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Sammanfattning

Bygginnovationens etableringsfas, Bygginnovationen I, har 16pt 6ver tva ar, ett tjugotal féretag och
bestallare samt ett hundratal av deras ledande medarbetare har varit aktiva och deltagit i arbetet,
bland annat med att definiera ett effektivitetsmatt for byggsektorn (EMB). Sex arbetsgrupper har
tillsammans med representanter for Sveriges bygguniversitet analyserat hur man for respektive
omrade utférde arbetet for trettio ar sedan, vilket sedan jamférts med hur man arbetar idag.

Arbetet har bedrivits i en 6ppen och bred process som har férankrat programmet och dess
fortsattning bland dess medlemmar. Det viktigaste resultatet fran arbetet ar att det fortsatta arbetet
i Bygginnovationen Il ska fokusera pa att initiera och driva processer som leder till utveckling av en
uthallig innovationsmiljo for svensk byggsektor, en miljo som ger sysselsdttnings- och
omsattningstillvaxt och som starker svensk byggandes konkurrenskraft pa en internationell marknad.
Det handlar om att kommersialisera kunskap drivet av industrin men i aktiv samverkan med
bestillare, akademi, institut samt sma och medelstora foretag.

Forslag till effektivitetsmatt for byggsektorn (EMB) har utvecklats och testats i de projekt som
analyserats. Matten for vardering av effektivitet har uttryckts som output/input. Resultaten visar att
anvandarfasen, dar det ingar krav utifran kundbehov och normer som standigt 6kar, maste beaktas
mer noggrant i outputmatningen. En jamforelse med andra néringsgrenar ar svar att géra da olika
aktiviteter klassificeras olika, t ex ingar ombyggnad och reparationer i byggverksamhet samtidigt som
byggmaterialproduktion inte ingar, till skillnad fran hur t ex biltillverkning hanteras i officiell statistik.
Det finns dock indikationer pa att flera av de naringsgrenar som motsvarar byggsektorn generellt har
svagare arbetsproduktivitetsutveckling an tillverkningsindustrin. For att jamfora effektiviteten maste
dock den successiva kvalitetsutvecklingen i output inkluderas och kunna matas.

Sektorns utmaningar ar enligt ansdkan for Bygginnovationen |-

e Krav pa effektivitetshéjning i byggproduktionen

e Forvantningar pa 6kad hallbarhet och energieffektivitet genom nya och innovativa tekniska
[6sningar

e Klimatférandringar som ger nya forutsattningar for infrastruktur och bebyggelse

e Saker och kostnadseffektiv hantering av aldrande infrastruktur och bebyggelse

e Agar- och brukarperspektiv

e Sarbarhetsfragor

e Offentlig-privat samverkan

Baserat pa de tidigare formulerade utmaningarna, och det framtagna och provade EMB samt pa
diskussioner i programmet, har det utifrdn analysgruppernas sex slutrapporter identifierats tre
Overgripande gemensamma omraden. Dessa ar informations och kommunikationsteknik (ICT ),
processfragor samt hallbarhetsfragor. Syftet med att hitta gemensamma fokusomraden &r att skapa
mojligheter for centrumbildningar dar likartade fragor kan behandlas av intressenter som normalt
inte kommer i kontakt med varandra, denna typ av tvarkontakter var en fruktsam del av arbetet i
tidigare nationella program finansierat av VINNOVA (FoU-konsortiet Vag-Bro-Tunnel).



De tre identifierade 6vergripande gemensamma omradena beddms ocksa vara lampliga utifran
mojligheten att hitta projektforslag som befinner sig i den senare delen av innovationskedjan.
Huvudinriktningen for det fortsatta arbetet torde med stor sannolikhet vara att verka for en uthallig
innovationsmiljo i svensk byggsektor.

Byggsektorns stora bredd med en mangd komponenter och system innebar att manga finansiarer
och aktérer verkar pa varierande arenor, vilket innebér att ndastkommande fas i detta program ska
komplettera andra satsningar och i mojligaste man eliminera de hinder som finns mot att realisera
goda idéer. | de fall ett projektforslag identifieras som inte befinner sig i slutet av innovationskedjan
kommer Bygginnovationen Il att férmedla detta forslag vidare till andra program eller initiativ, sasom
CERBOF" eller OpenBIM? fér att namna tva exempel.

De tre initiella fokusomradena for 6kad kundnytta och produktivitetsutveckling for fortsatta studier
ar

ICT Informations- och kommunikationsteknik (ICT) bedéms fa en allt stérre betydelse
inom manga omraden. Bade bostdder och lokalbyggnader behover allt mer
intelligens inbyggd for att klara av de krav pa kundnytta som stélls i anslutning till
direktivet 2010/31/EU. Sensorer och givare behover byggas in och kopplas till
bygginformationsmodeller (BIM), existerande programvara for simulering, matning
och uppféljning av prestanda, t ex avseende energi, behéver forfinas och nya verktyg
behoéver skapas.

Inom anlaggningssektorn gar trenden mot bland annat digital maskinstyrning, nagot
som ocksd skapar ett behov av nya ICT-I&sningar. Aven inom anliggningssidan &r
BIM-applikationer pa stark frammarsch.

Process Processfragorna ar viktiga ur flera aspekter. Arbetsgrupperna har identifierat
relationerna mellan bestallare och utférare som vasentliga for att driva utvecklingen
framat. Detta géller bade offentliga och privata bestéllare. Fragor kring
samarbetsformer och avtalsformer ar viktiga i samband med inférandet av nya
I6sningar och tydliga sadana skulle forbattra innovationsklimatet.

Forutom smidiga samarbetsformer finns ett stort behov av att minska risker och 6ka
sektorns produktivitet vilket belystes i analysfasen. Utbudet av produkter idag ar
granslost, avsaknad av standardisering, kontinuerligt foranderliga delkomponenter
med liten kompatibilitet med varandra, samt fortfarande med Ilag
fortillverkningsgrad. De industriella processfragorna har darfor en stor roll i sektorns
stravan att utvecklas till en globalt konkurrenskraftig industriverksamhet.

Vidare kommer en oOkad ICT-anvdndning att innebara att den information som
behovs och som kan goras tillgdanglig i bygg- och férvaltningsprocessens olika skeden
kommer att fordndras. Ett framatsyftande arbete har skapar mojligheter i stallet for
hinder for implementering av nya produkter och processer, nagot som i
forlangningen ger battre mojligheter for konkurrenskraft.

! CERBOF — Centrum for resurseffektivt byggande och férvaltning, program i samverkan mellan
Energimyndigheten och Sammhallsbyggnadsektorn.

2 openBIM - sektorsgemensamt program som syftar till effektivare processer i alla led utifrdn en gemensam IT
plattform



Hallbarhet

Ur ett generellt perspektiv beddéms utveckling och tillampning av mer
innovationsframjande processer vara centralt for utvecklingen av en framtida
konkurrenskraftig svensk samhallsbyggnadssektor, och darmed &ven en central
fragestallning for Bygginnovationen Il.

Ett hallbart samhallsbyggande som inkluderar energieffektiv infrastrukturhallning i
ett livscykelperspektiv ar intimt forknippat med klimatfrdgorna saval som med
samhillets framtida utveckling i stort. Uppfyllelsen av politiskt stallda mal &r
beroende av att interdisciplindr kunskap liksom energieffektiva och klimatsmarta
I6sningar utvecklas och implementeras i byggandet. Aven férvaltningen och
vidmakthallandet av befintliga anlaggningar &ar en viktig del i ett hallbart
samhallsbyggande, robusta verktyg och processer som minimerar behovet av
atgarder 6ver tid bedoms vara av stort intresse inte bara foér Sverige.
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1 Medverkande parter

Bygginnovationen bildades av aktérer som val representerar sektorn och som via avsiktsférklaringar
och aktivt deltagande gett sitt stod och engagemang for programmet. Naringslivet representeras av
stora entreprendrer, materialleverantorer, installationsentreprendrer, arkitekter, konsulter och
intresseorganisationer. Privata och offentliga bestédllare har deltagit samt hogskolor och universitet
via Sveriges bygguniversitet. Utover dessa parter dr ocksd instituten representerade via Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut. Deltagande parter har varit:

- Byggherrarna - Ramboll AB
- Byggsektorns Innovationscentrum (BIC) - Skanska AB
(numera 1Q Samhallsbyggnad) - Skanska Commercial Development AB
- Bravida AB - Skanska Sverige AB
- Cementa AB - Sveriges bygguniversitet
- Elforsk AB - SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
- MorelO AB AB
- NCC Construction Sverige AB - Tyréns AB
- NVS Installation AB - Vagverket (numera Trafikverket)
- PEAB Industri AB - White Arkitekter
- PEAB Sverige AB - WSP Sverige AB

2 Bakgrund, syfte och mal

Bygginnovationen bygger vidare pa ett tidigare industriforskningsprogram [1] dar man utvecklat ett
fruktbart samarbete mellan hégskolor, industri och myndigheter och syftar enligt den ursprungliga
ansokan for den forsta analysfasen [2] till att starka den svenska byggnéaringens konkurrenskraft saval
pa den internationella marknaden som pa den svenska marknaden genom att fokusera pa férbattrad
effektivitet.

Ansokan beskrev programmet i tre faser, i den forsta fasen "Etablering” som fungerar som en
forstudie, skulle fokus ligga pa att utveckla och validera ett effektivitetsbedémningssystem. Systemet
benamns EffektivitetsMatt for Byggsektorn, EMB. Ytterligare delmal for etableringsfasen var att
identifiera och koppla industrins behov mot relevant forskning pa kort och lang sikt, samt att med
hjalp av EMB identifiera kunskapsluckor. Vidare ingick i beskrivningen att utveckla ett arbetssatt och
att etablera en organisation for genomférandet av nasta fas i programmet, Bygginnovationen I, i
samarbete med Sveriges bygguniversitet.

Tidigare erfarenheter fran Bygginnovationens medlemmar &r att stérre program ofta har brister i
forankring och planering vid igangsattning av aktiviteterna. For att oka effektiviteten etablerades
darfor forstudien. Detta har visat sig vara mycket lyckosamt eftersom vi i forstudien kunnat analysera
och vardera fragor om behov, mal och organisation under stor frihet. Under arbetet med
etableringsfasen har saledes en forskjutning av malet skett, fran ett forskningsprogram till ett
innovationsprogram. Samtidigt har forankring och organisation kunnat utvecklas fritt.

Inom Sveriges bygguniversitet har under samma tid Sveriges fyra storsta byggorienterade hégskolor
och universitet bedrivit ett arbete for att samordna forskning, forskarutbildning och grundutbildning.



Sveriges bygguniversitet har fungerat som Bygginnovationens formedlande lank till hégskolorna.
Bygginnovationen har aktivt samverkat med Sveriges bygguniversitet genom aterkommande direkta
kontakter med hogskolerepresentanter, gemensamma workshops och genom att anvdnda
hogskolorna som vetenskapliga experter i de arbetsgrupper som har varit verksamma.

3 Samverkansprocess/natverkande

Arbetet har styrts av en vald styrelse® bestdende av representanter fran Cementa AB, NVS
Installation AB, Skanska AB, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB, Elforsk AB, VINNOVA samt
WSP Sverige AB.

En viktig del i forstudien var att férankra behov, mal och organisation for Bygginnovationens nasta
fas genom en aktiv dialog med medlemmarna, VINNOVA samt var omvarld. Darfér har vi bedrivit en
aktiv samverkansprocess i de olika arbetsgrupperna samt i ett flertal workshops.

Dessa har forutom grundlaggande information om arbetet fokuserat pa att ta fram och férankra
Bygginnovationens arbete. Arbetssattet har varit framgangsrikt och sakerstéllt val forankrade mal,
inriktning och organisation for nasta fas. Workshoparna har varit valbesdkta och informativa.

Styrelsen utsag tidigt hogskolefaddrar® for var och en av de hégskolor som ingar i Sveriges
bygguniversitet. Dessa kontaktansvariga har via méten, diskussioner och andra kontakter fungerat
som lokala informationslankar mellan Bygginnovationen och respektive hogskola.

For att ytterligare 6ka kontaktytorna och informationsutbytet mellan industri och hdgskolor har
hogskolorna bjudits in till Bygginnovationens olika workshops for avstamningar och diskussioner. P3a
dessa har Bygginnovationens arbetsgrupper presenterat pagaende arbete samtidigt som Sveriges
bygguniversitets deltagare och temaledare har presenterat sina tankar, idéer och visioner om den
framtida byggforskningen och samarbetet mellan hogskolorna.

Totalt har ca 50 av féretagens mest erfarna, och ledande, medarbetare varit delaktiga i forstudien.
Dessutom har ytterligare ca 40 personer med kvalificerad kompetens deltagit i utvecklingen,
huvudsakligen fran forskarvéarlden.

4 Genomforande och forankringsprocess

Effektivitetsstudien tar sin grund i en bred genomgang av bade nationell och internationell
facklitteratur och erfarenheter under ledning av professor Jan Bréchner, se vidare avsnitt 7. Detta
arbete har aktivt diskuterats och utvecklats under hela forstudien samt varit tillgangligt for
programmets alla inblandade. Exempel pa initiativ och publikationer som beaktats ar:

= FIA, Fornyelse i anlaggningsbranschen

=  Statskontorets utredning ”Att mata produktivitetsutvecklingen i anlaggningsbranschen”
(2010:19)

® For styrelsemedlemmarna se Bilaga A.

* For hogskolefaddrarna se Bilaga A.



= Den danska studien ”I medgang og modgang — Dansk byggeri og den danske velfeerdsstat 1945-
2007”

= ”Svenska byggare innoverar” fran Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, 2006
=  Byggkommissionens betdnkande “Skarpning gubbar”, SOU 2002:115
=  Statskontorets uppféljning av Skarpning gubbar “Sega gubbar” (2009:6)

| syfte att studera industrins effektivitetsutveckling over tid, samt for att forsta vilka inverkande
faktorer det ar som paverkar effektivitetsutvecklingen har en stor del i forstudien varit att studera
faktiska byggprojekt. Likartade byggprojekt byggda med 30 ars mellanrum har valts ut inom sex olika
omraden, varefter projektdata tagits fram av medlemsféretagen. Omradena valdes ut for att
representera stora delar av byggsektorn men &ven for att spegla olika segment med olika
forutsattningar.

Medlemsféretagen har via sina arkiv och tagit fram och offentliggjort handlingar som tidigare inte
varit tillgangliga for forskarvarlden. Man har ocksa bidragit med personer, manga pensionerade
medarbetare, som varit med och genomfort bade de aldre och de yngre projekten.

Arbetet har utforts i sex arbetsgrupper som lopande har haft diskussion med professor Jan Bréchner
som kunnat dra nytta av respektive arbetsgrupps erfarenheter och stamma av mot arbetet med
gemensamma effektivitetsmatt. Den information, de handlingar och den jamférande analys som
arbetsgrupperna tagit fram har sedan l|dmnats Over till olika representanter for Sveriges
bygguniversitet fér en vetenskaplig analys av faktamaterialet. Aven denna analys har varit en del av
arbetet med effektivitetsmattet.

Studierna for de olika omradena har bedrivits i sex olika arbetsgrupper. Arbetsgrupperna har varit:

Bro har en stor offentlig bestéllare i form av Trafikverket med ett regelverk
for upphandling som styr mot ett langsiktigt dgande och forvaltande av
de byggda konstruktionerna

Betongreparationer stora anldggningsagare, bade kraftindustrin och Trafikverket vill pa ett
kostnadseffektivt och rationellt satt oOka livslangden for sina
byggnadsverk. Regelverk och kunskap for betongreparationer ar idag
knapphandiga

Flerbostadshus har varierande agarbild, flerbostadshus byggs i stor omfattning av stora
fastighetsagare, bade offentliga och privata. Flerbostadshus
projektutvecklas ocksa i stor utstrackning for bostadsrattsforeningar

Kontorshus ags av bade offentliga och privata fastighetsbolag som handlar upp sina
fastigheter for olika syften, i vissa fall for eget bruk under en lang tid, i
andra fall for ett mer kortsiktigt investeringssyfte

Vatrumsrenovering berér alla typer av byggnader, flerbostadshus ags i stor omfattning av

och stambyten stora fastighetsdgare, bade kommunala och privata. Manga flerbostads
hus ags av bostadsrattsféreningar men dven enfamiljshus har behov att
byta ut eller reparera gamla ledningar



Vag har en stor offentlig bestéllare i form av Trafikverket med ett regelverk
for upphandling som styr mot ett langsiktigt dgande och forvaltande av
de byggda konstruktionerna

Det bor papekas att de ovannamnda offentliga bestallarna har en stark dominans pa marknaden inte
bara ifraga om marknadsandelar utan ocksa nar det géller utveckling av tekniska specifikationer.
Mindre kunder savadl kommunala som privata tillgodogor sig dessa kunskaper i sina projekt, dels via
de tekniska konsulterna pa marknaden, dels via utférarna av entreprenader.

Angreppssattet med en historisk tillbakablick och jamforelse med nuvarande betingelser ar unikt och
har varit mycket givande for alla deltagare i studierna. Tidsskillnaden mellan de jamférda projekten
har lett till insikter bland annat om var utvecklingen har gatt framat, var den statt stilla, hur ny teknik
har paverkat vart arbete samt hur fordndrade normer och brukarkrav paverkat var effektivitet.
Framtagningen av effektivitetsmattet har pa ett unikt satt kunnat ta del av, och anvidnda, de sex
arbetsgruppernas resultat for en iterativ utveckling av olika matt.

Vidare har den erfarenhet som de seniora medarbetarna fran medlemsféretagen kunnat formedla
varit fruktbar. En ovanlig blandning av praktiker och forskare har uppstatt. Inom alla
anvandningsomraden har bestéllaraspekter varit styrande for arbetet, t ex har Trafikverket (tidigare
Vagverket) deltagit aktivt i analyserna for broar och vagar samt tillhandahallit arkiverat material for
vetenskaplig bearbetning. Bygginnovationens uppldgg har rént stort intresse hos Trafikverket som
dven har medverkat i skrivandet av ansdkningsdokumentet for nasta fas. Vi har nu saledes aktorer
fran alla kategorier inom byggnaringen, industrin, akademin, institut och myndigheter i samma
program.

Arbetssattet har skapat en stark foérankring av det framtida arbetet hos involverade féretag och de
aktiva forskarna fran Sveriges bygguniversitet. Forstudien har varit finansierad med tre miljoner om
aret fran VINNOVA och i form av egeninsatser fran foretagen. Totalt har féretagens egeninsats varit
stdrre an VINNOVAs insats.

5 Karakterisering av sektorn

Byggnaringen ar av stor betydelse, bade i Sverige och i andra europeiska lander. Dess betydelse kan
ses ur flera perspektiv. Den samhallsekonomiska betydelsen &r stor och manga foretag och
arbetstillfdllen ar kopplade till byggnaringen dar majoriteten av sysselsatt personal ar verksamma i
sma och medelstora foretag, vilket medfort att fortfarande en stor del av utfort arbete inom sektorn
ar av hantverkskaraktar. Utdver den direkta betydelsen for sysselsattningen har néringen ocksa en
stor ekonomisk betydelse som stéd for en lang rad andra naringsgrenar, inklusive tjansteproduktion
inom offentlig sektor. Manga i Sverige verksamma internationella industriféretag sdsom Volvo CE,
Sandvik, Atlas Copco, Bahco, ABB, LKAB, ESAB, SSAB, Dynapac, Flaktgruppen, ITT Flygt ar
underleverantorer till byggnaringen och dar den svenska byggnaringens internationella verksamhet
varit helt avgorande foér etablering av nya marknader for svenska industriféretag. Byggnader och
annan infrastruktur mojliggoér alltsd manga andra aktiviteter i vart samhalle.

Trots sin faktiska betydelse for ekonomin framstar sektorn politiskt sett férhallandevis otydligt i
Sverige. | ett internationellt perspektiv ar situationen en annan. Inom EU:s sjunde ramprogram satsas
det just nu stora resurser pa att skapa goda forutsattningar for utveckling av teknik och



upphandlingsformer i byggnaringen. Anledningen till satsningen &r till stor del att man ser stora
samhallsekonomiska vinster och stora miljovinster genom att fa till stdnd nya tekniska I6sningar for
olika typer av effektiviseringar av befintliga och nya byggnader samtidigt som man har insett att den
politik som fors behover forandras for att underlatta utvecklingen av hallbara stader.

Byggsektorn kan ocksa karakteriseras av sin fragmentering som aterspeglar sig i:

= Aktorsmangfald

= Verksamhetssegment och produktmangfald
= Upphandlingsformer

= Samverkansprocesser

5.1 Aktorer

En bild av sektorns fragmentering framgar av [2] som avser ar 2008. Bortser vi fran Trafikverket
svarade Sveriges fem storsta byggherrar for mindre dan 2 % av nybyggandet [3]. Begransar vi oss till
att undersoka vara fem storsta byggherrar for bostader blir siffran 26 %.

| Sverige finns det cirka 1400 arkitekter anstallda bland de 100 storsta konsultforetagen i landet. De
fem storsta arkitektkontoren har 56 % av arkitekterna anstdllda hos sig. Motsvarande siffror for
teknikkonsulterna ar 24 000 personer dar 54 % av de anstéllda aterfinns i de fem stérsta bolagen.

Lamnar vi konsultsektorn och gar over till entreprenad och fastighetsdgarsidan visar det sig att
entreprendrbolagen har cirka 74 000 personer anstéllda, dar de fem storsta star for 25 % av det
totala antalet anstéllda. Det finns cirka 85 000 personer anstéllda inom fastighetsverksamhet men de
fem storsta bolagen har mindre an 5 % av de anstallda.

Bygginnovationen representerar med sina medlemmar bara en del av ndringen. Sett Over
byggnaringens olika delar ingar entreprendrer, bade bygg och installation. Programmet involverar
aven byggherrar, byggmaterialindustrin, mindre och stoérre teknikkonsulter samt arkitekter. Bland
vara intressenter finns dven Sveriges bygguniversitet och Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB.
Aven sektorns bestillare medverkar i Bygginnovationen, dessa representeras av Trafikverket, Elforsk
och Byggherrarna samt utvecklingsbolagen inom de stora aktérerna.

Pa byggmaterialsidan finns det internationella inslag genom utlandskt &dgande. Inom
entreprenadsidan finns foretag som ar verksamma bade i Norden och i 6vriga varlden. Till foljd av
den fragmenterade sektorn finns det en stor potential att framgent ansluta fler medlemmar till
Bygginnovationen. En sadan utveckling skulle gynna saval branschen, dar nya intressenter kan motas,
som Bygginnovationen med storre férmaga att realisera idéer fran SME.

5.2 Verksamhetssegment och vara produkter

Vi ar verksamma inom allt ifran tillverkning av byggnadsmaterial till produktion, drift och underhall
av exempelvis bostdder, kontor, sjukhus, karnkraftverk, vagar och broar. Produkterna stracker sig
ifran att vara sand till komplicerade hégteknologiska konstruktioner.

5.3 Upphandlingsformer

Da produkterna varierar finns det manga olika satt att forvarva en produkt. Alltifran att aka till
narmsta byggvaruhandel och lasta slapet till att handla upp en bro eller ett sjukhus. Upphandlingen
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av de mer komplicerade produkterna gors pa olika satt. Bestdllaren kan skota projekteringen och
handla upp en byggnad pa fardiga handlingar, eller enbart definiera sina funktionskrav och lata
byggare sjilva projektera for att sedan genomfdra projektet. Ovanstdende varianter bendmns
utféorandeentreprenader och totalentreprenader och ar ytterligheter. Daremellan finns en glidande
skala av upphandlingsformer. Det finns dven en relativt ny upphandlingsform dar entreprenéren
finansierar och ansvarar for underhall och kvalitet hos produkten under lang tid, OPS-projekt med
offentlig-privat samverkan. Denna nya upphandlingsform, dar dven underhall och dgande 6verférs
for en tid till utférare av projekten, blir en katalysator for okat intresse till utveckling av nya
produkter och system hos entreprendrer eftersom behov av kunskap om produkters och systems
langtidsegenskaper uppstar.

5.4 Samverkansformer

Den glidande skalan av upphandlingsformer har inneburit att olika samverkansformer har vaxt fram.
En samverkansform som numera anvands relativt ofta ar partnering, dar byggare och bestallare kan
arbeta med 6ppna bécker och gemensamt diskutera fram basta I6sningen pa aktuella problem, vilket
i manga fall visat sig vara utvecklande. Storleken pa byggarens fortjanst fastldggs i ett tidigt skede.

6 Resultat arbetsgrupperna

Analysgrupperna har arbetat med sex olika omraden som utgér delmangder inom néringens
verksamhetsfdlt men som beddmts vara centrala fér den framtida utvecklingen och som har stort
genomslag inom naringen. De valda studierna belyser hela kedjan av produkter och tjanster som
hanteras samt olika aspekter inom byggandet: bro / anlaggning, vag, flerbostadshus, kontorshus,
betongreparationer och vatrumsrenovering / stambyten.

Analysgrupperna har haft till syfte att for respektive kategori:

e kartldgga savil den tekniska, kravmaéssiga (fran bade samhille och kund/brukare) som den
processmassiga utvecklingen under den senaste 30-arsperioden

o foresla effektivitetsmatt samt att

e identifiera strategiska utvecklingsbehov infér Bygginnovationen II.

Arbetsgruppernas arbete med effektivitetsmattet redovisas separat i kapitel 7 och inte i den
allmanna delen for varje arbetsgrupp har i kapitel 6.

6.1 Arbetsgrupp bro /anlaggning

Arbetet har framst genomférts som studier av ett antal broprojekt utférda pa 1970-talet och ett
antal broar av motsvarande storlek och typ utférda pa 2000-talet. Broprojekten har jamforts med
varandra for att se forandringar i metod och effektivitet 6éver 30 ar. Eftersom detaljerade underlag
fran brobyggena utférda pa 70-talet oftast inte gick att hitta i Vagverkets eller de byggande
foretagens arkiv, har informationsinsamlingen fér de dldre broarna gjorts genom intervjuer med da
verksamma platschefer, kalkylatorer och andra medverkande.

Forvanansvart mycket material har gladjande nog kunnat aterfinnas i dessa personers privata arkiv,
forrad och garage. Vidare har en delstudie genomforts pa broprojektering, med utnyttjande av en
storre databas, som visar utvecklingen av paverkande normer och bestdmmelser, antal
konstruktionstimmar, antal ritningar och materialmangder 6ver tiden 1973 till 2006. | ytterligare tva
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delstudier har effektivitetsutvecklingen studerats. Byggprojektet Olandsbron har undersékts i detalj,
vilket tydligt visat pa betydelsen av upprepningseffekter i ett projekt. Brokonstruktionerna pa E4-
strackan Uppsala-Mehedeby har studerats med avseende pa mojligheter till 6kad standardisering av
sektioner. Avslutningsvis har 0Ovriga aspekter som underhall och livscykelkostnader,
avbrottskostnader i samband med reparationer, arbetsmiljoé och arkitektoniska kvaliteter oversiktligt
studerats.

Resultaten av studierna kan sammanfattas med att resursférbrukningen per byggd broenhet
(brobredd och/eller brospann) avseende tid och materialmangder under byggskedet inte har
forbattrats. | vissa fall har den t o m forsamrats. Studierna visar samtidigt att kraven pa besténdighet
och héllbarhet hos broar har 6kat under den aktuella tidsperioden. Detta faktum &ar sannolikt
huvudorsaken till att resursférbrukningen per byggd broenhet inte har minskat. Vinsterna i form av
Okad kvalitet, bestandighet och hallbarhet maste saledes ocksa kvantifieras och végas in vid en
jamforelse. Studien visar dock helt klart pd stora vinster i projekt dar upprepningseffekt och
standardisering har kunnat utnyttjas.

Den fullstdndiga slutrapporten finns i Bilaga C.

6.2 Arbetsgrupp vag

Véaggruppen har samlat in underlag fran ett antal parvis utvalda vagprojekt dar ett projekt i varje par
ar fran 1970-talet och det andra fran 2000-talet. Dar underlaget for de dldre vagprojekten varit
otillrackligt eller ofullstandigt har informationen kompletterats med intervjuer med da ansvariga
projektchefer hos bestéllare och hos byggande foretag.

Utredningen visar att bade gamla och nya vagkonstruktioner har teoretiska livslangder som ar langa.
Da de undersokta vdgarna har varit Europavagar och storre ringleder ar detta kanske en fullt relevant
bestallarstrategi da konsekvenserna av eventuella problem blir stora for bade brukarna och
samhallet. Resultatet vacker fragan om det ar nédvandigt att inféra nagon form av reliabilitetsnivaer
for olika typer av végar, vilket saknas i dagens regelverk. En nyansering av det hér slaget skulle skapa
forutsattningar for minskad resursatgang och 6kad produktivitet.

Nyanseringarna av dimensioneringskrav och forfinade metoder kan leda till lagre
investeringskostnader men hogre underhallskostnader innebdrande att livscykelperspektivet blir
nodvandigt att beakta. Med de metoder som nu utvecklats kan man vardera kvalitet i kvantitativa
matt som ger myndigheter och andra beslutsfattare potential att beakta tillganglighet och majliga
omvarldsstérningar samt miljopaverkan pa kort och lang sikt. Myndigheternas tidigare skilda
budgetar for investeringar och underhall kan framledes optimeras i ett helhetsperspektiv med de nya
verktygen som utvecklats.

Den fullstandiga slutrapporten finns i Bilaga D.

6.3 Arbetsgrupp flerbostadshus

Arbetet har omfattat studier av bostadsbyggandets utveckling sedan 1970. Bostadshus fran 70-, 80-,
90- och 2000-tal har undersokts liksom historik betrdffande normer och andra paverkande faktorer
samt analyser av den omfattande statistik som finns tillganglig. Har ingar produktionsparametrar,
sasom atgang av arbetstid och material for utvalda byggdelar och prestanda, exempelvis
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energibehov. Modeller foér vardering av effektivitet har undersokts. Effektivitetsmatt har
sammanstallts och provats for delkomponenten yttervaggar for flerbostadshus.

Stravan har varit att fa fram effektivitetsmatt som spanner 6ver hela processen fran projektering och
byggande till férvaltning med syfte att undvika de uppenbara riskerna for suboptimeringar i de olika
faserna och oférmagan att beakta kund- och samhaéllsnyttan i brukarskedet.

Gruppen har kommit fram till att arskostnader och arsintakter under bostadens anvandning ar det
Overgripande mattet och diarmed lampligt fér bedomning av effektivitet saval pa branschniva som i
enskilda projekt eller utvecklingssammanhang. Har maste man notera att den tidigare politiska
styrningen genom subventionerad finansiering och exakta statliga kravprofiler pa bostdder helt
ersatts av ett marknadsperspektiv med kundens dnskemal i centrum. Kostnader och intdkter ges i
analysen en vid mening omfattande vasentliga kundvarden och egenskaper. Matten utgors pa
inputsidan av aggregerade produktions- och driftsresurser och med avseende pa output vasentliga
driftsprestanda och kundnytta primart for de boende. Pa sa satt kan matningar ske fran detalj- eller
delprocessniva till 6vergripande niva. Utveckling av BIM, modeller som hanterar byggnadens hela
livscykel, liksom tydligare kvantifiering av kund- och brukarkrav ar en forutsattning for att praktiskt
kunna arbeta med denna typ av effektivitetsmatt. Output fran projektering och produktion utgor
input till fastighetsférvaltning och det ar férst nar output fran forvaltning stélls i relation till input fran
tidigare skeden som mattet kan driva utvecklingen mot kund- och samhallsnytta.

Primara utvecklingsomraden har identifierats som hallbar produktion och férvaltning med
forbattrade energiprestanda som nyckelfraga samt tillforlitlighet i vid mening inkluderande larande
organisationer. Ett tredje omrade ar kundnytta inklusive den arkitektoniska kvaliteten som har
fundamental betydelse men ar svar att relatera till ett effektivitetsmatt.

Den fullstandiga slutrapporten finns i Bilaga E.

6.4 Arbetsgrupp kontorshus

Arbetet har omfattat studier av kontorsbyggandets utveckling sedan 1970 genom studier av nagra
representativa projekt. Kartlaggning av strategiska framtidsfragor har gjorts genom intervjuer med
foretradare for byggherrar och forvaltare, projektutvecklare samt arkitekter. En slutsats har varit att
husen har blivit dyrare att producera men ocksa att deras standard och tekniska innehall har 6kat
avsevart. De effektivitetsmatt som har definierats av bostadsgruppen har funnits vara lampliga ocksa
for kontorshus.

De primara utvecklingsomradena som har identifierats for bostader ar relevanta dven for kontor. |
tilldgg ar for kontor teknisk flexibilitet vid andrad verksamhet en nyckelfraga, liksom utveckling av
installationslosningar med bra driftsekonomi som uppfyller stiandigt 6kade krav pa ytsnalhet per
arbetsplats.

Generellt kan man konstatera att byggnaders energieffektivitet har forbattras markant. De objekt
som utvecklas idag &r alla av typen I3genergihus med en total energianviandning av ca 50 kWh/m?, ar
att jamféra med byggnader uppforda under 1970 talet med ett forbrukningsmedelvirde pa 200
kWh/m?, &r.

Den fullstdndiga slutrapporten finns i Bilaga F.
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6.5 Arbetsgrupp betongreparationer

Analysgruppen har i sitt arbete genomfort en analys av hur reparationsomradet utvecklats fran 1970-
talet till idag. Arbetet baseras huvudsakligen pa gruppmedlemmarnas egna mangariga erfarenheter.
Tillforlitlig kvantitativ information om omfattningen av tidigare utforda reparationer nar det galler
olika konstruktionstyper, liksom kvantitativ information om utfallet av reparationer, liksom
kommande reparationsbehov, finns inte tillganglig. En uppfattning om det totala reparationsbehovet
har erhallits genom produktionsstatistik for cement till svenska marknaden under perioden 1890-
2005. Information om tidigare erfarenheter fran utforda reparationer och om modern
reparationsteknik har sammanstéllts fran publicerade rapporter inom reparationsomradet.
Information om tidigare reparationsteknik har tagits fram genom intervjuer med personer som var
ledande inom reparationsomradet under 1970-talet och personer som fortfarande ar verksamma.
Teknik och processutvecklingen har i Sverige varit varldsledande dar forskningsresultaten lett till
utveckling av metoder for tillstandsbedomningar, mojlighet att prediktera livslangder dar
Oresundsbron ar ett bra exempel, samt mojlighet att utvdrdera varierande tekniker genom den
mekanismforstaelse som skapats. Denna utveckling har haft en mycket stor ekonomisk betydelse
genom att manga byggnadsverk medvetet dimensionerats mot krav pa livslangder mer an 100 ar for
en optimal LCC.

Arbetet har presenterats i en rapport med titeln “Reparation av betongkonstruktioner. Skador och
reparationsmetoder fran 1970-talet och framat. Reparationsbehov. Forskningsbehov. Effektivitet”. |
rapporten behandlas féljande omraden varvid dven den utveckling som skett diskuteras: allmédnna
principer for val av reparationsatgard, olika typer av betongskador, kunskapsldget vid olika
tidpunkter, metoder for tillstandsanalys, reparationsmetoder, reparationsmaterial, forstarknings-

metoder, principer for upphandling samt underhallssystem.

Dessutom ges ett antal exempel pa lyckade och misslyckade reparationer. Ett forslag till detaljerat
forskningsprogram for fortsatta studier av reparation presenteras. Arbetet behandlar
betongreparationer som avser manga typer av viktiga byggnadsverk: vag- och jarnvagsbroar, tunnlar,
vattenkraft- och karnkraftanlaggningar, parkeringsdack, betongelementfasader och balkonger,
industrigolv, VA-anlaggningar (avloppsledningar, vattenledningar, vattentorn och reningsverk),
simbassdnger samt lantbrukets byggnader och spannmalssilor.

Det finns idag oerhort viktiga anlaggningar i samhallet som befinner sig i slutet av sin tekniska
livslangd och dar man maste vidta atgarder for att sakerstalla sdaker elkraftforsorjning. Projektet har
med hjalp av studien kunnat konstatera att bildandet av ett expertteam for radgivning vid metod-
och teknikval samt for att folja atgardsprogrammen sannolikt &r den enda mojligheten att l6sa de
problem man star infér den narmaste tiden.

Den fullstandiga slutrapporten finns i Bilaga G.

6.6 Arbetsgrupp vatrumsrenovering med stambyten

Utredningsgruppen har studerat utvecklingen av vatrumsproblematiken och stambyten i &ldre
fastigheter historiskt och i nutid. Generellt kan man konstatera att en stor férandring skett fran 1970-
talet till dagens produkter. Tidigare var vatrum inte ldmpade for den typ av aktiviteter som idag
bedrivs i vatrum, dvs. kravet pa vattentdthet har okat kraftigt fran miljonprogrammets tid till idag.
Vidare har man kunnat konstatera att livslangden hos rér ar betydligt kortare an byggnaders barande
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stomme. En normal livslangd hos avloppsror kan ansattas till enbart ca 30 ar oavsett vilket material
man utnyttjat. Material i vatrum har ocksa en kort livslangd vilket kan utldsas fran mangden
vattenskador som idag forekommer och dar brukaren inte fatt insikt i problematiken. Det totala
renoveringsbehovet for flerfamiljshus idag har uppskattats till minst 500 miljarder kronor av VVS
Foretagen. Omradet ar saledes synnerligen angelaget for saval samhallet som byggnéaringen dér stora
krav kommer att riktas mot seritsa produkter som klarar férvantade krav.

En utmaning ar att vatrumsrenoveringar har karaktaren av hantverk och inte namnvart forandrats i
ett historiskt perspektiv. Daremot har kunskapen om produkters prestanda och vikten av
noggrannhet vid installation férandrats at det positiva hallet.

Rapporten beskriver kunskapslaget for olika komponenter och reparationsmetoder samt behovet av
kunskapsspridning. Den senare delen ar sarskilt viktig da flertalet projekt drivs av mycket sma foretag
som inte har férmagan att implementera nyheter men dessbattre stélls krav fran myndigheter och
certifieringsinstitutioner pa genomgangen utbildning. Rapporten avslutas med vikten av underhall,
forskningsbehov inom olika omraden samt nagra tankbara effektivitetsmatt dar kundnyttor har en
stor betydelse.

En inte ovasentlig problematik dr att dessa byggnadsarbeten ska genomforas i bebodda lagenheter
och hus med stora problem med damning och krav pa tillgang till vatrum och toaletter. Behovet av
smarta losningar dar man kan minimera intranget och ockupation av nyckelfunktioner &r en
katalysator fér manga foretags investeringar. For stamrenovering finns redan manga alternativ till ett
utbyte dar tekniken innebar att skapa nytt ror i befintligt gammalt rér. Denna typ av teknik fanns inte
tillganglig i det tidiga skedet utan har successivt utvecklats och testats men fortfarande med samre
prestanda an alternativet att byta till nytt system.

Den fullstandiga slutrapporten finns i Bilaga H.

7 Allmant om effektivitetsmatt for byggsektorn (EMB)

Det i den ursprungliga ansdkan fér Bygginnovationen beskrivna effektivitetsmattet EMB har tre
syften, tjdna som styrinstrument for byggsektorns utveckling, identifiera relevanta kunskapsluckor
och fungera som beslutsunderlag i form av urvalskriterier for nasta fas av programmet.

| Bygginnovationens etableringsfas har vi inte lyckats fullstandigt uppna de ursprungliga malen.
Output- och inputparametrar har definierats for tre omraden, namligen produktion av byggnadsverk,
reparation av byggnadsverk och anvandning av byggnadsverk. Effektivitetsmatten har darefter
definierats som kvoter mellan valda output- och inputparametrar. Fér en mer detaljerad information
hanvisas till bilaga B och [4].

En jamforande studie mellan olika naringsgrenars produktivitet har genomforts, dar produktivitet
definierats som férhallandet mellan output och input. Den offentliga statistiken indikerar att
produktivitetsutvecklingen inom naringsgrenen Byggverksamhet och de 6vriga naringsgrenarna som
ingar i tjanstesektorn ar svagare an inom naringsgrenen Tillverkningsindustri. Viktigt ar att notera att
det som brukar kallas byggsektorn inte aterfinns i offentlig statistik, som i stéllet anvander det
snavare definierade begreppet Byggverksamhet. Resultaten visar att anvandarfasen, dar det ingar
krav utifran kundbehov och normer som stindigt Okar, maste beaktas mer noggrant i
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outputmatningen. En jamférelse med andra ndringsgrenar ar svar att gora da olika aktiviteter
klassificeras olika, t ex ingar ombyggnad och reparationer i Byggverksamhet samtidigt som
byggmaterialproduktion inte ingar, till skillnad fran hur t ex biltillverkning hanteras i officiell statistik.
Det finns dock indikationer pa att flera av de naringsgrenar som motsvarar byggsektorn generellt har
svagare arbetsproduktivitetsutveckling an tillverkningsindustrin.

Den offentliga statistiken ar svar att anvanda for vara syften da det finns skal att misstanka att man
underskattar kvalitetsforandringarna i output, ndgot som stéds av arbetsgruppernas rapporter.
Rapporterna visar samstammigt att kvalitetskraven pa - och kvaliteten hos - output har 6kat éver den
studerade trettioarsperioden.

Utgangspunkten for effektivitetsmatten ar de principer for att mata totalproduktivitet pa nivan
naringsgren, dar det finns vedertagna principer for att méata fran OECD. Dessa principer har sa langt
mojligt anvants i de effektivitetsmatt som avser projekt- och produktnivan och finns redovisade i
bilaga B. Foreslaget EMB tjanar Bygginnovationens syften da det kan anvdndas for att mata
effektivitet pa projekt- och produktniva.

Alla de i ansokan [2] foreslagna fokusomradena har inte en stark koppling till en strukturerad analys
med effektivitetsmatt. Flera processer och slutprodukter kan krdva kompletteringar genom andra
typer av bedémningar.

8 Effektlogik

Malet med en objektiv bedomning av effektivitetsutvecklingen inom olika segment har prioriterats
hogt under hela etableringsfasen vilket medfort att effektlogikkedjor ansetts kunna fungera som bra
kommunikationsverktyg for att pavisa de sammanhang som leder fram till hogre effektivitet. | Figur 1
visas ett exempel pa en generell effektlogikkedja som presenterades av VINNOVA vid en av vara
gemensamma workshops.

Samtliga arbetsgrupper har haft till uppgift att forséka sammanstalla effektlogikkedjor, och nagra
exempel ges nedan. | de beskrivna effektlogikkedjorna finns det vissa likheter som &r intressanta att
belysa.

Gemensamt ar att grunden for okad effektivitet ar 6kad kunskap som bland annat erhalls fran
aktiviteter inom forskning och utveckling, garna interdisciplindr sadan. Implicit innebar detta att
radande forutsattningar for forskning och utveckling inte skapar tillrackligt manga kontaktytor for
samverkan mellan discipliner, industriella aktérer och manniskor med olika bakgrund, nagot som
Bygginnovationens ledning och parter kommer att beakta dven fortsattningsvis.
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Exempel pa allmian effektlogikkedja som presenterats av VINNOVA.

Sysselsattnings- och omsattningstillvaxt




8.1 Bro och vag

Ett langsiktigt mal inom omradet ar att 6ka teknikinnehallet i de produkter som anvands,
innebadrande att nya produkter och I6sningar bor utvecklas for att uppna huvudmalet. Ett Okat
teknikinnehall bedéms starka den internationella konkurrenskraften hos svenska foretag.

Den framtida utvecklingen kommer att krdva en 6kad standardisering och mdjlighet att utnyttja
samma komponenter i storre utstrackning mer generellt i projekten, vilket ger en 6kad effektivitet i
produktionsledet.

For genomforandet behdvs nya samverkansformer som mojliggor interdisciplindra FoU-miljoer, dar
dagens lasningar bor 16sas upp. Detta medfor att nya konstruktionslésningar och material utvecklas.

| det hdr sammanhanget namns ett o6kat antal disputerade inom byggsektorn som en viktig
ingrediens. Detta avgors till stor del av de forutsattningar som hogskolorna far av staten och olika
statliga forskningsfinansiarer. Satsningar pa nya integrerade forskningsomraden kan locka bade
svenska och utldndska forskare.

For att na malen for omradet bor det ske forskning i syfte att ta fram och kommersialisera nya
konstruktionsmaterial, och dessa kan i sin tur leda till att nya produktionsmetoder behover utvecklas.

Trafikverket med ett overgripande myndighetsansvar for svenska vdg och jarnvagar fokuserar inte
bara pa investeringar, drift och underhall utan dven en kunskapsutveckling som ska ligga till grund for
framtida utveckling. Det har visat sig att dven de instrument som aterfinns i Bygginnovationens
effektlogik kan utnyttjas i Trafikverkets strategier [5]. Langsiktiga malet for Sverige ar att ha en global
tatposition inom omradet hallbar vag- och jarnvagsteknik som bidrar till:

e Hallbar och kostnadseffektiv infrastrukturhallning av varldsklass i Sverige

e Den svenska anlaggningsbranschens internationella konkurrenskraft som darigenom skapar
tillvaxt och sysselsattning

e Tillgang till svenska FoU-utférare som med sadan unik kompetens att de &ven attraherar
utlandska uppdragsgivare.

Strategin for att na detta mal omfattar féljande steg:

e Forskning for att fa fram lampliga nyckeltal

¢ Nyckeltalen anvands vid revideringar av regler och standarder, vilka aberopas vid upphandling av
entreprenader och konsulttjdnster

e Detta skapar incitament for den svenska byggbranschens aktorer att utveckla nya och mer
effektiva l6sningar

o Trafikverket bidrar med att initiera en marknadsintroduktion for nyttiggérandet av de nya
[6sningarna.

En kraftsamling, med ovanstaende effektlogik, mojliggor for en framtida tatposition inom den av
Europeiska kommissionen initierade satsningen “Sustainable Construction” [6].

Sammantaget ar uppfattningen att de planerade insatser som Trafikverket kommer att genomfora
inom forskning och utveckling har ett starkt behov att stimulera den slutliga processen att fa
innovationerna i mal vilket ar Bygginnovationens huvuduppgift.
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8.2 Hus och kontor

Effektivisering av husbyggandet ar en central uppgift for hela naringen. Den mest efterfragade
[6sningen ar hur man kan standardisera och modulisera komponenter och system utan att eliminera
variationsrikedomen som ar central i kundperspektivet. Till foljd av den omattligt stora flora av
komponenter och system som inte ar kompatibla kommer Bygginnovationen att fokusera pa och
skapa forutsattningar for en rationellare hantering av hela processkedjan.

Energifragan ar en annan aspekt som har identifierats som viktig av manga. Den i Bygginnovationen
beskrivna effektlogiken ser ut som foljer.

De langsiktiga effekterna av en satsning inom omradet utmynnar i produkter och I6sningar som
genererar avancerad produktion i Sverige. | anslutning till energifragorna kommer dven byggfysik och
innemiljofragor att bli mycket viktiga da férandringar i byggnadernas klimatskal och omgivande
klimat paverkar dessa. Den svenska forskningen inom omradet ar redan i dag langt framme men
forvantas bli annu starkare genom satsning pa omradet. Den globala marknaden foér
energieffektivisering och inomhusmiljéfragor ar stor och bedéms ha lang varaktighet.

En byggare har direkt kontroll bara 6ver en liten del av vardekedjan. En stor del av utvecklingen sker
hos material- och systemleverantorer, speciellt om hallbarhet ar ett fokusomrade.
Materialtillverkarna tar fram nya och battre fonster, battre isolermaterial och andra installations-
I6sningar. Byggarnas och projektorernas uppgift ar att optimera systemet utifran en stor mangd
malvariabler, alltifran arbetsmiljo, ekonomi till brukarens hélsa och vélbefinnande.

Den har typen av fragestallningar och behov kommer att krdva samverkan mellan aktérer som saknar
beroringspunkter i nuvarande verksamhet. Intelligenta material fran materialforskningen kan komma
att fa nya applikationsmojligheter inom byggsektorn.

Ett strukturerat arbetssatt som syftar till att koppla samman dessa aktoérer och skapar maojligheter for
demonstration och implementering bedéms vara viktiga aktiviteter for snabbare innovation.

8.3 Betongreparationer

Att reparera en konstruktion pa ett sdtt som aterger konstruktionen fullgod funktion under lang tid
ar egentligen en mer komplicerad uppgift dn att bygga nytt. Omfattande kunskap kravs namligen nar
det gdller det komplexa samspelet, mekaniskt och bestandighetsmassigt, mellan reparationsmaterial
och konstruktion. Om reparationsomradet ska vidareutvecklas maste darfor 6kade kunskaper tas
fram om hur nedbrytningsprocesser och mekanisk samverkan mellan reparation och konstruktion
sker hos konstruktioner reparerade enligt olika principer. For att man ska kunna utféra en
valfungerande reparation kravs dven att de forhallanden och processer som har férorsakat skadorna
kan forstas och beskrivas battre &n vad som ar fallet i dag.

Okade kunskaper inom reparationsomradet kommer dven att kunna utnyttjas med framgang vid
nyproduktion eftersom de medfor att battre och mera bestdndiga konstruktioner kan produceras.
Foljden blir att reparationsbehovet hos kommande konstruktioner pa sikt bor minska.

Om reparationsomradet ska vidareutvecklas och effektiviseras maste okade insatser riktas mot
verktygs- och teknikutveckling, sdésom mjuk och hardvaror till mat- och styrprogram samt verktyg och

19



maskiner fér avverkning av skadat material och applicering av reparationsmaterial, inom omradena
tillstandsbedémning och reparation av betongkonstruktioner.

8.4 Vatrumsrenovering och stambyten

Att renovera vatrum och att utfora stambyten ar ofta mer komplicerat dn att bygga nytt eftersom det
alltid finns givna forutsattningar i befintliga konstruktioner och installationer som maste tas hansyn
till ur saval tekniska som kostnadsmassiga aspekter.

Dartill kommer utmaningen att arbetet ofta skall utféras i manniskors hem néar de bor kvar med bade
damm och bullerproblem. For att minska stérningar i manniskors privatliv ar det darfor viktigt att ha
en sa kort tid och liten paverkan som majligt.

Stammar och vatrum ar installationer som maste vara tata for att hindra lackage som kan orsaka
stora skador pa byggnader och egendom. De forvantas ocksa ha lang livslangd och vara sékra ur saval
miljo som héalsosynpunkt. En installerad produkt skall ocksa kunna servas och om sa behovs repareras
under sin tekniska livstid.

Vi ser det som mycket viktigt att fortsatt 6ka kunskapen bade vad géller nuvarande arbetsmetoder
och produkter och deras funktion kortsiktigt och langsiktigt for att kunna sakerstdlla att
samhallsnyttan finns och ar bestaende under lang tid.

Dessutom bor vi oka kunskapen for att vytterligare kunna utveckla metoder for snabba,
kostnadseffektiva renoveringar och likasa utveckla framtida byggnads- och installationsteknik for att
forenkla service, inspektion, reparation och utbyte vad géller stammar och vatrum.

9 Slutsatser

9.1 Allméant

Bygginnovationens etableringsfas har [6pt Over tva ar, for sektorn representativa aktoérer och ca 100
medarbetare har varit aktiva och hjalpt till i arbetet med att definiera ett effektivitetsmatt for
byggsektorn (EMB). Sex arbetsgrupper har tillsammans med representanter for Sveriges
bygguniversitet analyserat hur man byggde olika typer av byggnadsverk for trettio ar sedan. Detta
har sedan jamforts med hur man bygger idag. Ett interaktivt samarbete med arbetsgruppen fér EMB
har skett I6pande.

Den viktigaste insikten fran arbetet ar att fortsdttningen av Bygginnovationen ska fokusera pa
marknadsnara utveckling av interdisciplinar karaktar. Detta innebar att de fokusomraden som har
identifierats av respektive arbetsgrupp kommer att bli féremal for olika centrumbildningar i nasta fas
av Bygginnovationen.

Inom bro och anlaggning har den utférda utredningen visat att i de projekt dar man driver
standardisering och modularisering langt fas upprepningseffekter och oOkad effektivitet.
Forutsattningarna for att uppna detta skapas da hos den som bestimmer om broarnas utformning
och upphandling, inte hos utforarna, vilket innebér att processfragor ar av intresse for att utveckla
branschen och for att underlatta implementeringen av innovationer.
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Vaganalysen indikerar att det sker en utveckling just nu pa vagsidan med forfinade
berdkningsmetoder som ger battre optimerade konstruktioner som i sin tur kan leda till
produktivitetsforbattringar, men ocksda leda till en forskjutning av  kostnaderna.
Investeringskostnaden forvantas minska men underhallskostnaden férvdntas 6ka. En situation som
Oppnar upp for fragestallningar kring 6vervakning (ICT-fragor) for kalibrering av berakningsmodeller
for bdde dimensionering och livslangdsuppskattningar. Situationen understryker ocksa vikten av att
det finns bra upphandlingsformer for upphandling, underhall och utvardering av innovationer.

Byggandet av flerbostadshus och kontorshus har samma fokusomraden. Dessa ar i huvudsak ICT-
fragor kopplade till bygginformationsmodeller (BIM) samt processfragor. | rapporterna fran
flerbostadshus- och kontorshusgrupperna efterfragas battre styr- och reglerlosningar for matning
och uppfoljning av brukarbeteende.

Detta ar fragestdllningar som kraver insatser fran manga aktérer, bestallare, projektorer,
leverantorer, entreprentrer och forvaltare, vilket innebar att dven har blir processfragorna allt
viktigare. Vem bor gora vad i det stafettlopp, om det nu ens ska vara en stafett, som det hittills har
inneburit att planera, bygga och bruka ett hus?

Utvecklingen inom betongreparationer vad det galler beskrivning, modellering och matning av
nedbrytningsprocesser samt livslangdsdimensioner féljer i princip utvecklingen inom nybyggnad av
betonganldggningar. Inom reparationsomradet kravs dock omfattande kunskap vad det galler
samspelet mellan reparationsmaterial och konstruktion, vilket inte behovs vid nybyggnad. Vidare har
upphandlings- och utférandeprocesserna inom reparationsomradet inte foljt samma utveckling som
nybyggnad. Dessa processer bor utvecklas for att uppna hogre effektivitet.

Vidare har héllbarhetsfragan identifierats som ett viktigt omrade, har avses i hég grad teknik som
paverkar den energi som forbrukas vid uppférandet samt den energi som anvidnds under
brukarskedet. Denna fragestallning ar giltig for bade anlaggnings- och husomradet. Pa husomradet &r
denna ocksa starkt kopplad till en bra inomhusmiljé fér kunder och brukare.

Behovet av att skapa ldarande organisationer som inte upprepar sina misstag och ser till att man
bygger med hog kvalitet har visat sig viktigt. Avseende kundnyttan dr omradet arkitektonisk kvalitet
av fundamental betydelse, dock ar detta ett svarmatt begrepp.

| utredningen kring betongreparationer har man identifierat behovet av kunskaper som stddjer valet
av ratt reparationsmetod som avgorande for effektiviteten.

Renovering av vatrum och stambyten &r en gigantisk utmaning dar det identifierade behovet
overskrider 500 miljarder kronor. Arbetena ar fortfarande hantverksmassiga och indikerar en stor
potential for smarta Iosningar som beaktar brukarkraven. En utmaning ar ocksa att féra ut budskapet
till alla de sma foretagen som har sin verksamhet inom detta segment.

| ansékan [2] definierades en genomférandemodell, en organisation for genomfoérande,
urvalskriterier for projektférslag samt hur effekten av Bygginnovationen skulle kunna matas.
Forstudien har fungerat som en férankringsprocess hos bade foretag och hogskolor och varit fruktbar
och nédvandig for att kunna formulera ett program for fortsattningen i fas Il.
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9.2 Fokusomraden

| ansékan for Bygginnovationen | formulerades sektorns framtida utmaningar enligt nedan:

e Krav pa effektivitetshojning i byggproduktionen

e Forvantningar pd okad hallbarhet och energieffektivitet genom nya och innovativa tekniska
I6sningar

e Klimatforandringar som ger nya forutsattningar for infrastruktur och bebyggelse

e Saker och kostnadseffektiv hantering av aldrande infrastruktur och bebyggelse

e Agar- och brukarperspektiv

e Sarbarhetsfragor

e Offentlig- privat samverkan

Baserat pa de tidigare formulerade utmaningarna, det framtagna och provade EMB samt pa
diskussioner i programmet, har det utifran analysgruppernas sex slutrapporter identifierats
gemensamma omraden. Dessa ar ICT (informations och kommunikationsteknik), processfragor och
hallbarhetsfragor. Syftet med att hitta sambandspunkter ar att skapa mojligheter for
centrumbildningar dar likartade fragor kan behandlas av intressenter som normalt inte kommer i
kontakt med varandra. Denna typ av tvarkontakter var en fruktbar del av arbetet i tidigare VINNOVA
finansierade program, t ex FoU-konsortiet Vag-Bro-Tunnel. Fokusomraden kommer troligen att
forandras under I6ptiden for Bygginnovatonen Il och far inte betraktas som permanenta.

De tre identifierade gemensamma namnarna bedéms ocksa vara lampliga utifran maojligheten att
hitta projektforslag som befinner sig i den senare delen av innovationskedjan. Fokus for
fortsattningen kommer att vara att verka for en uthallig innovationsmilj6 i svensk byggsektor.

| de fall ett projektforslag identifieras som inte befinner sig i slutet av innovationskedjan kommer
Bygginnovationen Il att formedla detta forslag vidare till andra program eller initiativ, sésom CERBOF
eller OpenBIM for att ndmna tva exempel.

Nedan foljer nagra kortare beskrivningar av foreslagna fokusomraden, samt nagra exempel pa hur
detaljerade forslag forstudien passar in under dessa fokusomraden.

9.2.1 ICT

Informations- och kommunikationsteknik (ICT) bedoms fa en allt storre betydelse inom manga
omraden. Bade bostdder och lokalbyggnader behover allt mer intelligens inbyggd for att klara av de
krav pa kundnytta som stélls i anslutning till direktivet 2010/31/EU. Sensorer och givare behover
byggas in och kopplas till bygginformationsmodeller (BIM), existerande programvara for simulering,
matning och uppféljning av prestanda, t ex avseende energi, behover forfinas och nya verktyg
behdver skapas.

Inom anlaggningssektorn gar trenden mot bland annat digital maskinstyrning, nagot som ocksa
skapar ett behov av nya ICT-I6sningar. Aven inom anldggningssidan dr BIM-applikationer pa stark
frammarsch.

Digitala modeller och optimering av upplevd innemiljé i form av bland annat det ”ldrande huset” har
identifierats som intressanta utvecklingsomrade i bade flerbostads och kontorsrapporten. Pa samma
satt ser man i brorapporten ett behov av givare och sensorer som ska anvandas for att kalibrera de
allt mer forfinade berdkningsverktyg som ar i bruk och under utveckling.
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Formedling av kunskap blir ocksa allt vasentligare dar de nya verktygen kan utnyttjas pa ett mer
attraktivt satt.

9.2.2 Processfragor

Processfragorna ar viktiga ur flera aspekter. Arbetsgrupperna har identifierat relationerna mellan
bestéllare och utférare som vasentliga for att driva utvecklingen framat. Detta géller bade offentliga
och privata bestéllare. Fragor kring samarbetsformer och avtalsformer ar viktiga i samband med
inféorandet av nya lésningar och tydliga sadana skulle forbattra innovationsklimatet.

Vidare kommer en 6kad ICT-anvandning att innebara att den information som behdvs och som kan
goras tillganglig i bygg- och forvaltningsprocessens olika skeden kommer att foérdndras. Ett
framatsyftande arbete har skapar mojligheter i stdllet for hinder for implementering av nya
produkter och processer, nagot som i forlangningen ger battre mojligheter for konkurrenskraft.
Generellt ar fragan om processer central for den roll som Bygginnovationen — och bygginnovationer -
far i en framtida konkurrenskraftig svensk samhallsbyggnadssektor.

Forutom smidiga samarbetsformer finns ett stort behov av att minska risker och 6ka sektorns
produktivitet vilket belystes i analysfasen. Utbudet av produkter idag ar granslost, avsaknad av
standardisering, kontinuerligt foranderliga delkomponenter med liten kompatibilitet med varandra,
samt fortfarande med liten fortillverkningsgrad. De industriella processfragorna har darfor en stor
roll i sektorns stravan att utvecklas till en globalt konkurrenskraftig industriverksamhet.

Fran betongreparationsgruppen finns det forslag pa nya arbetsformer for att skapa hallbarare och
effektivare l6sningar. De nya arbetsformerna krdver att man arbetar igenom och sakerstéller det
juridiska ansvaret for den information som respektive part lamnar ifran sig och tar emot. Lyckas man
definiera detta pa ett bra och konkret satt med rattvis riskfordelning skapas det goda mojligheter for
nya produkter och I6sningar.

Aven i bro- och vagrapporterna lyfts processfrdgor fram, hur kan exempelvis upphandlingsprocessen
anvindas for att skapa modjligheter for implementeringen av nya innovativa I6sningar?
Implementeringen &r ett maste for att man ska fa ut nya produkter och processer pa marknaden, har
spelar offentlig och privat samverkan en stor roll. Partnering projekt genomfdérs pa hus och
bostadssidan med 6ppna diskussioner kring den ekonomiska potentialen i nya tekniska I6sningar.

9.2.3 Hallbarhet

Ett hallbart samhallsbyggande som inkluderar energieffektiv infrastrukturhallning i ett
livscykelperspektiv ar intimt foérknippat med klimatfordndringar i framtiden, saval som med
samhallets framtida utveckling i stort. Uppfyllelsen av politiskt stdllda mal &r beroende av att
interdisciplinar kunskap liksom energieffektiva och klimatsmarta I6sningar utvecklas och
implementeras i byggandet. En sdker och kostnadseffektiv hantering av aldrande infrastruktur och
bebyggelse en viktig del i ett hallbart samhillsbyggande, robusta verktyg och processer som
minimerar behovet av atgarder 6ver tid beddms vara av stort intresse inte bara for Sverige.

| betongreparations- och stambytesrapporterna lyfts behovet av ratt kunskap vid ratt tillfalle fram,
exemplen pa hur felaktigt valda eller felaktigt utforda reparationer i stillet for att 6ka livslangden
reducerar den kraftigt ar manga.
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Agar och brukarperspektivet ar en viktig frdga med koppling till hallbarhet utifrén flerbostads och
kontorsrapporten. Output i form av hog arkitektonisk kvalitet och hur brukarna upplever bostader
och kontor skapar forutsattningar for hallbar design som lever lange. Att man redan idag river
kontorsfastigheter uppforda pa 1980-talet for att ersdtta dem med nya maste betraktas som ett
sléseri som inte ar forenligt med ett hallbart samhallsbyggande.
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