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1 Syfte och analysomrade med avgransningar

Bygginnovationen syftar till att stirka svensk byggindustri och svensk byggforskning i ett inter-
nationellt perspektiv genom att tydliggora byggsektorns effektivitet samt att ge anvisning om
vilka forskningsinsatser som dr mest angeldgna for att astadkomma forbdttringar i vdara pro-
dukter, processer och system.

Inom ramen for Bygginnovationens fas 1 utvecklas ett effektivitetsmatt som ska anvindas
dels for att viardera och styra forskningsinsatser och dels for att méta effektivitet pa bransch-,
projekt-, process- eller produktniva. Vidare identifieras kunskapsluckor och forskningsbehov.
Effektivitetsmattet omfattar a ena sidan de resurser i form av arbete, material mm. som for-
brukas, *input’, och & andra sidan den nytta som skapas, "output’. I nytta ldggs savil direkt
kundnytta savil som samhéllsnytta.

Denna rapport redovisar resultatet av arbetet i analysgruppen for Flerbostadshus. Med flerbo-
stadshus avses byggnadsverk som till huvuddelen ir till f6r bostadsdndamal och som innehal-
ler minst tre bostadsldgenheter. Utredningen begrénsas till projektering, byggande och for-
valtning av huset enligt figur 1. Detta dr en medveten avgrinsning for att na konkreta resultat
inom valda omraden men innebir inte att det saknas potential till utveckling inom planproces-
sen. Genomgripande renoveringar behandlas av en annan analysgrupp.

Flanprocoss Projokloering Byggando Farvaltning Rivning

Figur 1. Analysgruppen for flerbostadshus behandlar projektering, byggande och forvaltning.

2 Gruppens sammansattning och ovriga deltagare

Analysgruppen har letts av Mats Oberg, NCC. Ovriga medverkande har varit;
Bo Andersson, SKB, Stockholms Kooperativa Bostadsforening

Mats Egelius, White Arkitekter

Calle Gustavsson, tidigare NCC

Gosta Gustavsson, SABO

Sigurd Karlsson, tidigare Skanska

Bo Lindholm, NVS

Carluno Palstedt, Ramboll

Delutredningar har genomforts av LTH;

Avd. Byggnadsfysik. Forstudie. Energi, fuktsidkerhet och innemiljo. (Bagge et al, 2009)

Avd. Byggproduktion. Forstudie. Effektivitetsmatt. Anne Landin, Stefan Olander, Kristian
Widén och Bengt Hansson (Hansson et al, 2009)

Avd. Byggproduktion. Examensarbete av Caroline Larsson och Hanna Sjostedt med handled-
ning av Anne Landin, Sigurd Karlsson och Mats Oberg. (Larsson & Sjostedt, 2010)

Professor Ola Nylander vid Chalmers avd. Arkitektur har medverkat som bollplank och delta-
git vid studiebesok vid exempelprojekt som undersokts.

Redaktor for rapporten 4r Mats Oberg med skriftliga bidrag frin Mats Egelius och nimnda
delutredningar.
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3 Definitioner

Byggkostnad

Byggnadsprisindex

Drift

Driftkostnad

Effektivitet

Samtliga kostnader for att pa en fiardig tomt uppfora en byggnad, inklu-
sive tridgardsanldggningar men exklusive tomt-, utrednings- och pro-

jekteringskostnader och mervirdesskatt.

"BPI” Ett sa kallat outputindex som méter prisforandringar for en given
kategori byggnader. Det pris som miits dr priset for den fardiga produk-
ten.

Atga'rder med ett forvéntat intervall pd mindre 4n ett ar, vilka syftar till
att upprétthalla funktionen hos ett férvaltningsobjekt

Utgift for viss period for att nyttja en byggnads funktion och som hor
till fastighetens drift.

Relationen mellan det viarde som produceras och virdet pa de insatta
resurserna

Ekonomisk livslingd Tidsperiod under vilken en anlidggningstillgang &r ekonomiskt 1onsam.

Entreprenadindex

Faktorprisindex

Flerbostadshus

Kalkylrinta

Kapitalkostnad

Livscykelkostnad

Produktionskalkyl

Bedomning av byggnadens eller anldggningens ekonomiska livslingd
sker med beaktande av ett optimalt anviindande under aktuella forrint-
ningskrav.

Regleringsindex for reglering av byggentreprenader inom savil hus-
byggnads- som anldggningsverksamhet. Indexserien tas fram av SCB.
E84 har 1984 som basar.

"FPT” Faktorprisindex &r ett inputindex, som visar prisutvecklingen av
de olika produktionsfaktorer som anvinds vid uppférandet av en viss
typ av byggnader (t ex flerbostadshus)

Hus huvudsakligen avsett for bostadsdndamal med minst tre bostadsla-
genheter

En organisations avkastningskrav som ger uttryck for efterstriavad for-
rantning pa investerat kapital. Skall motsvara alternativkostnaden for
kapital, det vill sdga vara lika stor som den bésta alternativa avkastning-
en.

Den arliga kostnaden for forrantning och avskrivning av det i rérelsen
och byggnaden 1 synnerhet investerade kapitalet

Total kostnad som uppstar under en produkts livscykel

Kalkyl som baseras pa produktionsdata och som kan anvindas som ett
rationellt styrinstrument
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Produktionskostnad Utgors av byggherrens alla redovisade kostnader for produktionen in-
klusive mervirdesskatt nér projektet paborjas. Kostnaden dr lika med
det pris en kopare betalar for ett smahus eller det pris en bostadsrattsfo-
rening respektive ett fastighetsforetag betalar for sitt projekt.

Produktivitet Relationen mellan vad som produceras och de resurser som satts in. Ju
mer man far ut i forhallande till insatta produktionsresurser, desto storre
produktivitet.

Underhall Atga'rder som syftar till att aterstilla funktionen hos ett forvaltningsob-

jekt, en inredning eller utrustning. Vid underhall omfattar arbetspresta-
tionen, hjdlpmedel och byte av material, vara eller komponent. Enbart
byte av forbrukningsmaterial som innebdr att funktionen aterstills till
ursprunglig niva riaknas dock till drift. Underhall indelas i felavhjilpan-
de underhall (reparation/utbyte) och planerat underhdll.

Underhallskostnad ~ Kostnader for de atgirder som kravs for att vidmakthalla ursprunglig
standard.

Arskostnad Summan av de arliga kapital-, underhall- och driftkostnader for en
byggnad eller byggdel

4 Metod for datainsamlig och analys

Analysgruppen har genomfort fem gemensamma arbetsmoten for planering, diskussion och
analys. Arbetsgruppen dr sammansatt sa att den aterspeglar de olika rollerna i byggande och
forvaltning; Arkitekt, byggherre, entreprendr, installator och konstruktor samt forskare inom
omradet byggproduktion och byggnadsfysik.

Ett antal hus byggda fran 1970-talet och framat kartliggs och analyseras med avseende pa de
resurser som forbrukas och den nytta som skapas. I urvalet finns fyra stycken flerbostadshus

av jamforbar karaktir, med samma byggherre; Stockholms Kooperativa Bostadsforening, se

figur 2. Vidare har referenser hamtats fran Kv. Solstralen och Sannegarden 28:11 i Goteborg
samt Kv. Harlésabanan och Kv. Kilen i Lund.

Tekniska 16sningar, prestanda och forvaltningsdata i form av energianvindning mm. finns vl
dokumenterade. Den totala byggkostnaden dr ocksa tillgdanglig. Daremot finns ingen uppfolj-
ning av nedlagda resurser i form av exempelvis arbetstid eller kostnad per byggdel. For re-
sursanalyser pa byggdelsniva kompletteras med data fran en kalkyldatabank.
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Bjalken
1972-73

Figur 2. Fyra likartade projekt av olika dalder som ingar i studien.
Efter ett inledande studie av analysgruppen har arbetet har lagts upp i delstudier avseende:

- Flerbostadshusets visentliga egenskaper och aspekter, indelat i:
o Arkitektoniska kvaliteter och kundnytta.
o Byggnadsfysik med inriktning energi, fuktfragor och innemiljo.
o Byggproduktion.
- Existerande mitningar relaterade till resursforbrukning, effektivitet och prestanda
- Skillnader 6ver tiden vad giller resursatgang och teknik for att kartligga forandringar
och de innovationer som varit tongivande for byggandets utveckling over tiden.

Vidare har litteraturstudier genomforts som refereras i rapporten.

Ett examensarbete har genomforts vid LTH, avd. Byggproduktion (Larsson & Sjostedt,
2010), for att prova att tillimpa det forslag till effektivitetsmatt som tagits fram inom Byggin-
novationen (Brochner, 2010).

5 Flerbostadshus i Sverige. Oversikt

Det finns i Sverige drygt 2.400.000 ldgenheter i flerbostadshus. Sedan miljonprogrammet har
i medeltal cirka 17.000 enheter producerats per ar och 2.000 har rivits. Antalet ombyggda
lagenheter under motsvarande period ar arligen 23.000. Flerbostadshus har dirmed mycket
lang livstid och det samlade egendomsvirdet savil som den samhillsekonomiska betydelsen
ar ofantliga. Flerbostadshus utgor ocksa en visentlig del av berdrda niringsgrenar. Figur 3
redovisar arlig nyproduktion av bostider mellan 1964 och 2009.
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Figur 3. Antalet firdigstillda liigenheter i flerbostadshus och smdhus 1964-2009. Kdlla:
SCB.

Fram till och med 1980-talet fanns ett starkt statligt inslag i bostadsfinansieringen. Samhéllets
regelverk inom bostadsbyggandet var da mer detaljerade och omfattade fler omraden. Detta
var naturligt med tanke pa att staten tog en dgarrisk och déarfor behdvde sikerstilla bostider-
nas langsiktiga anvindbarhet och fortvarighet. Dagens normer inskréanker sig oftast till funk-
tionsbaserade minimikrav avseende hilsa, tillgdnglighet, energihushallning och sikerhet i
byggd miljo. Vissa specifika krav har samtidigt skérpts eller tillkommit. I 6vrigt styrs idag
utformningen av husen i ovrigt av marknadens efterfragan.

En detaljerad genomgang teknisk utveckling och yttre forutsittningar for byggandet av flerbo-
stadshus redovisas av Bjork et al (2008) samt i ett examensarbetet anknutet till analysgruppen
av Larsson och Sjostedt (2010).

6 Tillgangliga matningar och data relaterade till effektivitet och
prestanda

6.1. Offentlig statistik

Det finns en unik tillgang till data och métningar i Sverige. Boverket (2002) har i rapporten
Bostadsbyggandet och byggkostnaderna aren 1960 till 1999 skattat produktivitetsutvecklingen
for perioden 1992-1999 genom att jamfora byggnadsprisindex med faktorprisindex. Man fann
att produktiviteten hade natt en topp 1995 och sedan sjunkit. I rapporten *Bygger vi dyrt? I en
analys av kostnadsutvecklingen’ (Sveriges Byggindustrier, 2003), stilldes den officiella
byggkostnadsstatistiken mot nationalrikenskaperna. For perioden 1993-2001 visade dessa tva
datakéllor *ingen som helst samstimmighet’, men da hade siffrorna inte korrigerats for att
nationalrdkenskaperna omfattar hela byggindustrin medan kostnadsstatistiken enbart omfattar
nyproduktion av bostédder. Sektorns verkliga produktivitetsutveckling dr med andra ord oklar.

Offentlig svensk statistik for omradet Flerbostadshus sammanstills arligen av Statistiska Cen-
tralbyran och publiceras i Bostads- och Byggnadsstatisk arsbok (SCB, 2009). Arsboken publi-
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cerades forsta gangen 1980. Statistiken omfattar ett stort antal omraden av relevans for effek-
tivitet, exempelvis;

e Bestandets fordndringar - Nyproduktion, rivning, ombyggnad.

* Byggnadskostnader relaterade till olika index och upphandlingsformer, samt fordelat
pa byggkostnader respektive byggherrekostnader omfattande tomt, kommunala an-
slutningskostnader, projektering mm..

® Bostadsfinansiering.

e Fastigheters intidkter och kostnader relaterade till olika upplatelseformer, samt fordel-
ning pa huvudkategorier.

e Lidgenhetsareor, antal vaningar, rumsfordelning mm.

e Uppviarmning. Energianvindning respektive energislag.

Omfattande offentlig statistik inom omradet fore ar 1980 finns ocksa men dr inte sammanhal-
let publicerad. I Statistisk Arsbok forekommer ocksé i ménga fall data himtat langt tidigare én
1980. Nir det giller nybyggnadskostnader finns arlig statistik for flerbostadshus och grupp-
byggda smahus sedan mitten av 1960-talet.

Den statistik som finns tillgénglig &dr virdefull men den maste behandlas i relation till hindel-
ser i omvirlden. Statistiken paverkas av yttre hindelser pa ett ibland oférutsidgbart sitt. (Ex-
empel pa detta &r: riantebidragen, fordubbling av momssats, Danellgropar, energideklaration,
ravarupriser, konjunkturforandringar etc.)

Nar det giller arbetstid for specifika moment och konstruktioner kan data hamtas fran de ac-
kordstidlistor som anvénts for 1oneberdkning. I listorna anges sa kallande enhetstider for de
flesta forekommande arbetsmomenten inom nyproduktion. Enhetstiden omfattar direkta arbe-
ten men dven vissa indirekta moment ingar, som rengoring av verktyg, transporter inom ar-
betsplatsen, viss mattsittning och tickning av material.

6.2 Tillgangliga matningar matt och data pa fér byggande (Hansson et al 2009)

Sveriges Byggindustrier publicerar i samarbete med SCB sedan 1984 manadsvis Entreprenad-
index (E84) for husbyggnad och anldggning, for kostnadsreglering av byggentreprenader.
Entreprenadindex omfattar drygt 200 olika indexserier, vilka &dr indelade i huvud-, under- och
basgrupper. Index ges pa aggregerad niva, exempelvis flerbostadshus savil som pa detaljniva,
exempelvis pris pa fabriksbetong. E84 miter utvecklingen av entreprendrens kostnader utan
hédnsyn till produktivitetsutveckling och 16neglidning.

Fore 1968 var samtliga index som berdknades av typen inputindex (faktorprisindex) som inte
tog hinsyn till produktivitetsforindringar. Ett byggnadsprisindex (ett outputindex) togs fram
for att ticka detta behov. Berdkning av byggnadsprisindex gors fran och med 1968, for flerbo-
stadshus och gruppbyggda smahus. Grundprinciperna for beridkningarna fastlades i 'Bygg-
nadsindex for bostdder SOU 1971:79’. Denna utredning fastlade att tva principiellt sett olika
index skulle beridknas, byggnadsprisindex (BPI) som ér ett outputindex och méter prisutveck-
lingen foren kategori byggnader under ett visst ar, och faktorprisindex (FPI), som ér ett input-
index och miter priserna pa de produktionsfaktorer som sitt in i byggnadsverksamheten.
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Byggnadsprisindex

Byggnadsprisindex &r ett index som mater prisutvecklingen for en kategori byggnader under
ett ar, till exempel flerbostadshus. For att kunna jimfora index fran ar till ar sa maste man
mita prisutvecklingen for likvérdiga bostadshus. Svéarigheten med konstruktionen av ett sa-
dant index, dr att husens kvalitetsegenskaper dndras med tiden, vilket medfor att indexet be-
hover kvalitetsrensas. For berdkning av byggnadsprisindex krdavs da forutom uppgifter om
byggnadspriset dven information om husets egenskaper och virderingstal for kvalitetsvirde-
ring av dessa egenskaper.

Byggnadsprisindex beriknas enligt en byggherreorienterad modell, det vill séga, att byggna-
den vérderas med hénsyn till det viarde den har for de som ska anvidnda och forvalta byggna-
den. Detta betyder att egenskaper hos byggnaden som inte uppfattas som en kvalitativ fordnd-
ring for brukaren bor ge utslag pa byggpriset, eftersom det inte dr fragan om kvalitetsskillna-
der ur byggherrens synvinkel.

Berikning av byggnadsprisindex sker genom en regressionsanalys, och baseras pa samma
grundmaterial som nybyggnadskostnadsstatistiken det vill sdga den start enkit som byggher-
rarna fyller i vid nya projekt, och dir uppgifter ges om produktionskostnad och egenskaper for
objektet. Det forutsitts i berdkningarna att det rader ett linjart samband mellan det genom-
snittliga byggpriset (hir gors avdrag for eventuella bidrag) for ett antal hus och ett antal kvali-
tetsvariabler eller andra forklarande variabler.

Kvalitetsvariablerna delas in i tre huvudgrupper:
1. Utrustningsstandard
2. Omslutningsytor, drift och underhallsekonomi
3. Ovriga variabler

Grupp 1 utgors av en sammansatt variabel, ddr en méangd smakomponenter sammanvagts till
ett storre begrepp med hjilp av olika virderingstal. I variabeln ingar bland annat ligenhetsbe-
lopp (ett viarde baserat pa antal rum, koksutrymme, vatutrymme m.m), hissar, trappor, tvittut-
rustning med mera. I grupp 2 ingér olika areor till exempel viggarea, fonsterarea med mera,
samt uppvarmningssystem. Grupp 3 utgors av forskjutningsvariabler sasom till exempel regi-
on, sanerings/exploateringsomrade med mera.

Faktorprisindex

Till skillnad fran byggnadsprisindex &r faktorprisindex ett inputindex, som visar prisutveck-
lingen av de olika produktionsfaktorer som anvénds vid uppforandet av en byggnad. De fakto-
rer som mits dr byggmaterial, arbetsloner, maskiner, transporter, drivmedel och elkraft, om-
kostnader och byggherrekostnader, dessa faktorer vigs sedan samman med hjilp av fasta vik-

10
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ter till ett totalindex. Byggherrekostnaderna utgors av rinte- och kreditivkostnader, inteck-
ningsavgifter, projektering och centrala administrationskostnader. Faktorprisindex miter for-
hallandet mellan tva tidpunkter av de kostnader som vid oforandrad byggteknik uppkommer i
ett visst byggprojekt. Faktorprisindex paverkas salunda inte av produktivitetsdndringar som
till exempel effektivare utnyttjande av material, arbete med mera, det paverkas inte heller av
dndrade vinstmarginaler hos byggforetaget.

Ovriga mdingar

Inom ramen for BQR (Radet for byggkvalitet) finns sedan varen 2009 ett pagaende program
med syfte att méta, utveckla och utvirdera “best practice” i svensk byggsektor (BQR, 2010).
Programmet utférs med hjilp av ett métningsverktyg dér data samlas in rérande utférda pre-
stationer 1 byggprojekt. Syftet med verktyget &r inte bara att méta och utvédrdera utan dven att
fungera som ett kommunikationsverktyg fér kunskapsuppbyggnad och erfarenhetsaterforing.

6.3 Tillgiangliga matningar, matt och data for férvaltning

Nar det giller driftskostnader for Flerbostadshus tillhandahaller REPAB AB sedan 1980-talet
detaljerade planerings- och analysverktyg for fastighetsforvaltning. Har ingar arskostnader
nedbrutna pa relevanta kategorier. For underhallsplanering finns en sdrskild modul dédr man pa
detaljniva kan estimera tids- och materialatgang samt underhallsintervaller for specifika kom-
ponenter och material 1 byggnaden. Projektets data kan jamforas med referensdata for motsva-
rande hustyp.

SABO tillhandahaller for sina medlemsforetag verktyget *Nyckeltal for Underhéllsplanering’
som ett hjdlpmedel vid planering av underhallsarbeten. Priserna ar nyckeltal och justeras till
det specifika foretagets upphandlingssituation. Tidsintervallen for de periodiska underhallet dr
erfarenhetsvirden och kan variera med faktorer som klimat, luftféroreningar, produktforiand-
ringar och inte minst den ambitionsniva som forvaltningen har. Exempel pa ambitionsberoen-
de underhallsintervall dr malning och tapetsering i ligenheter. Forutom direkta data for bygg-
delvis planering ger verktyget ger arskostnad per area. Denna dr baserad pa en annuitet med
5% real rinta. De méngder som har anvints baseras pa ett referenshus med typiska ligenheter.

For energianvindning foreligger sedan nagra ar ett normstyrt klassningssystem, omfattande
savil nya som befintliga hus. Varje byggnad energideklareras baserat pa dess specifika ener-
gianvindning, uttryckt som kWh/m* uppvirmd area och ér. I deklarationen ingar ocksa jamfo-
relse med referenshus.

Innemiljon i bostaden har stor paverkan pa vilbefinnande, hilsa och psykiska kapacitet. I god
inomhusmiljo ska det vara lagom varmt, bra luft, inget stérande buller, goda ljusforhallanden
med mera. Upplevelsen av olika innemiljoparametrar kan métas genom enkétundersokningar
eller genom tekniska mitningar. 1 Boverkets rapport ’Kriterier for sunda byggnader och ma-
terial’, (Boverket, 1998) redovisas aktuella parametrar med griansvirden. Som utgangspunkt
for viardering av innemiljo finns en ofta tillimpad referens baserad pa en mycket omfattande
studie av upplevt inneklimat i bostadshus 1 Stockholmstrakten i1 borjan av 1990-talet. (Engvall
och Norrby, 1992). Mitningen baseras pa en standardiserad enkiit.

11



BYGGINNOVATIONEN: ANALYSGRUPP FLERBOSTADSHUS. 10-09-12

Sedan mitten av 1990-talet tillbaka utkommer arligen rapporten ’Fastigheten Nils Holgerssons
underbara resa genom Sverige’ (Ekan, 2009), bestilld av Fastighetsigarna, SABO, Hyresgist-
foreningen och Riksbyggen. I undersokningen forflyttas ett teoretiskt flerbostadshus genom
landets samtliga kommuner for att jamfora kostnader for sophdmtning, vatten och avlopp, el
och uppviarmning. Se figur 4. Rapportens syfte ir att redovisa de prisskillnader som finns mel-
lan olika kommuner och malet &r att skapa debatt som kan leda till sdnkta priser for kunderna.
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Figur 4. Kommuner med hogst och ldgst priser for sophdmining, vatten och avlopp, el och
uppvdrmning samt prisutveckling jamfort med KPI (Ekan, 2009)

6.3 Effektivitetsmatning i andra linder

’Constructing Excellence’. Storbritannien

I Storbritannien tillhandahaller *The Centre for Construction Innovation’ och ’Constructing
Excellence’ sedan cirka 10 ar ett verktyg for benchmarking av byggproduktion mot ett antal
"Key Performance Indicators’. Syftet dr att entreprendrer och leverantorer och deras kunder
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ska kunna mita och redovisa sina forbittringar nir det géller tid, kostnad och kvalitet. KPI har
utvecklats for ekonomiska, miljomaissiga respektive sociala parametrar d.v.s. i enlighet med
de tre fundamenten f6r hallbar utveckling. (The Centre for Construction Innovation, 2009)

Byggeriets Evaluerings Center. Danmark

Det danska initiativet "Byggeriets Evaluering Center” dr ett gemensamt initiativ mellan de
olika parterna i den danska byggsektorn, med stod fran staten. Bakgrunden till att det startades
var en statlig studie som visade att den danska byggsektorn lag efter andra byggsektorer i
snarlika lander. Sedan 2005 har foretag som limnat anbud pa statliga projekt varit tvungna att
visa pa KPI’s fran tidigare projekt. Fran och med 2009 dr det obligatoriskt for s.k. ’on-profit’
fastighetsforetag att efterfraga KPI’s. Fram till idag har det gjorts ndsta 1500 utvirderingar
och 115 foretag har en egen utvirderingsmodell i en s.k. betygbok. 640 entreprenorer anting-
en har eller dr pa vég att fa KPI's. Entreprenorer lamnar data fran byggen till centrat och efter
ett genomfort projekt skickas en KPI rapport till bestéllaren med foljande KPIs:

Verklig byggtid i forhallande till planerad
Verklig byggtid inklusive besiktningskorrigeringar i forhallande till planerad tid
Korrigeringar under det forsta aret efter 9verlamnande
Antalet fel funna vid slutbesiktning, graderade efter allvarlighet
Olycksfrekvens per miljard(?) DKK
Arbetsintensitet, man timmar per kvadratmeter
Arbetsproduktivitet
Foriandringar I pris under byggfasen
Kvadratmeterpris
e Kundngjdhet
Nagra av dessa &r dven skickade till entreprendren.

Construction Industry Key Performance Indicators (New Zeeland)

Pa Nya Zeeland har det utvecklats ett verktyg for att foretag i den Nya Zeeldndska byggindu-
strin ska kunna jimfora sina resultat mot 6vrig byggindustri, detta kan jamforas med den eng-
elska varianten beskrivet nedan viken har statt som mall. Syftet dr att fa foretag att sjédlva se
over hur de arbetar i syfte att fa bittre resultat. Det man framfor allt anser att médtningarna kan
hjélpa till med &r att:

Fa ett ramverk for att utvidrdera partnering och ramverkskontrakt
Fa bevis pa "best value” i offentlig upphandling
Mitmetoder for utvirdering av offentlig upphandlingar andra en bara ldgsta pris.
Ge ett marknadsforingsverktyg
e  Uppfylla ISO 9001 kraven
Man ser dven ett antal vinster, i likhet med det engelska systemet, genom att bestéllare kan ha
det som en del i sina utvirderingar av leverantorer.

6.4 Sammanfattning matningar och effektivitetsmatt

En stor médngd relevant data om bostadsbyggande och forvaltning finns att tillga. Nuvarande
matt for att viardera effektivitet baserat pa dessa data uppfyller dock inte de krav som samhal-
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let, branschen, producenterna, bestillare och brukare stéller. Framforallt brister virderingen
av output dir virdering av samhillsnytta och kundnytta saknas och i helhetssynen i fraga om
produktion och forvaltning vilket forsvarar rittvisande varderingar och en langsiktigt hallbar
utveckling. En kvalitetssdkring av tekniska 16sningar och processer liksom en inbyggd ro-
busthet i byggnaden maste dirfor ocksa tydliggoras i ett nytt effektivitetsmatt

Det finns system och mitetal som kan ligga till grund for projektjimforelser inom de flesta
relevanta omradena for flerbostadshus. Daremot saknas dr modeller for att viga samman olika
parametrar, vilket forsvarar den helhetssyn som behovs for att astadkomma basta langsiktiga
16sningar savil i enskilda projekt som i utvecklingsarbete.

Nuvarande indelning 1 niringsgrenar leder fel vid uppfoljning av utveckling inom néringsgre-
nen bygg- och fastighet eftersom det forekommer flera olika niringar sasom tillverkningsin-
dustri, konsult-, bygg- och fastighetsverksamhet som samverkar for att astadkomma byggande
och forvaltning. Output fran ett led &r input till nédsta led. En storre konsultinsats och didrmed
hogre kostnader innebér simre produktivitet hos konsultverksamheten men ger normalt effek-
tivare bygg- och driftkostnader. Alla ingaende kostnader i bygg- och fastighetsverksamheten
maste beaktas genom att exempelvis samlas i ett métbegrepp sasom arskostnaden for bygg-
tjdnsten.

Traditionella matt grundade pa output/input uppvisar stora brister. Se exempelvis Ingvaldsson
et al (2004) och Hansson & Olander (2009). Modeller inriktade pa styrning av investeringen
med matt som kr, eller kr/m” styr oftast inte mot det dnskade malet Ligsta drskosmad.

For Bygginnovationen &r utvecklingen av ett fullodigt effektivitetsmatt en nyckelfraga. Mattet
ska forutom de rent méttekniska aspekterna tillgodose foljande krav;

- Beakta helhetsperspektivet genom att inbegripa alla skeden; Projektering, byggande

och forvaltning

- virdera intdkterna och kundnyttan av det byggda,

- styra mot samhiéllsnytta och hallbar utveckling,

- stimulera den innovativa processen som styr mot ldgsta livscykelkostnad och

- panationell niva mita sektorns utveckling pa ett réttvisande sitt.

7 Resultat av gruppens analyser

Ett flerbostadshus skall uppfylla ett stort antal olika krav 6ver en lang livscykel. Kraven avser
savil tekniska prestanda som funktionalitet samt ekonomiska och miljomassiga ramar. Tek-
niska minimikrav for hilsa, sdkerhet och tillgidnglighet regleras i byggnormerna. Inom dessa
omraden har skidrpningar regelmaissigt forekommit. Detta dr en naturlig f61jd av samhallsut-
vecklingen i 9vrigt men maste givetvis beaktas vid en jamforelse av effektivitet over tiden. I
bilaga 2 redovisas oversiktligt byggnormers utveckling. Det forekommer ibland dven kom-
munala tilliggsregler nér det géller 1 forsta hand energiprestanda och tillgédnglighet, som utgor
villkor for marktilldelning. Detta vallar problem for utveckling av standardlosningar och stan-
dardkomponenter. Ett fortillverkat badrum eller ett typhus som ska anvindas i olika kommu-
ner maste ddarmed projekteras for fallet med de i alla avseenden hogst stillda kraven alterna-
tivt ges en inbyggd flexibilitet for dessa.
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Tidigare fanns krav pa bostdders anviandbarhet relaterade till lanegivning och som darfor
starkt paverkade bostadsbyggandet. I dessa regler fanns ocksa inbyggda incitament, i form av
okat laneutrymme, for 6kad kvalitet i jamforelse med minimistandard. Idag saknas dessa
styrmedel och byggherren bestimmer sjilv kvalitetsnivaer i de avseenden som inte regleras i
normer eller kommunala krav.

Figur 5 redovisar fordndringar som paverkat effektivitetsutvecklingen, grupperade efter bak-
omliggande faktorer. I bilaga 1 redovisas utvecklingen av normer och bostadsfinansiering
under perioden.

Marknad och statligt agerande Normer och standard
- 1977 stort statligt risktagande - Okade normkrav
1977 stérre andel hyresratt Ljud, ljus, brand, energi,

tillganglighet, ventilation, hiss

+ 2007 marknadsvillkor - Okad standard

+ 'God bostad' utgatt - Byggherrens ansvar Inredning, utrustning, ytskikt
Fler apparater, IT....

Yttre férutsattningar Arbetssitt och arbetsmetoder

- Mindre volymer mindre projekt - Mindre serieeffekt

- Kostsam terrdng - Mer omfattande projektering

- Kostsam grundlaggning +- Mer UE

- Komplicerade parkeringslésningar - Samre effekt [6nesystem

- Miljdsaneringar - Samre planeringsférmaga

- Mer stadskaraktar Ny byggteknik

- Ofta lokaler i gatuplan + kostnadsbesparing

- Trangre arbetsplatser - problem

- Farre stora bostadsbyggare + Utvecklade maskiner och hjalpmedel

- Mindre konkurrens i olika led + Okad import

- Mer 6verklagande i planprocessen

Figur 5. Effektivitetspaverkande faktorers fordndring sedan 1960-talet. + och — indikerar
paverkan mot okad respektive minskad effektivitet.

Analysgruppen har valt att sdrskilt betrakta de tre delomradena arkitektur, byggnadsfysik och
byggproduktion.

7.1 Arkitektur. Av Mats Egelius, White Arkitekter

Sammanfattning

Arkitektonisk kvalitet syftar till att se en lyckad helhetslosning. Detta synsitt mot helheten &r
langt ifran byggbranschens teknikinriktade synsitt dir kvalitetsaspekter avgrinsas till delar
som kan tidsstuderas, métas, vdgas och kontrolleras. I utvirderingen av arkitektonisk kvalitet
ingar alltid en subjektiv bedomning av helheten. Fungerande exempel pa utvirderingar finns
inom arkitekt- och markanvisningstdvlingar, parallella uppdrag samt i juryarbete kring bygg-
och arkitekturpriser. Arkitektonisk kvalitet kan i vissa fall ocksa bedomas i betalningsvilja
eller forsdljningspris, eller fran svar i ndjdkundindex, boendeundersokningar etc.

God arkitektur
Estetiska och visuella aspekter dr viktiga for att skapa en vacker och spdnnande arkitektur.

God arkitektur dr mer 4n god formgivning. Funktionella, tekniska, sociala och miljoméssiga
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krav skall samspela till en 6verordnad helhet. Byggnader skall tillgodose bestimda @ndamal
och uppfylla brukarbehov och specifika tekniska krav for sin anvédndning. Byggnader skall
vara resurssparande, ekonomiska och uppfylla krav pa till exempel ljus, klimat och tillgdang-
lighet. Byggnader skall ocksa anpassas till platsen och dess speciella forutséttningar.

Det dr bara genom gestaltning 1 byggnader och planering som helhetslosningar kan skapas.
Arkitektens uppgift forblir att tinka pa allt.

Nya tekniska krav och nya behov maste gestaltas. Nytinkande och innovativa 16sningar inne-
bar ofta risker. Arkitektonisk kvalitet kan inte mitas i franvaron av fel och brister. Nolltole-
rans mot byggfel skapar 1 sig inte en attraktiv och vacker miljo.

Prioritera nyttosidan
Synen pa utvecklingen av byggbranschen &r olika beroende pa utbildning och var man befin-

ner sig i processen. Byggbranschen i Sverige domineras av ett fatal riktigt stora foretag. I des-
sa och i Sverige som helhet dr det idag ett stort fokus pa ekonomiska, tekniska och juridiska
perspektiv. Med detta synsitt blir det en prioritet pa kostnadssidan, som &r relativt litt att ana-
lysera. Nyttosidan far ofta inslag av en subjektiv bedomning och blir dirmed svarare.

En hog arkitektonisk kvalitet dr viardeskapande som genererar inkomster, utveckling och
publikt intresse. Hog kvalitet attraherar de som flyttar, bostad savil som arbetsplatser. Ett sétt
att bedoma arkitektonisk kvalitet dr att bedoma betalningsvilja eller forsdljningspris for till
exempel en ligenhet eller lokal. For att detta skall vara relevant bor andra faktorer, framforallt
lage, vara jamforbara.

Nir det giller arbetsplatser finns ofta enkédtundersokningar om personalens syn pa sin arbets-
plats. De flesta bostadsforetag har undersokningar som innehaller fragor om hur de boende
trivs med sin miljo. Det finns ocksa forskningsprojekt om hur bostidder och bostadsomraden
fungerar. Dessa existerande undersokningar kan ge god kunskap om arkitektonisk kvalitet, en
kunskap som byggbranschen till viss del tagit till sig for att skapa konkurrenskraftiga produk-
ter.

Tavlingar och priser
Det finns relevant erfarenhet fran tvd omraden dir arkitektonisk kvalitet utviarderas: bedom-

ningen av uppforda byggnader for arkitekturpriser (Kasper Sahlin-priset, Bostadspriset, Hu-
gopriset m fl) och utvérderingen av projekt i tivlingar (arkitekttdvlingar, markanvisningstiv-
lingar, parallella uppdrag mm). I arbetsbeskrivningen for dessa tdvlingar/priser understryks att
det inte gar att mita och rikna sig fram till ett vinnande forslag genom att betygsitta en
mingd ingdende kriterier. Svaret dr istdllet att hitta det bésta genom en bedomning av helhe-
ten. For att fa en representativ vinnare sker bedomningen normalt av en grupp erkdnda fack-
min (ibland dven politiker) som representerar olika intressen.

Arkitekturpriser utdelas efter en kvalitetsbedomning av ett fardigt resultat. Den byggda miljon
blir helt dominerande, oftast har juryledaméter, (Aven) med olika bakgrund, relativt létt att
enas om vad som &r en god miljo/ett bra hus etc. I ndgra undantagsfall végs dven till exempel
processen in i bedomningen, nagot som genast blir svarare att bedoma. Alltsa verkar det trots
allt finnas gemensamma kriterier for de subjektiva, mjuka vérderingar om vad som ir en god
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arkitektonisk kvalitet. Bade tivlingar och priser ger forebilder for god arkitektonisk kvalitet,
dess relevans bygger pa att branschen litar pa omdomen som gora av kompetenta personer.

Slutsats
Arkitektonisk kvalitet maste utvirderas i byggda projekt for att skapa ritt krav och mal i nya

projekt. For samhillet dr utvirderingen nddvindig for att kunna styra mot (statens) arkitektur-
politiska mal. En byggnad med hog arkitektonisk kvalitet dr ocksa en effektiv byggnad — for
bade brukare, dgare och samhillet.

7.2 Byggnadsfysik

Byggnadstfysiska forlopp dr grundliggande for en byggnads egenskaper med avseende pa
energiprestanda, innemiljo och fuktsékerhet. Under den tidsperiod som arbetsgruppen har
Overblickat har ett genomgripande tekniksprang skett och det &r sdnkningen av energibehov i
nybyggda hus efter 1970-talets oljekris, se figur 6 (SCB, 2006) De tekniska fordndringar som

UPPVARMNINGSSATT

Ovriga
uppvarm-
Oljeeldning  Fjarrvarme Elvarme Naturgas ningssatt SAMTLIGA
iter /m>  kWh /m? KWh / m? KWh / m? KWh/m®  KWh/m?
BYGGAR
—1940 180+ 1,6 159+2 132+ 8 185 * 169+ 9 162 3
1941-1960 208+ 08 169+ 2 172 £ 12 174 * 172+ 20 170 3
19611970 175+ 14 1591 124 £13 160+ 8 156% 4 159z 1
1971-1980 182 * 155+ 2 138 & 7 . 184+ 11 158 2
1981-1990 .,
12862 142 £ 7 132 118+ 6 128+ 2
1991-2000 . 126 + 4 146 + 8 126 * 122+ 4 126 3
2001- - 125+ 5 . 131 * 129+ 17 126% 5
Uppgift saknas 24,4 154 + 4 127 + 17 169 * 145+ 10 153+ 3

Figur 6. Genomsnittlig energianvdndning i flerbostadshus med olika byggar. 1970-talets olje-
kris med foljande skdrpta energikrav ledde till en markant forbdttring av energiprestanda i
nya hus. (SCB, 2006)

bidrog till sdnkt energianvindning ledde till ett antal fuktrelaterade skadefall och innemiljo-
problem. Hir spelade ocksa dndrade brukarbeteenden in med minskad vidring och 6vergang
fran bad till dusch. Behovet av minskad energianvéndning dr ater en hogprioriterad utveck-
lingsfraga. Statistiken visar att sektorn kan astadkomma tekniksprang nér incitamenten finns.
Ett annat exempel pa detta &r skérpta boendekrav och 6kad kunskap om ljudisolering av bo-
stdder under 1980-talet som visar sig 1 innemiljomaétningar, se figur 7. Forbéttringar av bygg-
nadens prestanda enligt dessa exempel maste virderas vid effektivitetsjamforelser over tid.
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Tabell 2. Andel boende (%) i hus frén olika byggperioder som besviras av
stérande liudkéllor.

Byggir -1960  1961- 1976~ 1985- 1991- 1998- Total
1975 1984 1990 1997 2003

Ljud utifrin 19 25 19 25 14 q 20

Ljud fran grannar 26 27 20 25 16 9 25

Ljud frdn ventilationen 4 14 It 13 9 5 6

Ljud fran keanar, element 17 19 9 16 11 6 16

Figur 7. Besvirsfrekvenser med avseende pa ljudstorningar i flerbostadshus med olika
byggar. En markant forbdittring intrdffande mellan 1980- och 1990-tal. (Engvall, 2009)

Att ndsta priméra tekniksprang ér ytterligare forbéttrade energiprestanda rader ingen tvekan
om. Lirdomen fran 1970-talet dr att utvecklingen maste ske med helhetssyn med avseende pa
byggnaden, installationerna och brukarna. Bagge et al (2009) har genomlyst sambanden mel-
lan energianvindning, fuktsikerhet och innemiljo och redovisar metodik for savil projekte-
ring som uppfoljning samt kunskapsluckor av teknisk och processmissig karaktir. Inom om-
radet finns ett stort antal utvecklingsmojligheter savil pa komponent- och produktniva som
ndr det géller styrning och métning.

7.3 Byggnadsproduktion

Efter andra virldskriget och fram till 1970 var syf-
tet med politiken att bygga moderna bostdder i ex-
ploateringsomraden samt att sanera (riva och ersat- - .
ta) det omoderna bostadsbestandet i stiderna. Pro-

duktionen av flerbostadshus i Sverige nadde en - '. .
topp under miljonprogrammet pa 1960-70-talet.
Under denna period arbetades det medvetet med att
bygga effektivt och billigt och byggnadsproduktio-
nen industrialiserades. Stora projekt pa jungfrulig
mark utanfor stdderna dir kranbanorna fick styra
planeringen och hus var enhetligt utformade gav
stora rationaliseringsvinster. Systembyggandet )
utvecklades. Det system som blivit mest spritt var Figur 8. Elementhus med Skarne-
'Skarnesystemet S66°, fran Ohlsson & Skarne, som  systemet

dven blev en stor exportframgang och foretaget

etablerade fabriker i Frankrike, Tyskland, Storbritannien och USA. S 66 bygger pa prefabrice-
rade birande betongelement. Jimfor figur 8. Aven platsbyggeriet utvecklades med si kallade
tunnelformar som fungerade samtidigt som védgg och bjélklagsform och ny murnings och
staplingsteknik av ldttbetongblock for fasader.

Under den tidsperiod som undersokts d.v.s. efter miljonprogrammet har inga banbrytande
forandringar skett med avseende pa produktionstekniken for flerbostadshus. Savil prefab som
platsbygge forekommer med ungefir samma metoder som da. En intressant aspekt att i Fin-
land 6verenskom man om en gemensam standard for betongelement vilket gjorde det mojligt
att enkelt koppla ihop element fran olika tillverkare medan betongelementforetagen i Sverige
bevarade foretagsbundna standarder. Det kan vara en orsak till att betongelement kommit att

18



BYGGINNOVATIONEN: ANALYSGRUPP FLERBOSTADSHUS. 10-09-12

dominera flerbostadsbyggandet i Finland efter 60-talet medan platsgjutna stommar har haft
storre marknadsandelar 1 Sverige. En vésentlig skillnad mot miljonprogrammet &r att projek-
tens storlek minskat och svarighetsgraden okat. Fortdtningar och produktion i tdtorternas sa-
neringsomraden ger inta samma upparbetningsméjligheter som miljonprogrammsprojekten.

Nir det giller kostnader for byggnadsarbeten tillimpas normalt f6ljande 6vergripande struktur
ndr det géller kalkylering och uppfoljning:

a. ’Mingdkostnader — MK’: Direkta kostnader for material och arbete knutet till definie-
rade byggdelar. Av material utgors ungefir hilften av sammansatta byggvaror som
fonster, balkongplattor och vitvaror och den andra hilften av s.k. basbyggnadsmaterial
som skivor, armeringsjirn och reglar.

b. ’Gemensamma kostnader — GK’ Indirekt eget arbete som i princip omfattar att bygga,
driva och riva byggplatsen — den tillfdlliga fabriken.

¢. Underentreprenorens arbete och material.

I Figur 9 ges exempel pa fordelning av kostnader mellan olika huvudkategorierna for produk-
tion av ett flerbostadshus.

Betong

Tra
Skivor
Bashyggmaterial Isalering

Sammansatta
byggvaror

Platt

Golv UE exid.
Futs Installatsrer \\\
Maleri W

Byggplats drift Tjansteman

Figur
Figur 9. Typisk fordelning av kostnader for produktion av ett modernt flerbostadshus

Data for produktionskostnadskalkylering omfattande saval priser pa material och arbete som
drifttider finns tillgdngligt via kalkylverk och kalkylprogram exempelvis ’Sektionsfakta’ (Wi-
kells, 2009). Driftstiden definieras som den effektiva tid en operation tar att utfora fram till
godkant arbete. I driftstiden ingar dven grovstddning, mindre stérningar och avbrott (< 1 tim-
me), arbetarskydd mm.. Sektionsfakta redovisas dven typiska omkostnader. Dessa delas in 1
direkta omkostnader som liggs pa egna arbeten samt indirekta kostnader som tillkommer pa
egna arbeten och till en mindre del dven pa kostnader for underentreprendrer. Bland indirekta
kostnader aterfinns kostnader for vinteratgirder, bodar, inhdgnader, uppvéarmning och stid-
ning.

Nar det giller arbetstid for specifika moment och konstruktioner kan data himtas fran de ac-
kordstidlistor som anvénts for 1oneberdkning. I listorna anges sa kallande enhetstider for de
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flesta forekommande arbetsmomenten inom nyproduktion. Enhetstiden omfattar direkta arbe-
ten men dven vissa indirekta moment ingar, som rengoring av verktyg, transporter inom ar-
betsplatsen, viss mattsittning och tickning av material.

Det har varit svart att fa fram korrekta och kompletta produktionsdata for projekt med olika
alder for detaljstudier med avseende pa resursutgang av material och arbetet. Istdllet valdes att
pa nagra utvalda byggdelar genomfora kalkyler med hjélp av Wikells byggberikningar. Re-
sultat redovisas i bilaga 3. Betongbjilklag for 1978, 1992 och 2007 har undersokts samt in-
stallationssystem for viarme och sanitet ("VS”) f6r 1992 och 2007.

Av bjilklagsstudien framgar t.ex. att teknikutveckling pa betongomradet har paverkat resurs-
anvindningen

¢ Sjilvkompakterande betong har i nagon man reducerat enhetstiden. Tekniken har for
ovrigt lett till arbetsmiljofordelar.

® Snabbtorkande betong har inforts. Tekniken innebér en 6kad arbetsinsats men motive-
ras beroende pa projektets forutsittningar ibland motiveras tack vare bittre uttork-
ningsegenskaper.

e Fortillverkning, i detta fall med plattbérlag har stor inverkan pa enhetstiden. I detta ex-
empel 6verviger den mindre arbetsinsatsen den 6kande materialkostnaden och slar
igenom i minskad totalkostnad. Vid jamforelsen ar 1992 gav den hogre prefabrice-
ringsgraden en hogre totalkostnad medan forhédllandet var omvént 15 ar senare.

Av installationsstudien framgar arbetstiden reducerats bade betriffande el- och VS arbeten,
samt att samtliga delkostnader 6kat nagot mer dn KPI fransett kostnaden for elmaterial som
Okat avsevirt, vilket ocksa ger utslag pa den totala produktionskostnaden for elinstallationer.

8 Effektivitetsmatt for flerbostadshus

Detta avsnitt relaterar till utvalda parametrar och matt enligt Brochner (2010). De matt som
analysgruppen foreslar utgor ett forenklat sétt att viardera sektorns utveckling 6ver tid eller
kommande utvecklingsinsatser inom Bygginnovationen.

I bilaga 1 presenteras forslag pa enkelt effektivitetsmatt baserat pa ett urval av parametrarna
enligt genomgangen i detta avsnitt.

Kundnytta och hallbarhetsfragor aterspeglas i mitverktyget liksom att samma métmetod an-
vinds under hela byggnadens/anldggningens livslangd. Detta innebér att projektorer, byggare,
fastighetsforvaltare, brukare och andra aktorer inbegrips sé att suboptimeringar undviks. Ak-
tiviteter som hor till ndringsgrenen byggverksamhet forvandlar en lang rad av resurser (in-
puts) till ett fardigt hus. Detta utgdr byggverksamhetens output samtidigt som det dr en input
till fastighetsverksamheten och det &r forbéttring av hela kedjans sammantagna effektivitet
som maste vara styrande.

En viktig princip ar slutligen att effektivitetsmattet ska vara tillimpbart fran komponentniva,
for att kunna mita teknisk utveckling, savil som pa aggregerad niva for att méta pa foretags
eller ndringsgrensniva. I ett examensarbete har matten provats pa yttervaggar for flerbostads-
hus (Larsson & Sjostedt, 2010), som redovisas i avsnitt 8.3.
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Analysgruppen har identifierat ett utvecklingsomrade just till att ta fram en dynamisk digital
modell som kopplar enskilda byggsystem till hela byggnaden och som 6verblickar och hante-
rar processen att projektera, producera, forvalta och demontera byggnaden. En sadan modell
ersitter de forenklade matt som foreslas hr.

8.1 Outputmatt - matt pa skapat viarde

8.1.1 Area eller motsvarande

Areabegreppen enligt Svensk Standard SS 02 10 53 tillimpas. Dér &r det i forsta hand tva
matt som ar aktuella:

e BTA (bruttoarea). Avser den totala byggda arean och begrinsas av omslutande vég-
gars utsida.

e BOA (Boarea). Avser den silj- eller uthyrningsbara ytan.

Mittet BRA forekommer ocksa frekvent vid mitning av byggnader och avser BOA + icke
intdktsbringande invindiga ytor som trapphus m.m.

Nir det giller nytta for slutkunden &r det i forsta hand BOA som &r av intresse och darmed
den area som ska vara utgangspunkt for virdering. Om det &r enbart produktionsprocessen
som sadan som virderas dr BTA det matt som bor anvindas.

Ett ofta tillimpat effektivitetsmatt for kontorshus dr kvoten BOA/BTA. Ett effektivt planerat
och projekterat projekt har alltsa en hogre kvot.

Vid métning av energiprestanda tillimpas ett sérkskilt matt, Aiemp (uppvéirmd area), se 8.1.2.

Man kan ocksa anvinda antalet arbetsplatser som outputmatt och i projektens program an-
vinds i princip alltid mattet area per arbetsplats.

8.1.2 Reduktion av framtida energianviandning

Energianvindning mitt i kWh, for byggnadens livscykel eller vald tidsperiod och relaterat till
en referens ir ett enkelt sétt att viardera egenskapen. Reduktionen dr noll om byggnadsverket
ar utformat sa att det motsvarar simsta pa marknaden forekommande egenskaper, det vill sdga
myndighetsreglernas aktuella minimikrav f6r nyproduktion.

Vid métning av energiprestanda tillimpas ett sirkskilt matt, Aiemp (uppvédrmd area), som for-
utom BOA omfattar uppvirmda ytor som inte dr uthyrningsbara som trapphus mm. och som
kompenserar for ytor som inte dr uppviarmda till full rumstemperatur.

Nuvarande krav dr 110/130/150 kWh/mzAtemp,ﬁr beroende pa geografisk klimatzon.

For att inte komplicera effektivitetsviarderingen foreslas att Bygginnovationen byggnadens
energianvindning Amp fordelas pa BOA i den generella, forenklade, effektivitetsviarderingen.

Energianvindning &r relevant ur flera perspektiv:
e Det dr byggd miljos viktigaste miljoaspekt, 1 forsta hand genom relaterade utslipp av
vixthusgaser.
e Det utgor den enskilt storsta driftskostnaden for kontor.
e Det utgor en visentlig del av den svenska energibalansen.
Fordelen med mattet kWh ar att det kan anvéndas i ett generellt effektivitetsmatt det vill séiga
oavsett vilket produkt som vérderas. Vid daglig utvidrdering och benchmarking av projekt och
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produkter maste virderingen oftast differentieras. Ekonomisk paverkan redovisas som ars-
kostnad/livscykelkostnad och miljéaspekten ingar i en miljovirdering dir dven energislag
utgor en parameter, se 8.1.8.

8.1.3 Reduktion av 6vriga framtida drift- och underhallsinsatser

For flerbostadshus utgors huvuddelen av de drift- och underhallinsatser av energi, periodiskt
underhall och stiddning. Enligt Brochner (2010) foreslas att energi ska undantas da det be-
handlas i 7.2. Att relatera till en reduktion innebir att en referensniva maste definieras. En
anvindbar referensniva kan hiamtas fran exempelvis REPAB som tillhandahaller hjalpmedel
for planering och kalkylering ndr det géller fastighetsforvaltning. REPAB skiljer pa olika tek-
nisk standard exempelvis vad det giller underhall och anger arskostnad relaterad till byggna-
dens area, vilket gor parametern kvantifierbar. Underhallsbehov avspeglar i hog grad vilken
fysisk robusthet en byggnad har.

8.1.4 Reduktion av avbrottskostnader

Hir avses enligt Brochner (2010) viljan att betala mera pa marknaden for nyproduktion med
metoder som minskar storningar pa annan verksamhet. Kontorshus produceras idag i princip
undantagslost med prefabricerade komponenter vilket gor att det knappast foreligger nagra
storre skillnader mellan olika system och, vad vi kan beddma, heller inte sérskilt stor teknisk
forbittringspotential utgaende fran yttre forutséttningar.

En kortad byggtid skulle kunna astadkommas genom féréndrad arbetsplatsorganisation, ex-
empelvis genom att tillimpa skiftarbete fullt ut. Virdering av detta skulle kunna géras genom
att jamfora med en referenstid som definieras utifran en branschnormal produktionstid.

8.1.5 Reduktion av risk under byggtiden

Hir avses enligt Brochner (2010) att byggherrars vilja att betala mera for att byggnadsverk
produceras sa att projektet uppfyller formulerade krav pa tid, pris och funktion med storre
sikerhet an normalt. Analysgruppen hinvisar for detta till Best Practice Tool (BQR, 2010)
som r ett verktyg specifikt utvecklat for detta &ndamal.

8.1.6 Komfort for anvindare

Nar det géller kontor savil andra kategorier av hus sa finns vildefinierade och kvantifierbara
minimikrav i byggregler. Dessa kan anvindas som referens och diarmed skulle samma princi-
pen enligt 8.1.2 till 8.1.5 anvéndas, det vill sdga att viardera 6verkvalitet i forhallande till ett
lagsta godtagbart virde. Eftersom komfort dr fraga om flera olika parametrar som var och en
ar komplexa maste en begrinsning goras. Foljande fyra parametrar forslas inga i en forenklad
komfortbedomning:

Ljud (Ljudklass med referensklass C)

Ljus (belysningskvalitet och dagsljus maétt i andel ljus area)
Innetemperatur (20 till 27 grader)

Luftkvalitet (omsittningar per timme, med referens 0,35 liter/s,m?)

el e

En sammanlagd bedomning gors genom expertpanel eller med hjilp av viktningsmodell.

8.1.7 Arkitektonisk kvalitet

God arkitektur dr att kombinera god formgivning med funktionella, tekniska, sociala och mil-
jomassiga krav till en 6verordnad helhet. Byggnader skall tillgodose bestimda dndamal och
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uppfylla en rad olika brukarbehov och specifika tekniska krav for sin anvindning. Utvirde-
ringar maste genomforas i byggda projekt for att skapa ritt krav och mal i nya projekt. En
byggnad med hog arkitektonisk kvalitet dr ocksa en effektiv byggnad — for brukare, dgare och
samhillet. I utviarderingen av arkitektonisk kvalitet ingar alltid en subjektiv bedomning av
denna helhet. Exempel pa utvirderingar finns inom arkitekt- och markanvisningstévlingar
samt i juryarbete kring bygg- och arkitekturpriser. I arbetsbeskrivningen for dessa tdvling-
ar/priser understryks att det inte gar att mita och rikna sig fram till ett vinnande forslag ge-
nom att betygsitta en mangd ingaende kriterier. Svaret ér istdllet att hitta det bésta genom en
bedomning av helheten. For att fa en representativ vinnare sker bedomningen normalt av en
grupp erkinda fackmin (ibland dven politiker) som representerar olika intressen. Vid en tdv-
ling maste det foreligga ett program for juryn att forhalla sig till. Enligt Sveriges arkitekters
anvisning om arkitekttdvlingar (Sveriges Arkitekter, 2008) ska en tdvling omfatta bedomning
inom foljande tre omraden;

'1. Arkitektonisk gestaltning — uttryck.
Projektets 6nskade uttryck ska tydligt beskrivas i programmet (exempelvis "expressivt” eller

"lagmalt”). Om projektets forhallande till omgivningen ar avgérande for bedomningen ska ocksa
det framga.

2. Funktionalitet.

Det ska framga av programmet vilka av projektets funktioner som ar mest betydelsefulla for
bedémningen.

3. Genomfoérbarhet.

Det ar rimligt att ge de tavlande uppgift om till exempel vilken budget som finns fér projektet
och att kalkyler gors under bedémningsarbetet. Tekniska I6sningar kan ocksa vara viktiga for
genomférbarheten. Ett projekt som exempelvis helt bryter moten existerande detaljplan kan
riskera mojligheterna att genomfora projektet.’

Aven om det finns vissa delar av dessa omriaden som inte ir relevanta vid den typ av bedom-
ningar som Bygginnovationens effektivitetsmatt syftar till sa foreslar analysgruppen att denna
ordning ska viljas samt att ett mindre antal specifika kriterier definieras inom respektive om-
rade. Mattet tillimpas genom att en expertpanel virderar projektet eller programmet i relation
till kriterierna.

Forslag till kriterier for flerbostadshus:

1. Arkitektonisk gestaltning — uttryck.
* Fasadens utformning
* Bidrag till hyresgistens eller forvaltarens varumérke
2. Funktionalitet.
*  Yteffektivitet. (BOA/BTA, antal lagenheter per BTA)
* Rumslig indelning. Princip; Flexibilitet.
» Tillginglighet
3. Genomforbarhet.
e Produktionsvinlighet
e Forvaltningsvénlighet
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8.1.8 Samhillseffekter, ej prissatta och prissatta
Tillgénglighet

Bostidder omfattas av minikrav betridffande tillginglighet. Dessa har successivt skirpts dver
tiden. Det dr ocksa sa att vissa kommuner tillimpar stringare krav dn byggnormen. Vid en
jamforelse av byggandets effektivitet 6ver tiden kommer den dkade tillgéngligheten att paver-
ka inputbehovet, exempelvis genom 6kade ytor eller inforandet av hissar och andra hjédlpme-
del. Darfor bor ocksa modellen pa outputsidan ge utslag for den 6kade kvalitet som detta in-
nebir. Forbittrad tillginglighet innebir en besparing for samhillet och i normalfallet en hoj-
ning av livskvalitet for den funktionshindrade som ges mojlighet att arbeta pa kontoret.

Det dr forhallandevis modosamt att beréikna nyttoeffekten av fordndringarna, i synnerhet ef-
tersom de har skett stegvis over tid. Foreslas dérfor att effekten tas med genom en expertbe-
domning utgaende fran svensk standard for bostiders invindiga matt (SIS, 2006). Standarden
innehaller en klassificering utgaende fran normal (Normkrav), hojd respektive sdnkt niva.

Miljoeffekter

Anvindning av byggnaden medfor miljoeffekter i form av emissioner av amnen som paverkar
vixthuseffekten, dvergddning, forsurning mm.. Dessa utsldpp kan beridknas med kdnnedom
om energianvindning och energikélla. Med kiinnedom om dessa méngder kan en samhills-
ekonomisk kalkyl géras med stod av exempelvis Vigverkets kalkylviarden. (Viagverket, 2008).
Hir anges till exempel att utsldpp av koldioxid har den samhéllsekonomiska kostnaden 1.50
kr/kg. Observera att denna metod kan anvédndas om man vill kvantifiera miljoeffekten av
energianvindning enligt 8.1.2.

8.1.9 Ovriga outputmatt
Robusthet

Foljdrisker i samband med bostadsbyggande ligger i forsta hand inom det byggnadsfysiska
omradet som fukt, ljudisolering och brand. Konsekvenser av fel i dessa avseenden ir i regel
mycket svara. Av det skilet finns anledning att for utveckling av nya system och material-
kombinationer liksom i 16pande projekt ldgga in en parameter robusthet som output. Foljdris-
ker mits och hanteras idag 1 bista fall med traditionella riskanalyser. Praktiskt anvindbara
matt for detta saknas dock och dr angelédget att ta fram. Kvalitetsbrister och deras koppling till
val av produktionsmetoder och projektorganisation kan ocksa definieras som projektrisker.

Genomgaende i studien har byggnadernas robusthet framtritt som en visentlig aspekt som
didrmed behover mitas. I examensarbete (Larsson & Sjostedt, 2010) har en kvalitativ modell
for mitning av en byggdels robusthet utvecklats. Modellen dr generell och kan anpassas till
andra mitobjekt. Kritiska delparametrar for métobjektet definieras och podnggraderas av en
expertpanel eller motsvarande.

8.2 Inputmatt - matt pa forbrukning

Vid produktion av ett flerbostadshus utfors en stor del av insatsen av olika underentreprendrer
och en stor del av ingaende komponenter, exempelvis stommar, adr fortillverkade. Jamfor figur
9. Det krivs ett omfattande arbete for att spara och kategorisera resursinsatserna till arbete,
material och transporter i dessa virdekedjor. For flerbostadshus viljs darfor den forenklade
modellen att studera byggkostnaden.
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8.2.1 Arbetsinsats

Pa byggdelsniva kan jamforelser goras med stod av sa kallade enhetstider for olika att utfora
specifika byggnadsarbeten. Bjilklag, innerviggar och ytterviggar har jamforts tillbaka till
mitten av 1970-talet. Konstaterades att inga storre fordndringar skett nir det giller arbetsinsats
1 mantimmar. Se bilaga 3.

8.2.2 Material

Nir det giller byggnadsteknik har inga storre fordndringar skett under den tid som studien
foljt. Det huvudalternativ nér det giller stomme och fasader som it tillgéngliga idag anvéndes
dven under 1970-talet. Andringar i form av 25-40% okad isolering av ytterviggar och tak ger
marginella utslag i den totala materialméngden. I rapporten *Byggmaterial pa 1900-talet’
(RVF, 1992), klarlidggs flerbostadshusens materialslag och midngder under i medeltal for varje
decennium fran 1900 till 1990. Betong ér det viktsméssigt dominerande materialet och for-
andringarna har varit sma sedan 1960-talet.

8.2.3 Energi

Byggplatsen anvinder energi i form av el, gas och dieselbrinsle. I vissa fall kan fjirrvirme
ocksa anslutas under byggskedet. I Karin Adalberts (2000) studie betridffande miljopaverkan
av flerbostadshus dr den sammanriknade energianvindningen for byggskedet cirka 1000 kWh
per producerad m” byggnad. Inputmattet definieras dirfor analogt med 8.1.2 reduktion av
energianvindning (I forhillande till 1000 kWh/m® producerad area.). Mer detaljerade miit-
ningar dr nodvéindiga om man dnskar jamfora produktionssittets inverkan pa energibehovet.
Aspekter som uttorkning av byggfukt, transport av material mm. paverkas i hog grad av
byggmetoden. Ett prefabricerat byggande kridver normalt avsevirt mindre energi for uttork-
ning medan transportarbetet kan vara betydligt storre @n for ett platsbyggt alternativ.

Kostnaden for energianvindning ingdr i material och arbete enligt 8.2.1 och 8.2.2. Nar det
géller miljoeffekten av energianvindning finns mojlighet att kvantifiera denna i form av sam-
hillsekonomisk kostnad modell 1 8.2.5.

8.2.4 Tjdnster

Input fran Arkitekt- och teknisk konsultverksamhet &r ritningar och beskrivningar. Att mita
exempelvis antalet ritningar &r inte lingre relevant eftersom en stor del av projekteringen gors
med datoriserade modeller och kunden véljer sjidlv onska grad av redovisningar i form av rit-
ningar. Istillet kan kostnaden for arbetsinsatsen utgora inputmatt. En komplikation i detta
sammanhang dr att en betydande del av projekteringen &dr inbakad i underentreprendrernas och
prefableverantorernas insats.

8.2.5 Miljoeffekter

Tillverkning och transport av byggnadsmaterial liksom byggplatsen i sig medfor miljoeffekter
i form av emissioner och buller. Avgivning av &mnen som paverkar viaxthuseffekten, over-
g6dning, forsurning mm. blir i 6kande takt tillgéingliga genom sa kallade byggvarudeklaratio-
ner. Med kidinnedom om dessa méngder kan en samhéllsekonomisk kalkyl goras med stdd av
exempelvis Vigverkets kalkylvirden (Vigverket, 2008). Hér anges till exempel att utslidpp av
koldioxid har den samhillsekonomiska kostnaden 1.50 kr/kg. Observera att denna metod kan
anviandas om man vill kvantifiera miljoeffekten av energianvindning enligt 8.2.2 och ersétter
i sa fall denna.
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8.3 Resultat fran examensarbete om effektivitetsmatt

I examensarbetet av Larsson & Sjostedt (2010), vid LTH avd. Byggproduktion, provades till-
lampning av foreslagna matt enligt Brochner (2010) pa en byggdel. Yttervigg valdes som
objekt eftersom den ska uppfylla ett stort antal krav. Arbetet begriansades till nagra parametrar
varvid urvalet gjordes sa att savil kvantitativa som kvalitativa aspekter (Robusthet) behandla-
des. De utvalda kvantitativa matten atgang av resurser for produktion och underhall samt
energianviandning behandlades genom LCC betraktelse. Den kvalitativa parmetern, robusthe-
ten, virderades genom poédngsittning av ett antal delparametrar. Principen att méta den speci-
fika konstruktionen i relation till en referenskonstruktion tillimpades. Ett varderingsverktyg 1
form av en excelmodell byggdes upp och ett antal viggtyper virderades.

Den foreslagna modellen fungerade for utvalda parametrar och dvriga parametrar som berors
Brochners metodik kan ldggas till. En svarighet som foreligger dr kopplingen mellan kompo-
nentens egenskaper och hela byggnadens. Detta problem visade sig nir ett effektivitetsmatt i
form av en output/input kvot skulle formuleras, vilket tyvirr inte lyckades. En annan svarighet
ar att védrdera kvantitativt métta egenskaper tillsammans med kvalitativt mitta. Detta dr dock
mojligt genom expertpaneler, viktningsmetodik mm.

Slutsatsen av examensarbetet dr att modellen enligt Brochner (2010) fungerar som forenklad
effektivitetsmétning med reservationen att formuleringen av effektivitetsmattet som en out-
put/input kvot kraver vidare arbete.

9 Forslag till FoU program

Analysgruppens forslag till FoU insatser inom omradet flerbostadshus sammanfattas inom en
teknikinriktad gren; Energi och innemiljo och en processinriktad gren; Kundinriktat bostads-
byggande. Programmen exemplifieras med projektforslag 1 avsnitt 9.3.

9.1 Tekniksprang - Energiprestanda och innemiljo

Byggande och byggd milj6 tar en betydande del av samhillets energi- och materialproduktion
i ansprak. Energianvidndningen utgor sektorns mest betydande miljopaverkan. Pa sikt kan hus
istillet utgora energikillor. Genom att svensk industri och forskning snabbt mobiliserar en
sammanhallen utvecklingsinsats inom omradet energiproducerande bostadshus finns mojlig-
het att na virldsledande stdllning. Hiar kan man bygga vidare pa teknologin for lagenergihus
dér Sverige redan idag profilerar sig genom att utga fran marknadsmaéssiga grunder till skill-
nad fran dess internationella motsvarigheter som i hog grad dr bidragsfinansierade.

Teman:

¢ Hur kan nyproducerade bostédder bli nettoproducenter av fornyelsebar energi samtidigt
som god innemiljo och ekonomiska aspekter tillgodoses?

e Hur kan det befintliga bostadsbestandet uppgraderas till langsiktigt hallbar energipre-
standa inom ramen for god innemiljo och god stadsbyggnad?

Forskningsomraden; Materialutveckling med avseende pa viarmeisolering, varmelagring, och
tathet. Tekniska system och komponenter som ventilation, vatten, styr- och reglersystem mas-
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te vidareutvecklas liksom teknik for att hdamta energi fran sol, vind och mark via husens stora
omslutningsytor. For att pa ett tryggt sétt kunna anvidnda nya material och system kridvs avan-
cerade byggfysiska analyser och utveckling av simuleringsmodeller liksom metoder, exem-
pelvis tradlosa sensorer, for att 6vervaka och i en framtid dven styra luft, temperatur och fukt-
floden i fardiga hus.

9.2 Kundinriktat bostadsbyggande och bostadsutveckling med helhetsyn

Programmet ska leda fram till en ny modell for styrning av projektering och métning av effek-
tivitet som dverbryggar byggnadens skeden fran projektering och byggande till férvaltning
och rivning och som styr mot kundnytta och hallbar samhallsutveckling. Effektiviteten kan i
princip formuleras med arsintikten / arskostnaden eller totala intikten / totala arskostnaden.
Pa sa sitt far alla delprocesser (projektering, byggande och forvaltning) en tydligare inriktning
pa att utveckla byggnaderna mot ldgre arskostnader och bésta kund- och samhillsnytta i Gvri-
ga avseenden och inte bara en ligre investeringskostnad.

Forskningsfraga 1: Utvirdera arkitektonisk kvalitet i vid mening i byggda projekt for att skapa
ritt krav och mal i nya projekt. Utveckla modeller och arbetssitt for att styra projekt mot de
definierade malen och for att f6lja upp och mita utfallet i termer av kundnytta.

En byggnad med hog arkitektonisk kvalitet dr ocksa en langsiktigt effektiv byggnad — for sa-
vil brukare och dgare som samhillet. Bostadens planering i relation till anvéndbarhet, vilbe-
finnande, tillganglighet, hallbarhetsaspekter, innemiljo och generalitet &r mycket komplex.
Nya modeller for att styra arkitektarbete mot kundnytta och arkitekturpolitiska mal skulle
dérfor leda till effektivare bostadshus.

Forskningsfraga 2: Att utveckla en dynamisk digital modell som kopplar enskilda byggsystem
till hela byggnaden och som dverblickar och hanterar processen att producera, férvalta och
demontera byggnaden.
Med hjilp av denna modell och tillhorande indikatorer skall:
* information om byggsystem kunna hanteras,
* forvaltningsdata och upplevd kundnytta kunna aterforas till projektering och utveck-
ling for stindiga forbittringar,
*  byggsystem kunna utvecklas och styras,
* processen fran idé till fungerande byggnad kunna utvecklas,
* innovationsarbete kunna virderas och
*  byggsystemet kunna kopplas upp mot samhillets system (planering och tekniska sy-
stem’

Inom fastighetsforvaltning finns erfarenhetsdata och metodik for planering av drift och under-
hallsatgirder. Inom forvaltningen finns ocksa insikten om kundnytta. Denna kunskap nyttjas
ytterst sdllan vid projektering av bostédder. Tillimpning av livsldngdsplanering vid projekte-
ring av ny- och ombyggnad har stora potentialer ifraga om savil minskade underhallskostna-
der som miljopaverkan och minskade storningar for brukarna.

9.3 Projektforslag

Inom respektive utvecklingsgren foreslas foljande projekt:
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1 Tekniksprang Energiprestanda och Innemiljo

Utvecklad byggfysik modellering av dynamiska byggnadsfysiska forlopp relaterade till
verksamhet och klimat. Syfte: Optimerad design Okar sikerhet, forbéttrar inneklimat,
minskar energibehov och sdnker kostnader.

Nya mit- och styrsystem for driftsoptimering av installationssystem i forhallande till hus,
uteklimat och verksamhet. Syfte: Radikalt sdnkt energibehov och forldngd livslangd pa
ingdende komponenter.

Kartldgga brukarbeteende for att mojliggora korrekta simuleringar och beridkningar med
tanke pa resursanvindning och optimering.

Byggnadsintegrerade energifangare for sol och vind (forsorjning).

Teknikutveckling avseende komponenter och material som ger huset 6kad prestanda och
robusthet.

2 Kundinriktat bostadsbyggande med helhetsyn

Modeller for virdering av kundnytta med inriktning mot arkitektur, planering och projek-
tering.

Utveckla enkla effektivitetsdrivande métsystem som styr mot kundnytta over tid.

Att utveckla en dynamisk digital modell som kopplar enskilda byggsystem till hela bygg-
naden och som Overblickar och hanterar processen att projektera, producera, forvalta och
demontera byggnaden. Modellen ska innehélla LCC, visualisering, miljovirdering och
riskvédrdering mm. och inbegriper ett framtida verktyg for métning av sektorns effektivi-
tet.

10 Vision, utvecklingsomraden och slutsatser

Undersokningarna har lett fram till tva huvudinriktningar nir det géller utveckling av flerbo-
stadshus; Hallbara teknik och bittre styrsystem mot kundnytta i vid bemérkelse.

Visionen ér att Bygginnovationen har initierat utveckling av

- Nyproducerade bostider som dr nettoproducenter av fornyelsebar energi och att det
Befintliga bostadsbestandet uppgraderas till langsiktigt hdllbar energiprestanda inom
ramen for god innemiljo, stadsbyggnad och ovriga sociala aspekter. Genom mobilise-
rar av en sammanhallen utvecklingsinsats inom omradet finns mojlighet att na vérlds-
ledande stéllning for svensk forskning och industri..

- En ny modell for styrning och mdtning av effektivitet som overbryggar byggnadens
skeden fran projektering och byggande till forvaltning och rivning och som styr mot
kundnytta och hallbar samhdallsutveckling.
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Bilaga 1 Effektivitetsmatt 6versikt

Matt Mitenheter Nirings- | Huvud- | Anmirkningar’
gren' syfte”

OUTPUTMATT

Enkla areamatt BOA (m”) K,B,F S, P Uthyrnings- eller silj-
bar area

Reduktion av kWh/m” K, B, F S,ILP Relaterat till minimi-

framtida energian- | BOA, 50 ar krav enligt norm.

viandning

Reduktion av kr/m’ BOA, K, B, F S,ILP Relaterat till valt refe-

framtida drifts- 50 ar rensvirde.

kostnader

Komfort for an- Poing K, F S,LLP Ljud, ljus, innetempera-

viandare tur, luftkvalitet relate-
rade till referensvirden

Arkitektonisk kva- | Podng K, F S,LLP Tre huvudkriterier en-

litet ligt modell for arkitekt-
tavlingar

Robusthet Poiing K, B, F S,ILP Kvalitativ modell

INPUTMATT

Enkla areamatt BTA (mz) K, B, F S,P Total producerad area

Produktionskost- kr/m” BOA S, P

nad per area eller BTA

Reduktion av KWh/m” BTA K,B,F S,LLP Relaterat till referens

energianviandning 1000 kWh/m* BTA

for produktion

AGGREGERADE MATT

OUTPUT

Arsintikt perin- | kr/m” BOA, |K,B,F |[S,LP LCC

tiktsarea 50 ar

INPUT

Arskostnad per kr/m’ BOA, K, B, F S,LP LCC

intdktsarea 50 ar

! Avser den producerande niringsgren vars effektivitet mattet ror: T(illverkningsindustri), K(onsultverksamhet),
B(yggverksamhet), F(astighetsverksamhet).

* S(tyrinstrument for byggsektorns utveckling), I(dentifiering av kunskapsluckor, stod for), P(rojektbeslut for Fas
2, stod for beslut). JAimfor ursprunglig ansokan for Bygginnovationen.

? T.ex. kan gruppen vilja papeka att nagot eller nagra av de tio allminna kraven pa miitetal ir svart att uppfylla
for just detta matt.
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Bilaga 2. Forandringar i normer och statligt stod till bostadsbyg-

gande
Normforindringar Bostadsfinansiering
1976 | SBN75 | Mintemp 18,Yttemp pa golv Réntestod. Schablonbelopp per
16-27, Min vent 0,35 I/s,m2. byggdel. Hogre kva-
Luftljud mellan Igh 48- litet => Storre under-
51Stegljud 59-62 Fran trapp- lag for subventione-
hus till rum stegljud 64-67. rat lan

Max ljudniva natt i sovr. 32.
U-virden: Yttervigg 0,3,
Yttertak 0,2, Golv mot
mark/det fria 0,3, Fonster 2,0
Max luftlickage 1,0 oms/h

1977 Kravupé’l métning av varmvat-
ten. Okade krav pa isolering
och lufttithet

1978 Krav pa handikappanpassning
=> dkad Igharea 3-6 m2

1979 | SBN Partialkoefficientmetoden
avd 2a | infors. Effektivare materialut-
nyttjande

1982 | SBN80 | Luft mellan Igh 50-51
Stegljud 59-60
Fran trapphus till rum stegljud

64-65
1987 | PBL Byggherren far totalansvar for
byggnadens kvalitet
1989 | NRI1
Investerings- Detaljstyrningen
bidrag utgar
1993 Réntebidrag
1994 | BBRI
o BKR
1995 | BBR3 | Andringar i alla avsnitt
1997 | BBR5 | Andringar i avsnitt om ut-
formning och sékerhet
1999 | BBR7 | Andringar i alla avsnitt
200 BBR8 | Andringar bostadsutformning
vidring, dagsljus och solljus
2001 Investerings-
bidrag till hyres-
rétter
2002 | BBRY, | Nyaregler om energihushall-
BBRI10 | ning och brandskydd
2003 Investeringssti-
mulans for Igh<
70m2

2005 | BBRI1 | Andringar brand

2006 | BBR12 | Andr. Hilsa, hygien, ljud,
energi. Sodra 110 KWh/m2,ar
Norra 130
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Bilaga 3. Jamforelse av resursatgang for produktion av byggdelar i
olika argangar

Jimforelsen avser en 3-rums ligenhet med 70 m* BOA. For installationer fanns inga data for

ar 1978. KPI, respektive Faktorprisindex och Byggnadsprisindex for flerbostadshus (Se defi-

nition i avsnitt 3) redovisas ocksa.

Tabell Al. Platsgjutet betongbjiilklag 240 mm, med traditionell formsdttning

Lone- Omk. |Arbets |Total KPI | FPI BPI
Material | Arbete |kostnad |paslag* | kostnad | kostnad
Kr/lgh | Tim./Igh | Kr/tim |% Kr/lgh | Kr/Igh
1978 17570 70,7 39 154 7004 | 24574| 100 | 245 254
1992 18830 63 95 247 | 20768| 39598 | 231| 657 912
1992/1978 1,1 0,9 2,4 1,6 3,0 1,6 23| 2,7 3,6
Tabell A2. Platsgjutet betongbjiilklag 240 mm, med traditionell formsdttning
Lone- Omk. Arbets | Total KPI | FPI BPI
Material | Arbete |kostnad |paslag* | kostnad | kostnad
Kr/lgh | Tim./Igh | Kr/tim |% Kr/lgh | Kr/lgh
1992 18830 63 95 247 | 20768| 39598| 231| 657 912
2007 34370 62,3 150 255| 33175| 67545| 190| 1041 | 1669
2007/1992 1,8 1,0 1,6 1,0 1,6 1,7 13 16| 1,8
Tabell B. Platsgjutet betongbjdilklag 240 mm, med plattbdirlag
Lone- Omk. |Arbets |Total KPI | FPI BPI
Material | Arbete |kostnad | paslag* | kostnad | kostnad
Kr/lgh | Tim./Igh | Kr/tim | % Kr/lgh | Kr/lgh
1992 22050 46,9 95 247 | 15461 37511 | 231| 657 912
2007 39830 33,6 150 255 | 17892 57722 | 150| 1041 | 1669
2007/1992 1,8 0,7 1,6 1,0 1,2 1,5 1,3 16| 1,8
Tabell C. Elinstallationer
Lone- Omk. Arbets | Total KPI | FPI BPI
Material | Arbete |kostnad | paslag* | kostnad | kostnad
Kr/lgh | Tim./Igh | Kr/tim | % Kr/lgh | Kr/Igh
1992 8533 39,97 81,9 222| 10541| 19074| 231| 657 912
2007 | 41623 41,88 130,5 250| 19129| 60752| 190| 1041 | 1669
2007/1992 4,9 1,0 1,6 1,1 1,8 32 13 16| 1,8
Tabell D. VS-installationer (viirme och sanitet)
Direkt Omk. Arbets | Total KPI | FPI BPI
Material | arbete |Timlon |paslag* | kostnad | kostnad
Kr/lgh | Tim./Igh | Kr/tim | % Kr/lgh | Kr/Igh
1992 25081 61,14 95 224| 18819| 43900| 231| 657 912
2007 | 48383 41,08 139 292 | 22384| 70767| 190| 1041 | 1669
2007/1992 1,9 0,7 1,5 13 1,2 16| 1,3 16| 1,8

* Tilligg utgaende fran direkt 16n for egna arbeten avseende omkostnader som (semester, sjuklonekostnad, ar-

betsplatsorganisation, bodar, mm.)
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