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Bakgrund

Inom byggbranschen finns det idag tva stora utvecklingsomraden, energieffektivitet och
produktionseffektivitet. Energieffektivitet har som syfte att se till byggnadens
livscykelkostnad och drivs genom okade energipriser samt de klimatforandringar vi nu star
framfor. Produktionseffektivitet har som syfte att sdnka kostnader som bland annat
uppkommer genom 6kade materialkostnader och ineffektiva metoder. Dessa tva upplevs
oftast som varandras motsatser.

Under de senaste decennierna har byggkostnaderna 6kat med i genomsnitt 2,5 ganger
konsumentprisindex (KPI). Samtidigt star byggbranschen for 40 % av det totala
energianvéndandet i Europa, av vilka 15 % anvands under produktionen och resterande 85 %
anvands vid drift av den fardiga produkten. Att sdnka produktionskostnader i symbios med
Okad energiprestanda ar darfor av stor angelagenhet for byggbranschen.

Idag ligger ofta energiprestandan hos produktionseffektiva byggsystem strax under det krav
som Boverket staller och differensen till vara mest energieffektiva bostader ar stort. Detta
beror bland annat pa att en energieffektiv byggnad kraver mer isolering, mer lufttatt
klimatskal och fler transporter vilket idag innebér 6kade kostnader.

| vara stora och marknadsledande byggfaretag hittas fa, om nagra, personer som behérskar
bagge dessa kunskapsomraden, och samarbetet 6ver granserna ar svagt. Darfor behovs
forskning som tar hansyn till bada dessa teknikomraden samt en kunskapsuppbyggnad Gver
fackgréanserna.



Syfte

Syftet med denna forstudie &r; att genom en litteraturstudie beskriva det aktuella
kunskapsomradet kring produktionseffektivitet och energieffektivitet, for att skapa en
plattform for vidare kunskapsuppbyggnad inom omradet.

Genomfdrande

Detta har gjorts genom en studie av olika produktionskoncept, som amnar effektivisera
produktionen, samt av passivhuskonceptet som utgdr fronten av energieffektiva bostader.

Forstudien har genomforts i 6 steg enligt nedan.

Steg 1: Litteraturstudie
Beskrivning av passivhuskonceptet samt de krav som stélls pa klimatskal och installationer.

Steg 2: Intervjustudie
Beskrivning av passivhusproduktionen, baserad pa intervjuer med 4 personer som ar val
insatta i dagens produktion.

Steg 3: Litteraturstudie
Presentation av dagens mest anvénda produktionskoncept;

- Partnering

- Supply Chain Management
- Lean Construction

- Industriell produktion

Steg 4: Diskussion
Analys av problem och forutsattningar inom passivhusproduktionen samt analys av respektive
produktionskoncept utifran identifierade problem och forutsattningar.

Steg 5: Slutsatser

Steg 6: Fortsatt forskning
Beskrivning av fortsatt forskning och utveckling



Resultat

Problem och férutsattningar inom produktionen av passivhus

Teoretiskt skiljer sig inte tekniken i passivhuset anmarkningsvart fran traditionella bostader.
Det krévs mer isolering och tatare klimatskal men inga nya material eller ny teknik behovs for
att uppna passivhusstandard, det ar bara att anvanda sig av de béasta I6sningarna pa
marknaden.

Praktiskt skiljer sig dock tekniken i passivhuset i jamforelse med traditionella bostéder. Det
faktum att passivhus staller sa mycket hogre krav pa tathet, generellt ldga U-vérden och
koldbryggor an vad vi ar vana vid, gor att det blir svart att forena med produktionseffektivitet.

Klimatskalet kraver idag ungefar 500 mm isolering i smahus och cirka 400 i flerfamiljshus,
vilket motsvarar dubbla tjockleken mot traditionella bostader. Fabriker som vanligtvis
prefabricerar hela yttervaggar klarar inte av denna tjocklek. Istallet maste de tillverka vaggen i
skikt vilket normalt innebar tre ganger sa manga lyft for att montera yttervaggarna pa plats.
Véggtjockleken innebar ocksa fordubbling av transporterna till arbetsplatsen, vilket kan vara
kritiskt om det &r langa avstand mellan fabrik och arbetsplats. Om produktionen helt ar
baserad pa hantverksmassiga metoder innebar det anda att klimatskalet bidrar till fler
tidskrdvande arbetsmoment, for att minimera kdldbryggor mm. VVéggarna byggs ofta upp i
korsande lager med ett limmat mellanskikt for att i mojligaste man dampa kéldbryggorna.
Detta handlar naturligtvis till stor del om smart design men det kraver ocksa en helt annan
niva av noggrannhet an vad den traditionella byggaren ar van vid och darfor tar arbetet langre
tid &n normalt.

Betraffande konstruktionens tathet, kravs en mycket hog grad av kvalitet i produktionen.
Installation av fuktspérr kréver att alla skarvar och anslutningar tatas noggrant och detta gors
idag genom tejpning. Om fuktsparren skulle skadas kan det fa allvarliga konsekvenser och att
installera sparren ar komplicerat och tidskravande, varfor det bér 6vervégas om detta ansvar
ska ligga hos den enskilde yrkesarbetaren. Fabriker klarar idag inte heller av de krav som
stalls pa tathet och darfor lamnas prefabricerade vaggar till arbetsplatsen utan att fuktspérren
ar installerad. Detta bidrar till att fler moment som vanligtvis utfors eller forbereds pa fabrik
lamnas till arbetsplatsen. Ett installationsskikt pa 40-70 mm innanfor fuktsparren ar
nodvandigt for att forebygga penetrering och om fuktsparren inte &r installerad gar det inte
heller att forbereda nagot som avser att installeras innanfor den, sasom reglar, isolering, gips,
elinstallationer etc. Nya robustare 16sningar ar nddvandiga for att undvika riskabla moment pa
plats.



Analys av produktionskoncept

Partnering

Partnering loser inte de problem som beskrivits ovan. Partnering handlar om att underlatta
samarbetet 6ver kontraktuella granser och gor inte mtaliga losningar mer robusta eller
reducerar antalet transporter.

Dessutom underlattar partnering inte samarbetet ute pa plats, pa sa sétt att elektrikerna hjalper
snickarna osv. Det som kravs i denna typ av projekt ar en strategi for val fungerande
samarbete mellan deltagarna ute pa plats som faktiskt utfor arbetet.

Supply Chain Management

Supply Chain Management l6ser inte heller problemen. Ratt sak, vid ratt tid och pa rétt plats
ar sjalvklart avgorande for en effektiv produktion i alla projekt men béttre tekniska I6sningar
samt battre system for produktionen behovs fortfarande.

Lean Construction

Lean Construction loser inte problemen, men later oss veta att vi har problem. Lean handlar
om att sdnka kostnader genom att eliminera sldseri och onddigt arbete, vilket byggbranschen
ar val kand for. Genom att addera fler ineffektiva arbetsmoment, sasom de dagens klimatskal i
passivhuset innefattar, kan man knappast effektivisera processen.

Industriell Produktion

En val grundad hypotes ar att industriell produktion kan vara ett effektivt verktyg for att l6sa
problemen. Industriell produktion handlar till stor del om att fortillverka element och
fortillverkade element kan vara ett bra substitut till dagens unika, svara och icke-robusta
I6sningar pa plats. Syftet med byggbranschens industrialisering ar att skapa battre mojligheter
for 6verskadlig produktionskontroll och kvalitetskontroll samt att reducera kostnader genom
aterupprepade processer osv.

Men &r det praktiskt mojligt, att inom industriella processer modularisera tekniska lésningar
som ar energieffektiva och darmed samtidigt sénka produktionskostnaderna?

Tekniska losningar som &r svara att utféra pa plats kan vara enklare att utféra pa fabrik, men
det omvanda fallet ar ocksa majligt. Av denna anledning &r det relevant att stalla sig fragan
hur de tekniska l6sningarna for passivhus skall se ut for att passa i en industriell produktion.
Exempelvis ar det ur totalkostnadssynpunkt kanske battre att anvénda dyrare system/material
vid tillverkning &n vid platsbyggnation. Den upprepningseffekt som astadkoms i ett
standardiserat industriellt koncept medger ocksa att mer pengar kan laggas pa utveckling,
samt att forutsattningarna till pressade inkdpspriser okas.



Slutsatser
Identifierade problem och forutsattningar inom dagens passivhusproduktion;

e Tid &r ett problem eftersom produktionen inte ar lika effektiv som vid
byggande av traditionella bostader. Klimatskalet behdver forbattras och
utvecklas for att reducera tidskravande arbetsmoment.

e Hdogkvalitativt hantverkskunnande ar nddvandigt inom
passivhusbyggandet.

o Detta ar mycket svart att uppna, i en effektiv produktionsprocess.

Produktionskoncept som skulle kunna l6sa problemen och underlatta forutsattningarna;

o Industriell produktion skulle kunna vara ett effektivt verktyg vid
produktion av energieffektiva bostéder. Produkten och dess design bor
kunna kontrolleras mycket effektivare i en industriell miljo.

Hur kan konceptet l16sa problemen samt skapa gynnsammare forutsattningar;

e Genom att flytta produktionen in i fabriker samtidigt som problemen
I6ses inom industriella processer, skulle nédvéndigheten av upprepad
utbildning pa plats samt tidsatgang associerad med ¢kade arbetsmoment
reduceras.

Hypotesen for denna forstudie var att energieffektivitet och produktionseffektivitet oftast ses
som varandras motsatser;

e De storre svenska byggforetagen implementerar sakta en mer
industrialiserad tillverkning, men deras strategier innefattar inte
energieffektivitet. Det ar ett stort gap i energiprestanda mellan befintliga
produktionssystem och passivhus.

¢ Denna forstudie bekréftar hypotesen, mer forskning behévs for att
brygga gapet och se till att energieffektivitet ar en sjalvklarhet inom vara
produktionssystem.



Resultatens praktiska tillampningar och maojliga
konsekvenser

Denna studie visar att det finns ett behov av att bygga upp kunskap for att effektivisera
produktionen av passivhus och en hypotes ar att industriell produktion skulle kunna vara
botemedlet. | ett standardiserat industriellt koncept blir man effektiv genom en
upprepningseffekt. Det gor det mojligt att investera mer i utveckling av produkter och
metoder.

Dagens produktion av passivhus forutsétter varmeatervinning med hog verkningsgrad vilket
medfor hoga krav pa tathet. Kanske skulle man vélja andra tekniska lésningar ur ett
industriellt tillverkningsperspektiv. Man bor akta sig for att helt okritiskt lyfta in dagens
I6sningar i en industriell produktionsprocess. Istéllet bor man utga fran de nya forutsattningar
som uppstar da energieffektivitet integreras i en industriell produktion.

Branschen behdver energieffektiva l6sningar och produkter som inte ar namnvart dyrare att
producera an de traditionella. Skulle branschen fa igang en sadan utveckling skulle
leveranttrer och produktutvecklare snart folja, med nya effektiva material etc. Dagens stora
foretag ser idag energieffektiva bostader som nagot dmtaligt och osékert och darmed vill de
sjalvklart inte satsa, an.

Amnet r av storsta aktualitet och symbiosen mellan energieffektivitet och
produktionseffektivitet ar ett villkor for ett framtida hallbart samhaélle. Idag handlar
produktionseffektivitet om att reducera kostnader och energieffektivitet, som det &r
implementerat idag, 6kar kostnaderna. Att finna lésningar for en effektiv produktion av
passivhus ar darfor intressant for hela byggbranschen samt samhéllet i sin helhet.

Rekommenderad framtida forskning

Forslaget géllande framtida forskning ar att integrera energieffektivitet och
produktionseffektivitet genom att utveckla ett koncept for ett industriellt tillverkat passivhus,
med liknande produktionseffektivitet som for ett konventionellt hus.

Riktlinjer fér hur industriella tillverkningsforetag ska kunna gora sina produkter mer
energieffektiva behovs.

Denna forstudie &r ett forsta steg inom forskningsprojektet ”Energy Efficient Housings —
Symbiosis between industrial production and energy efficiency” som kommer att paga flera ar
framover.

Projektet baseras pa foljande fragor:

Forskningsfrdga: Hur kan man forstd och beskriva mekanismerna for motet mellan modern
industriell produktion och energieffektivitet hos bostadshus?

Affarsmassig fraga: Vilka mojligheter finns att sénka produktionskostnaderna samtidigt som
man Okar energiprestandan hos bostadshus?




Beskrivning av implementeringen
Forskningsprojektet kommer att delas upp i foljande 5 steg, med delresultat;

Steg 1: Litteraturstudie

En kompletterande litteraturgenomgang kommer att utforas med syfte att klargora
kunskaperna avseende passivhus respektive industriell/industrialiserad produktion.
Kartldggning av de faktorer som avgor energiforbrukningen i bostader, samt av de viktigaste
kriterierna for en integrerad industriell tillverkningsprocess som bygger pa lean-tankande.

Resultat: En sammanstéllning av de principer, krav och faktorer som utgdr passivhus samt
industriell produktion .

Steg 2: Intervjustudie

Da fokus i detta projekt ligger pa produktionen ar det nddvandigt att genomfora en
intervjustudie med aktuella passivhus- och industriella bostadsproducenter. Forst kommer
intervjuer att utforas med personer med erfarenhet fran dagens passivhusproduktion for att
kartlagga problem/svarigheter i produktionen samt identifiera de detaljer och utformningar
som anses vara mest kritiska. Efterféljande intervjuer kommer att genomféras med industriellt
tillverkande foretag for att utreda hur de skulle klara av att producera produkter med
passivhusstandard, eller var problemen uppstar? Vilka kriterier anser de vara nddvandiga for
en val integrerad tillverkningsprocess?

Resultat: Denna intervjustudie resulterar i forutsattningarna for industriell produktion av
passivhus. Vi kanner till vilka krav som industriell tillverkning stéller pa byggsystemet och vi
ké&nner till vilka utférandekrav ett passivhus stéller. Integrering av resultaten utger
forutsattningar for vidare arbete med projektet.

Steg 3: Fallstudie

| samarbete med lampligt industriellt bostadsbyggande foretag kommer en fallstudie att
genomforas, med fokus pa klimatskal. Syfte med studien ar att utifran foretagets befintliga
byggsystem teoretiskt modifiera det till passivhusstandard samt forsoka finna I6sningar till de
problem som uppstar. Vi har idag samtal med fler alternativ.

Resultat: Fallstudien ska dokumenteras och resultera i koncept for hur man industriellt kan

tillverka passivhus.

Steg 4: Besvarande av forskningsfraga samt affarsmassig fraga

Utifran de kunskaper och erfarenheter som samlats under projektets gang besvaras
forskningsfragan samt den affarsméassiga fragan.

Resultat: Svar pa fragorna dokumenteras.

Steg 5: Sammanstalla till licentiatavhandling

Projektet sammanstalls.

Resultat: Godkénd licentiatavhandling
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