggprojekt dr omfattande och i
storleksordningen 30 - 35 procent av
produktionskostnaden. Forfattarna har
sorterat exemplen pé sloseri och indelat
dessa i fyra huvudgrupper:

o Fel och kontroller, mer &n 10
procent (synliga och dolda fel,
kontroller, forsikringar, stélder och
skadegorelse). Den dolda felkostnaden
ar storre dn den synliga.
Resursanvindning, mer 4n 10 pro-
cent (vdntan, stillastdende maskiner
och materialspill).
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o Halsa och sidkerhet, cirka 12 procent
(arbetsrelaterade skador och sjuk-
domar belastar projekten indirekt
via skattesystemet).

o System och strukturer, cirka 5 procent
(utdragen  detaljplaneringsprocess,
omfattande upphandlingsprocess
och mycket dokumentation). Denna
grupp av sloseri dr den mest
underskattade i ndamnda referens.
Det finns en tendens till att for-
battringsarbete utmynnar i alltmer
omfattande projektledningssystem.

Forfattarna anger vidare fyra hinder for
utveckling:
« Byggandet dr unikt och konservativt.
» Bristande insikt om vad som ar virde-
okande arbete.
o Paradoxen att forbittringsarbete
ibland kan leda till 6kat sloseri.
« Byggsektorns struktur motverkar ut-
veckling.

Ett realistiskt langsiktigt mél 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 ocksa
i fackpress att de kan sinka byggkostna-
derna med 20-30 procent genom bittre
ink6p och mer industrialiserat byggande.

Industrialiserat byggande/
Standardiserade byggsystem
Fabrikstillverkning minskar riskerna for
fukt- och mogelproblem, figur 6. Detta
tillsammans med standardiserade hus-
typer och byggsystem kan och bor med-
fora lagre produktionskostnad och hus
med hogre kvalitet och ldgre energi-
anvindning. Ett exempel pa detta ir
SABOs Kombohus. Genom “upprep-
ningseffekter”, det vill séga samma hus-
typ och handlingar kan anvindas flera

ganger inkluderande erfarenhetsater-
foring, minskar projekteringskostnader
och byggfelskostnader.

Ett annat exempel dr SKL:s bo-
stadsupphandling av nyckelfiardiga bo-
stadshus som byggs med standardi-
serade byggsystem. Det kan visentligt
korta byggtiden och pressa produk-
tionskostnaderna, men dnda ge bostads-
hus som byggs av god kvalitet avseende
arkitektur, héllbarhet och tekniska
egenskaper [15] [19]. Systembyggeri,
uppfoljning och erfarenhetsaterforing,
detaljutformning, typhus finns bade for
sméhus och flerbostadshus. Pa detta
sitt sparas projekteringskostnader. Att
anvianda billigare men inte sdmre

detaljer 4r angeldget. Att undvika in-
dragna balkonger forenklar och for-
billigar bygget. Liksom vissa férdyrande
utsmyckningar. Det ger billigare hus.
Lat istdllet de boende nir planboken
medger det komplettera husen. BIM
mojliggor allt detta och att varje hus blir
billigare och kan skriaddarsys. Hus med
samma byggsystem rakt over som kan
anpassas individuellt.

Exempel pa en god losning for byggsystem
och produktionsmetod
Olika metoder for industrialiserat byg-
gande har granskats av flera forskare.
Ett exempel pa en god losning ar Kédrn-
hem visar Boverket Byggkostnadsforum
[2]. Arbetet har styrts hart bade vad
giller projektering och produktion.
Projektet kadnnetecknas av god for-
beredelse, noggrann och genomtinkt
projektering samt konsekvent tidnkande
och erfarenhetsiterféring fran borjan
till slut. Exemplet har mojligheter
till kundanpassning och har vil ge-
nomarbetade gemensamma ritningar for
arkitekt- och konstruktionshandlingar.
Dessutom inférdes begrdnsningar och
standardisering av
« antalet ingdende komponenter
o spannvidder, takstolstyper,
element och bjélklagsbalkar
o konstruktion
o takform
« installationer
« stomkompletteringar

vagg-

Man har valt beprovad teknik och
industriell tillverkning med fabriks-
tillverkade vyttervaggar, takstolar och
bjalkar med spikplatar. Monteringen
har skett snabbt med tit klimatskidrm
pd en dag. Kringkostnaderna ar laga.
Avsikten har varit att vélja god design
och kvalitet samt att gora ratt frén borjan
for att minska reklamationskostnaderna.
Rutiner har utvecklats f6r inkdp, logistik
och produktion pa byggplatsen.

Produktionsstyrningen har utgétt fran
ett genomarbetat material som mojlig-
gor och kriver engagemang av alla in-
blandade i byggprocessen. Arbetet med
standiga forbattringar ar tydligt och
viktigt. Den tekniska plattform som har
tagits fram utgors av:

o tribyggnadsteknik inklusive detaljer

o genomarbetat material

o engagemang av alla inblandade parter

i byggprocessen
o erfarenhetsaterforing — stindiga for-
battringar

Undvik
Vilj inte tekniska 16sningar som
extremt tjock isolering, franlufts-/till-
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Specifik total energianvandning och delposter;
Lindas (passivhus) resp hus med fvp
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Figur 7: Specifik total energianvindning och
delposter for Lindds Park, Ruud & Lundin
(2004) och “optimal” systemlosning med frin-
luftsviarmepump. Killa: Harrysson (2015a).

luftsventilation med ventilationsvirme-
vixlare, luftvirme och golvvirme, passiv-
hus, stora glasytor, kollektiv energi-
och  vattenmitning, flerbostadshus,
inte heller javiga kontrollansvariga och
besiktningsmén. Absolut inte. Det bara
kostar och stiller till problem bade i
form av hoga produktionskostnader,
energisloseri och komfortproblem. I
stillet bor man satsa pa enkla och be-
provade losningar, ldttskotta for de
boende.

Kunskap finns — men anvénds inte!

Det gar faktiskt att bygga battre och billi-
gare bostdder. Kunskap finns men an-
vinds inte! Med béttre samarbete under
husets hela livslingd mellan alla inblan-
dade gar det faktiskt. Bostider byggs
pa ménga olika sdtt. Nagra av dessa dar
avsevirt bdttre och billigare dn andra.
Dirfor ar det mycket angeldget att rang-
ordna olika 16sningar och fokusera pa
de bista. En god losning karakteriseras
av:

o Gruppbyggda smahus i maximalt
tva plan, friliggande eller som radhus.

o Individuell métning och debitering
av energi- och vattenanvindning.

o Okat industriellt byggande (till
exempel firdiga volymelement som
snabbt sammanfogas med minimal
fuktpaverkan under byggtiden).

o Aganderitt, innebdr alltid et
energisnilare och mer ekonomiskt
livsmonster.

o Totalentreprenad, ett kontrakt, gor
det enklare for husképaren.

I Harrysson [16] [17] [19] diskuteras
ingdende olika tekniska losningar. Det
ar mojligt att utan 6kade byggkostnader,
men med ritt teknisk I6sning spara
30 procent energi med bibehallen
eller battre innemiljo. Hus ska goras
sd tita som dr praktiskt taget mojligt.
Virme- och ventilationssystemen ska
vara placerade inomhus. Fér god kom-
fort och hog energieffektivitet bor
varme- och lufttillférseln kunna rums-
och Dbehovstyras. Ju mindre husets
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Passivhusomraden, total energianvindning,
summan for virme, varmvatten och hushallsel
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Figur 8: Uppmaitt

specifik energi-
anvindning i passiv-

husomrddena 1, 2

och 11 jamfort

med ndgra andra

inkl. sol-
fangare 9

viarmebehov dr desto mer snabbreglerat
méste varmesystemet vara. Energisnala
smahus kriaver rumsvis snabb reglering.
Detta beroende pé att en allt storre
andel av viarmeforlusterna tacks med
gratisvairme framst fran hushéllsel,
personer och solinstralning.

Fjarrvarme slar inte el

Ju energisnalare huset i sig ar desto
mindre intressant dr det med fjarrvirme
bland annat for att kulvertférlusterna
blir allt storre procentuellt —sett.
Fjarrvirme 4r foga intressant i nya
smahus. Andd satsar kommuner och
fjarrvairmeproducenter pa att binda
upp sméhusdgare med fjarrvirmeavtal.
Och glommer eller struntar i regeln att
det i dnden pé roret ska det finnas en
stor konsument. Vilket det inte gor i
energisnala sméhus. Ju mer vélbyggda
och energisndla husen byggs, desto mer
frestas fjarrvarmeleverantérerna att ta
in pengarna man behover for att ticka
sina kostnader via de fasta avgifterna

Fokusera pa berdkningsvisioner som inte
stammer med verkligheten!

Uppfoljning visar att verklig energi-
anvindning ofta dr hogre dn berdknad.
Det kan bero pa brist pa helhetsgrepp
och systemtinkande. Till exempel for
att de olika delsystemen inte passar ihop
pé basta sitt. Riskerna for avvikelser
mellan berdknade och uppmitta virden
ar storre ju energisnédlare huset i sig ar.
Detta beror pé att samspelet mellan olika
delposter i energibalansen inte kunnat
beaktas pa ett tillrackligt noggrant sitt.
Men, ocksd pé olika “marginaleffekter”.
Exempelvis kan virmeisoleringsformagan
vara mycket mindre i mineralull vid
extremtjocka isoleringar och 16sull
beroende pa utférandebrister (springor
och spalter), luftrorelser i materialet eller
utmed de 6ppna ytorna. Och dértill med
okade risker for fukt- och mogelskador i
klimatskdrmen.
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Omrdde1 Omrade2 Omrade 11 LinddsPark Virnamo Hamnhuset Frillesas
Oxtorget
exkl. sol-
fangare

. passivhusomrdden.
Goteborg  exkl. sol- .

flerbo-  fangare Killa: Harrysson
stadshus Omrade (2015a).

Se till uppmatta data och fakta!

Det finns goda 16sningar som har en total
energianvindning, summan av byggnads-
uppvarmning, varmvatten och hushalls-
el pa 70 - 80 kWh/m? ar. Exempel pa en
sadan vil dokumenterad god 16sning ar:

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

o fréanluftsventilation med véggventiler
(uteluftsdon) och radiatorer med
termostater ger hogst gratisvirme-
utnyttjande och noggrannast rums-
reglering av innetemperaturen

o franluftsvirmepump for byggnads-
uppvarmning och varmvatten

I nya sméhus dr det mest intressanta
alternativet for varmeatervinning fran-
luftsvarmepump for byggnadsuppvarm-
ning och varmvatten. Foér stérre sma-
hus giller ytjordvairmepump eller berg-
virmepump. Orsaker till detta 4ar
bland annat att virmepumpen ger
energibesparing bade for byggnads-
uppvarmning (under uppvarmnings-
sdasongen) och varmvatten (hela aret)
i kombination med en god innemiljo
och franluftventilation. Kostnaderna
for kanalrensningar och filterbyten é&r
avsevart mindre dn for FTX-ventilation
och luftviarme.

Detta dr dessutom en god lésning
som inte stiller speciella krav pa vare
sig projektorer, byggare, forvaltare eller
brukare. Den totala energianvindningen
ar i niva med de bista passivhus som
finns dokumenterade och presenterade
i litteraturen, figur 7 och figur 8. Wl
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