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Forord

Arbeidet som ligger bak denne rapporten, kom i stand pa initiativ av Byggforsk (nd SINTEF) og
OBOS. Med bakgrunn i en pengestgtte pa 1 million kroner fra Byggekostnadsprogrammet og lafte
om egeninnsats pa i alt 1,8 millioner kroner fra deltakerne (AF Gruppen, Veidekke ASA; JM
Byggholt, Selvaag Gruppen AS, Moelven ByggModul AS, Skanska ASA, Peab AS, Norske
arkitekters landsforbund (NAL) og OBOS) ble det igangsatt et arbeid preget av apenhet der
deltakerne ville utveksle erfaringer. Ved bruk av brukerfora skulle man spre informasjon om sitt
arbeid til alle interesserte.

Prosjektet har skapt stort engasjement blant deltakerne, noe egeninnsatsen pa over 2,1 millioner
kroner bekrefter, et belgp godt over det som var kravet i bevilgingen fra
byggekostnadsprogrammet. | tillegg til erfaringer fra egne bedrifter, har prosjektgruppen forsgkt a
skaffe seg oversikt over status for industrialisering innenfor boligproduksjon ved & studere ulike
rapporter fra andre land.

Prosjektgruppen arrangerte et brukerforum i 2006 med 36 deltakere og et program som
sammenfattet den informasjonen og de vurderingene vi da var kommet til. Erfaringen fra dette
arrangementet var blant annet at det er betydelig interesse for temaet, kanskje serlig vedrgrende
mulighetene for & bygge billigere uten at det gar utover kvalitet og utforming av husene. Det er
ogsa stor interesse for produksjonsmater som kan muliggjere en merkbar stgrre boligproduksjon pa
grunn av bruk av industrielt produserte produkter. Samtidig er det interesse for hvordan en ogsa
kan kjgpe slike produkter utenlands for & benytte konkurransen i et mer globalt marked.

Prosjektgruppen avslutter na sitt arbeid og vil arrangere et nytt brukerforum i samband med dette.
Hapet ma veere at de bedrifter som er interessert i et fortsatt arbeid for & kartlegge og benytte
industrielt produserte produkter enten alene eller i samarbeid med andre falger opp sine interesser.

Dersom boligmarkedet na skulle ga inn i en noe lengre hvilemodus, er det fare for at
utviklingsarbeid i dag vedrgrende framtidige lasninger vil stoppe opp. Prosjektgruppenes
medlemmer tror ikke det blir slik, men haper likevel at det kan komme nye initiativ fra neeringen
selv, fra enkeltmedlemmer og for eksempel Byggekostnadsprogrammet og Norges Forskningsrad,
som sgrger for at arbeidet blir viderefgrt. P4 denne maten kan norsk byggenering forsterke sin
konkurransekraft i forhold til utenlandske aktgrer, som allerede har fordeler i et langt sterre
hjemmemarked enn det vare hjemlige bedrifter har.

Til tross for at bade NCC Sverige AB, Snghetta Moduler og OBOS har valgt & legge ned sine
fabrikker innenfor industriell boligproduksjon, er det fortsatt flere initiativ pa gang. De nye
initiativene fra Bau-How, Heimdal modul og Faktor/Planbo modul er sagt & komme i markedet
med fabrikkproduserte moduler i lgpet av 2008 og 2009. To av disse bedriftene bygger opp
fabrikker i Latvia og en bygger ny fabrikk i Rakkestad, Norge. Ellers fortsetter jo en allerede
velutviklet industriell produksjon hos blant annet Moelven, Konsmo og Husfabrikken (Skanska) i
Norge og blant annet Flexihus i Sverige.

Nesten alle boligentreprengrer jobber dessuten med industriell produksjon i ulike varianter enten
ved at de systematiserer bruken av elementer/bygningsdeler som allerede er tilgjengelig i markedet
og/eller ved at de velger seg gjennomprgvde lgsninger som stadig repeteres. Derved sikter en mot
bade & redusere byggekostnadene og redusere byggefeil og reklamasjonssaker.

Oslo, august 2008

Arvid Sveen Torer F. Berg
OBOS SINTEF Byggforsk
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Innledning

Det tok litt tid far prosjektgruppen ble operativ hgsten 2005. Ambisjonen var klar: hvordan finne
fram til eller begrunne effektiv satsing pa industrialisering og systematisering av boligproduksjon?
Ved oppstarten av arbeidet i prosjektgruppen var det norske entreprengrmarkedet preget av hgyt
kostnadsniva, hay ettersparsel og tilhgrende kapasitetsproblemer og dessuten mangel pa
arbeidskraft. En tid var det ogsa vanskelig a fa tilgang pa tilstrekkelige bygningsmaterialer (som
betong og isolasjonsmatter) i tide slik at byggearbeidene kunne paga kontinuerlig.

Disse utviklingstrekkene ledet naturlig over i sparsmalsstillinger som hvorvidt man ikke kunne
trekke inn ogsa annen type arbeidskraft (bade i og utenfor Norge) for & produsere byggelementer i
fabrikker. En slik handling ville kunne bgte pa kapasitetsproblemene. Ved riktig organisering og
oppleering ville en ogsa kunne oppna en reduksjon av feil og negative klimapavirkninger ved at
bygningselementene (eventuelt modulene) ble produsert industrielt og innendgars. Ved a benytte
elementer/moduler som kunne produseres hvor som helst, ville en ogsa kunne sette seg i stand til &
Kjgpe inn fra et mer globalt marked.

Prosjektgruppen fikk en sammensetning som ble gunstig med hensyn til diskusjon av og
gjennomfaring av ulike strategier og tiltak. Det som har komplisert rapporteringen fra prosjektet
noe er de skiftene som oppstar i et to-/tredrs perspektiv, serlig nar det gar mot et vendepunkt i
utviklingen. Ettersparselen etter boliger, ogsa i pressomradene, er for gyeblikket tilnermet ikke-
eksisterende. Dette skyldes delvis usikkerhet i finansmarkedet, og gkende renter. Denne situasjonen
har brakt inn usikkerhet og endringer i strategien til de store utbyggerne og utfarende bedriftene.

Vi opplevde noen viktige, men negative hendelser ved avslutningen av prosjektet (2007/2008) med
nedleggingen av den svenske satsingen NCC Komplett, et konsept som overfarte svensk
industritradisjon til byggeproduksjon. Da OBOS som eier av Open House-fabrikken i Sverige, ogsa
bestemte seg for & innstille produksjonen, brakte dette nye og grunnleggende momenter inn i
prosjektgruppens diskusjoner og konklusjoner. | rapporten har vi tatt hensyn til dette sa langt det
har veert mulig, na pa overtid, og knyttet disse nye erfaringene til prosjektgruppens kommentarer og
refleksjoner. | 2006 matte ogsa Snghetta Moduler oppgi sitt arbeid sammen med Hydro og Siemens
med a lage et industrielt produsert bolighus basert pa ferdige elementer.

| rapporten gar vi grundig inn pa de forholdene som gjar det sarlig utfordrende & bygge industrielt
eller ga langt i systematisering av produksjonen. "Markedet” eller ettersparselen star selvfalgelig
sentralt, sammen med gnsker om individualitet og mangfold framfor billige og effektivt produserte
boliger. Nar markedsprisen pa nye leiligheter er sa hgy som na, er ikke insitamentene de sterkeste
for & investere i produksjonsopplegg for billig produksjon av boliger. Denne situasjonen vil trolig
endre seg, og grunnlaget for & kunne produsere mer effektivt ligger hele tiden som en drivkraft hos
de utfgrende. Vi har derfor tatt med grundige og detaljerte oversikter over faktorer som en ma ta
stilling til ved all boligbygging, og serlig nar en skal satse pa industrialiserte eller systematiserte
konsept.

Det er mange aktgrer som satser pa modul- og elementbygging. Vi har derfor tatt med noen
eksempler pa dette, serlig konsept som bedriftene i prosjektgruppen benytter. Vi har gatt
grundigere inn pa de konseptene som bedriftene i prosjektgruppen star bak.

| det innledende kapitlet har vi ogsa tatt med noen enkle definisjoner og drgftinger av begreper og
faktorer som kjennetegner industriell og systematisert byggeproduksjon. Vi legger noen av
kriteriene i de svenske arbeidene til grunn for vare diskusjoner og konklusjoner. | Sverige har en
gatt vesentlig lengre i slike diskusjoner, og har ogsa startet utdanning pa feltet.



IKT vil sta sentralt i all prosjektering, planlegging og bygging framover, szrlig ved industrialisert
og systematisert bygging. Et par av bedriftene har kommet langt i & utnytte dette, derfor har vi valgt
a ha et eget kapittel om temaet.

Mot slutten av prosjektet gjorde SINTEF Byggforsk en enkel intervjuundersgkelse i
prosjektbedriftene. Oppsummeringen er samlet i et eget kapittel. Det samme er gjort med et
intervju av representanten for arkitektene, NAL, og en av lederne i JM Byggholt. Det skal ogsa
gjores oppmerksom pa at NAL i sveert liten grad har tatt seg tid til & delta i prosjektgruppens mater.

Prosjektet ble avsluttet med ”Industrialiseringsforum 11" i september 2008, der blant annet denne
rapporten ble presentert. Samlingen var en oppfelger av det forste forumet som ble holdt hgsten
2006.



Sammendrag

Industrialisering av boligproduksjonen fikk fornyet interesse i bade Skandinavia og deler av Europa
etter artusenskiftet. Arsakene var flere; gkte kostnader, mangel pa arbeidskraft, varierende kvalitet
og stor ettersparsel etter boligbygg. Dette var ogsa arsak til at temaet fikk oppslutning blant sterre
utbyggings- og entreprengrforetak i det sentrale @stlandsomradet, innenfor
Byggekostnadsprogrammet. De sentrale aktgrene var OBOS, JM Byggholt, Skanska Bolig,
Veidekke, AF Eiendom, Peab, Moelven Byggmoduler, Selvaag og Norske arkitekters landsforbund
(NAL). OBOS var prosjekteier og SINTEF Byggforsk sto for prosjektledelse og rapportering.

Arbeidet har resultert i en omforent interesse for standardisering og effektivisering, men ikke i den
grad av industrialisering som kanskje var forventet. Arsaken til dette var flere, blant annet at det
mot avslutningen av prosjektet skjedde en klar endring i ettersparselen etter nye blokkboliger, at
markedet for industrialiserte blokkboliger i Norge er i minste laget og at ettersparselen etter
leiligheter fortsatt er variert, med krav om individualitet og mulighet for personlig preg.
Masseproduserte boliger slik de ble produsert pa 1960-, 70- og 80-tallet er ikke blitt etterspurt etter
nedgangen i byggeaktiviteten pa 1990-tallet.

| begynnelsen av prosjektperioden var interessen stor blant prosjektdeltakerne for industrialiserte
konsept som NCC Komplett, Open House (OBOS), ModernaHus (Skanska) m.fl. Men et par av
disse har lagt ned virksomheten enten ut fra svikt i ettersparsel eller at konseptet ikke greide &
oppna den kapasitet og/eller kvalitet som var pakrevet. Prosjektgruppen ser derfor industrialisering
av boligproduksjonen som sveert utfordrende. Etterspgrselen ma vere stor og stabil over lang tid,
og markedet ma omfatte mer enn "hjemme-/naermarkedet”. At enkelte av de industrialiserte
satsingene feilet ser en som bekreftelse pa at disse forholdene ikke ble oppfylt.

Deltakerne i prosjektet mener likevel at prosjektet har gitt stort utbytte gjennom de draftinger,
utveksling av erfaringer og analyser som har blitt gjort disse 2 — 2 % arene, sarlig med tanke pa
standardiseringens betydning. Alle gjennomfarer prosjekter der en legger vekt pa nettopp dette, og
kombinerer utfordringer som variantbegrensninger, men samtidig valgfrihet for kundene.
Variantbegrensning er aktuelt pa omrader som betyr lite for design og preg, men mye for
begrensning av typer materialer, logistikk og en rasjonell produksjon. Men ogsa pa dette omradet er
det utfordringer. Gruppen var enig om malsettinger og ambisjoner, men de fleste sliter fortsatt med
a fa standardiseringen til & gjennomsyre bredden i sin produksjon. Flere av bedriftene kombinerer
standardiseringen pa boligblokker til ogsa & omfatte andre typer bygg, slik at byggesystemene blir
enhetlige, og derved at oppleringen, erfaringsutvekslingen og produksjonsprosessene blir mer
likeartet.

Bedriftene satser ikke pa de samme byggesystemene for rabygg eller stamme, og erfarer at det a
holde seg til ett system kan veere vel sa effektivt som 4 skifte til det systemet som teoretisk er det
mest effektive. En hgy grad av prefabrikasjon har vist seg a kunne skape problemer med stabile
leveranser i et opphetet marked.

| sitt standardiserings- og systematiseringsarbeid satser enkelte pa "plattformer”, det vil si
standardiserte grunnsystemer som bade omfatter prosjektering, planlegging,
fabrikkproduksjon/prefabrikasjon og montasje/komplettering. Skanskas ModernaHus er et
eksempel pa en slik plattform.



Figur 1

Billedserie fra Bjerka-prosjektet i Oslo der Skanska bygger for OBOS og benytter ModernaHus-plattformen.
Bildene illustrerer utfordringene i industrialisert bygging p& tomter som krever omfattende bearbeiding av
grunnen, med store skjeeringer, garasjering under byggene og relativt mye etterarbeid p& byggeplassen.

Billedserien fra Bjerka-prosjektet i Oslo (figur 1) viser ogsa mye av erfaringene i prosjektgruppen:
e Etindustrialisert eller systematisert prosjekt krever at prosjektet er egnet eller tilpasset
konseptet — ikke motsatt.
e Tomt og krav i reguleringen ma harmonere med konseptet.
e Garen for langt i & prosjekttilpasse gar som oftest “spinning opp i vinning”

Flere prosjekter gjennomfart i prosjektperioden bekrefter det siste. Det klassiske eksemplet er
Kvarnerby-prosjektet der Open House-moduler i enkelte tilfeller matte tilpasses/skreddersys til
planlgsninger, men Moelven ByggModuls opplegg bekrefter ogsa problemer med a ga (for) langt i
industrialiseringen i dagens marked. De satser mer pa prosjekttilpassing innenfor sitt konsept
framfor ytterligere standardisering/variantbegrensning og automatisering.

Med den markedssvikt som oppleves na (2008), legger de fleste deltakerne sine rendyrkede konsept
i hvilemodus mens enkelte andre satser friskt. Heimdalgruppen har snart sitt produksjonsanlegg
klart i Latvia, Planbo bygger produksjonsanlegg pa Rudskogen i @stfold og Skanska satser fortsatt
friskt med BoKlok, ModernaHus og andre plattformer.

IKT vil sta sentralt i en effektivisering av planlegging, prosjektering og produksjon i framtiden, og
enkelte er allerede i gang med & utnytte dette. Det gjelder Selvaag og ikke minst Skanska som
gjennom integrerte konsept utnytter bygningsinformasjonsmodellering (BIM) og Enterprise
Resource Planning (ERP). Dette er opplegg som annen industri har benyttet lenge, men som brukt i
BAE-naringen krever apne standardiserte grensesnitt for & kunne utnyttes fullt ut.

10



1. Rammebetingelser

1.1 Industrialisering av byggeproduksjonen. Definisjoner.
Bakgrunn
Prosjektgruppens forstaelse er at industrialisering av byggeproduksjonen bade kan innebeere en

industrialisert produksjon (inne i en fabrikk) og en systematisert produksjon (pa en byggeplass).
Det er dette vi legger til grunn i drgftingene og resonnementene nedenfor.

Industrialisering av
byggeproduksjonen skiller seg fra
industrialisering i andre neringer ved
at montasjested eller byggeplass alltid

Industri (Latin: industria, flid) er en form for gkonomisk
virksomhet som er kjennetegnet av at:

e Ravarer blir omskapt til ferdige produkter.

e Produksjonen foregar i stor skala. Innsatsfaktorene som

arbeidskraft og maskiner er utbyttbare. skifter.
e Store forhandsinvesteringer er ngdvendig om det skal . .

bli utbytte av det. Den tradisjonelle handverkspregede
e Produksjonen er standardisert. Det farer til at produksjonen der det meste lages for

industrivirksomheter kan produsere langt mer effektivt hand skjer na bare unntaksvis. Det

enn vanlige handverksbedrifter. (Wikipedia) benyttes stadig flere komponenter og
Industrialisere = & omdanne til fabrikkmessig drift; legge elementer som produseres industrielt
om til iqdqstridrift. (Kunnskapsfor[agetz 0g monteres i bygget uten at en derved
Industrialisering er betegnelsen pa a ga over fra manuelt betegner byggingen som

arbeide til automatisert, maskinelt arbeide. Dette gjares
ogsa for a bedre arbeidsmiljget, men farst og fremst for a
effektivisere arbeidet. (Wikipedia)

industrialisert. Uansett grad av

industrialisering, ma mye arbeid bade

av mennesker og maskiner gjares pa
_ byggeplassene.

Byggeplassen kan imidlertid fungere som en fabrikk’, men da ma det veere store prosjekter eller
legge opp til kontinuerlig produksjon i kjeder eller strenger. Ved kjede- eller strengproduksjon
flyttes produksjonsapparatet fra byggeplass til byggeplass, leveranser og arbeidsoperasjoner
gjennomfares med minimal variasjon fra bygg til bygg. Strengproduksjonen var kjennetegnet for
de store utbygningene av drabantbyene i Oslo-omradet pa 1960-, 70-, og 80-tallet blant annet av
Fagbygg, Ragnar Evensen og serlig Selvaagbygg. | samme perioden ble det ogsa gjennomfart
prosjekter med omfattende bruk av betongelementer og elementer i tre. | enkelte prosjekter ble
(tre)elementene produsert i feltfabrikker pa byggeplassene.

Det er ikke ngdvendig med noen utdyping av hva tradisjonell byggeproduksjon er ut over at
byggeproduksjonen (verdiskapningen) i vesentlig grad skjer pa byggeplassen. Men da det har
skjedd og skjer en gradvis gkning i bruk av komponenter og elementer produsert i fabrikker ogsa i
tradisjonell byggeproduksjon, er det vanskelig a angi klare grenser for hvor overgangen mellom
tradisjonell byggeproduksjon og industrialisert produksjon ligger.

De starre entreprengrforetakene og

Industrialisert byggeproduksjon o boligprodusentene spesialiserer ogsa
Byggeproduksjon der hovedsaken av verdiskapingen deler av sin produksjon, for eksempel
skjer i fabrikker (moduler og/eller prefabrikkerte rabyggsproduksjon med
elementer i store serier). betongelementer, stal og hulldekker,

I Sverige: ”Industriellt byggande (eller produktion)”
Systematisert byggeproduksjon
Entreprengren eller boligprodusenten systematiserer
maten & produsere deler eller hele bygg pd, men den

plattendekker eller andre spesielle
element-/komponentsystem. Pa denne
maten oppnas gjentakelseseffekter,

skjer hovedsakelig p& byggeplassen. Maten gar igjen gunstige avtaler pé leveranser, redusert
fra bygg til bygg/prosjekt til prosjekt. Det kan ogsa behov for opplearing osv. Pa slike
innebeere bruk av prefabrikkerte moduler og elementer. prosesser passer betegnelsen

I Sverige: "Industrialiserat byggande” I systematisert byggproduksjon.
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Med den gkningen en har fatt i antallet spesialfirmaer og leverandgrer, legges det stadig mer til
rette for systematisert bygging. Det oppnas en lgpende rasjonalisering og effektivisering i
produksjonen.

Legger man industrialisert og systematisert byggeproduksjon langs to akser, med utgangspunktet i
tradisjonell byggeproduksjon, kan man grovt angi “grader av” industrialisert og/eller systematisert
byggeproduksjon. Vi har lagt et par kjente bolighyggingskonsept inn i aksesystemet for a illustrere
hvordan de kan plasseres.

Selvaagbyggs terrasseblokkproduksjon, med nesten all produksjon pa byggeplassen ville blitt
plassert godt nede til hgyre i figuren, og godt

nedenfor 30 % punktet pa aksen for industrialisert
e ng produksjon.

Industrialisert
byggeproduksjon
L

70% BoKIlok er i utgangspunktet et utpreget
industrialisert konsept basert pA moduler, men
0gsad med en systematisert produksjon pa

T byggeplassen.

Boligblokker med stal og hulldekker i
baeresystemet, vatromsmoduler, prefabrikkerte

T trapper og balkonger, men tradisjonelt bygde
Selvaagbygg

1 Terrasseblokk fasader og innvendige vegger vil ligge et godt
O stykke ut pa den horisontale aksen, men ogsa et
Tradisjonell + + f ; ; ; ; o - f
plassprodukson 30% 70% stykke opp pa den vertikale. Hvor langt er et

Systematisert

byggeproduksion yurderings- eller skjgnnssparsmal.
Figur1.1.1
Diagrammet viser graden av industrialisert
og/eller systematisert konsept.

Som vi vil se i senere kapitler ligger mye av arsaken til at det er vanskelig & bruke slike
definisjoner i de prosjektavhengige tilpasningene til tomt og arbeider som graving/sprengning,
fundamentering, garasjering og terrengbearbeiding. Tar man hensyn til disse arbeidene i
vurderingene vil svert fa prosjekter na en industrialiseringsgrad over 70 %.

Et starre svensk arbeid "Byggandets industrialisering. Nulaget™ tar heller ikke inn slike
prosjektavhengige forhold nar de drefter ulike sider ved industrialisert boligbygging. Arbeidet gir
likevel et godt grunnlag for analyser av de gvrige forholdene rundt industrialisering og
systematisering av byggeproduksjon. | arbeidet settes det opp 8 kriterier som en vurderer konsept
eller prosjekter mot:

. Planering och kontroll av processer

. Utvecklade tekniska system

. Fortillverkning av byggdelar

. Langsiktiga relasjoner mellan aktorer
. Logistik integrerat i processen

. Utvecklat kundfokus

. Utnyttjande av avanserat ICT

. Kunskapsaterféring og métning

ONO OIS WN PR

Det settes opp et firedelt kakediagram for hver av disse kriteriene.

! Byggandets industrialisering. Nulaget, FoU-Vast 2007.
http://www.byggkostnadsforum.se/upload/Startsida/Rapporter/2007/Industrialiserat%20Byggande%20-
%20FoU-Rapport.pdf
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@ Ej i%nplementerat Beddmning av industrialiseringsgraden.

@ Forbereder implementering (omradet identifierat) e Planering och kontroll
e Delvis implementerat (punktvisa insatser) G Tekniska system
u . : P . : 0 Fértillverkning off-site
Néstan implementerat (sammanhallet synsétt fér enskilt omrade)
: . L . @ Langsiktiga relationer
Fullt implementerat (integrerat med évriga omraden)

9 Logistik
9 Kundfokus

e linformations- och kommunikationsteknologi

@ Erfarenhetséverféring och métning av prestationer

Figur 1.1.2

Til venstre et firedelt kakediagram som viser implementering av ulike kriterier som ma oppfylles som en del av
industrialisering av byggeproduksjon. Til hgyre bedgmmelse av Open House-konseptet (Hentet fra
"Byggandets industrialisering. Nulaget”, side 44 og 58.)

1.2 Rammebetingelser —tomt —regulering

Enhver tomt har sin egenart i form av beliggenhet, topografi og tekniske begrensninger. I tillegg gir
kommunale bestemmelser ytterligere begrensninger for utnyttelse av eiendommen.

Industrialiserte byggekonsepter, utviklet med krav til produksjonseffektivitet, kommer ofte i
konflikt med tomtas egenart og rammevilkar for utbygging. Rammevilkar besluttes ofte ensidig ut i
fra estetiske hensyn og topografi, med mindre vekt pa kostnadseffektive lgsninger. Planer
utarbeides med krav til utformingen av bebyggelsen beskrevet i plandokumentene. Bestemmelsene
utformes med fokus pa det juridiske. Gode intensjoner i planen blir ofte borte i prioritering mellom
juridiske bestemmelser og fornuftige lgsninger.

Som eksempel vil nye krav til isolasjon og tetthet, lgst pa en kostnadseffektiv mate, komme i
konflikt med hgydebegrensninger i reguleringsplaner, noe som igjen kan fare til uheldige lgsninger
som er arbeidskrevende, vanskelig & utfgre og som pa sikt kan fare til byggskader.

Endring i denne utviklingen krever en koordinering mellom flere aktgrer. Skal det bygges mer
industrielt ma lgsninger og byggemetoder repeteres. Denne forutsetningen kan komme i motsetning
til gnsket om stedlig tilpassing og individuelt preg. Skal vi bygge mer industrielt — rimeligere og
bedre, ma rammevilkarene for industrialiseringen aksepteres og veie tyngre enn andre hensyn.

Vi vil i de neste kapitlene peke pa noen av utfordringene industriell boligbygging star ovenfor i
byggeprosjekter.

1.3 Eiendommen

Tomta egenart

topografi, solforhold og orientering
stay og luftforurensning
eksisterende teknisk infrastruktur
grunnforhold

Disse forholdene begrenser hovedsakelig hvilke tomter som er egnet for industrialisert bygging og
graden av industrialisering. Produktet ma tilpasses stedlige forhold.
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1.4 Forskrifter og offentlige bestemmelser

Reguleringsbestemmelser

e byggehgyder
byggegrenser/linjer
detaljeringsgrad i bestemmelsene
krav til parkering under terreng
formingsveiledere/krav

De fleste kommunale og reguleringsmessige bestemmelsene blir besluttet pa et overordnet niva
uten at konsekvenser for detaljutforming blir godt nok vurdert. Bestemmelsene utvikles fra
intensjoner til juridiske rammeforutsetninger som kan komme i konflikt med intensjonene.

Plan og bygningsloven er en "ja-lov” som skal tilrettelegge for bygging. Loven utnyttes likevel ofte
som en "nei-lov” for & hindre utbygging. Denne utviklingen, som bygger pa manglende tillit
mellom utbyggerne, myndigheter og interessenter/naboer, gir seerinteressene gjennomslagskraft og
er til hinder for kostnadseffektiv utbygging.

Intensjoner i plandokumenter ma verdsettes hgyere enn juridiske begrensninger som utnyttes til &
hindre rasjonell og kostnadseffektiv utbygging.

1.5 Muligheter og begrensing i plan- og
reguleringsbestemmelser

Bestemmelsene som gjelder for en utbygging er listet opp med kommentarer knyttet til mulighet
for bruk av industrialiserte konsept:

o Kommunale retningslinjer

o Inneholder sjelden krav som begrenser mulighetene.
o Uregulert eiendom

o Gir apning for alle valg.
o Eiendom avsatt til utbyggingsformal i kommuneplan

o Begrenser kun hva eiendommen kan brukes til. Omradebegrensningen er ofte tilfeldig i
forhold til topografien, men oppfattes ofte som eksakt og gjennomtenkt pa en mate
som hindrer fornuftige lgsninger.

o Regulert eiendom, med ulik krav til bebyggelsesutforming gjennom

o0 byaggelinjer og byggegrenser
ofte for stramme/begrensende, gir sjelden rom for modulbygging.

0 gesims og mgnehgyde
ofte for "rigide”, tilpasses ikke konstruksjonshgyder pa tak og avstand til terreng, ofte
begrensende for bruk av moduler, som krever hgyere brutto etasjehgyde.

0 garasjelgsninger
fornuftig dimensjonering for biler er sjelden sammenfallende med dimensjoner for
gode planlgsninger med bruk av elementer/moduler. Ofte er det dette som hindrer for
modulbygging og/eller industrialisert bygging.

0 utnyttelsesgrad
sammen med byggegrenser og hgydebegrensninger gir disse ofte for stramme rammer.
Planavdelingene i kommunene gnsker a styre utforming av bebyggelsen. Erfaringer
viser at det ikke er vanskelig & fa rom for gode lgsninger nar nye utfordringer ma
tilpasses etter at juridiske begrensninger er konkretisert.

o Bebyggelsesplan (detaljert regulering)
o0 Vitterligere detaljerte krav. Ofte en ytterligere begrensing av muligheter.
o Bebyggelse med rammetillatelse
o Gir lite spillerom for justeringer, krever ny tidkrevende utredning og sgknad for en
endring.
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o Bebyggelse med igangsettelsestillatelse

o Giringen spillerom.
For at industriell bygging skal gi hay effekt ma alle industrielle krav knyttet til byggingen
gjennomfares i det konkrete prosjekt. Dersom kravene i ovennevnte bestemmelser ikke gir rom for
dette ma kravene sgkes endret eller andre byggemetoder velges.

Planprosesser
Reguleringsplan
Maksimal tid for administrativ behandling av planer er lovpalagt med gkonomiske konsekvenser

for kommunene dersom tiden overskrides. Tidsfristene lgper fra en komplett plan er innlevert til
planen legges fram for politisk behandling. Den politiske behandlingen er ikke underlagt tidsfrister.

For a trygge utfallet av reguleringsprosessen er mye av arbeidet flyttet til tiden far partene er enige
om at planen er komplett. Dette betyr i praksis at lovbestemt behandlingstid ikke har fert til mer
effektive behandlingsprosesser, selv om det statistisk kan framsta slik fordi planene har veert
gjennom et mer omfattende arbeid og dialog mellom tiltakshaver og kommunen for de registreres
til "behandling”.

Bebyggelsesplan

Krav til behandlingstid gjelder formelt ikke bebyggelsesplaner, selv om de er & oppfatte som en
detaljert reguleringsplan. Krav til behandlingstid av bebyggelsesplaner framkommer av
forvaltningsloven. I praksis tar en bebyggelsesplanbehandling minimum 9 maneder.

Planprosessene er omfattende og detaljeringsgrad i alle plandokumenter har gkt gradvis de senere
arene. Bakgrunn for detaljeringskravet oppleves ofte som manglende tillit til viderefaring av
prosjektet ut i fra intensjonene, derav behovet for juridisk innsats. Dette farer til konkretisering av
rammevilkar som er til hinder for rasjonelle og effektive lgsninger i de planene som vedtas.
Konsekvenser blir ikke vurdert far vedtak fattes. Nye tekniske forskrifter, som krever mer
konstruksjonsareal for & tilfredsstille nye krav, vil trolig ogsa gke antall konfliktpunkter.

Ses dette i forhold til rammebetingelsene for modulbygging lar de seg vanskelig kombinere.
Modulbygging krever hgyere dekketykkelse fordi de bygges i fabrikk med tak og gulv som
uavhengige konstruksjoner. Konsekvensen av a velge moduler kan veere at en etasje gar tapt, det
blir aldri regningssvarende.

Dispensasjoner i planer hvor intensjonene falges ma fa enklere behandling. Det ma etableres
mulighet for endringer innenfor faglig kvalifiserte vurderinger. Jusen i reguleringsplaner ma ikke
utvikle seg til et verktay for & hindre rasjonell kostnadseffektiv bygging.

1.6 Markeds- og kundekrav

Byggherrene/utbyggerne

Byggherrer/utbyggere vil normalt vere opptatt av a finne en utforming av sitt boligprosjekt som
gjer det godt salgbart og som muliggjer en produksjon til gunstige og sikre priser og innenfor
kortest mulige prosjekt- og produksjonstider.

Sett pa denne maten er det store muligheter for at enkeltprodukter som er industrialisert produsert,
kan fa et betydelig innslag i blant annet boligproduksjonen. Slike enkeltprodukter kan veere alt fra
gulvelementer, baderomskabiner til moduler som inneholder ett eller flere ferdige rom i en
leilighet.

Det er grunn til a tro at forbrukerne som vil kjgpe/leie den enkelte leiligheten, ikke er opptatt av

byggteknikk eller pa hvilken mate bygningene er oppfert. Forbrukerne er i hovedsak opptatt av
pris, utforming og kvalitet nar de farst har bestemt seg for beliggenhet.
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Byggherrene/utbyggerne har imidlertid ulike utgangspunkt for a velge byggemate i nye prosjekter.
Alle har et gnske om & bygge rimelig, operere med en akseptabel produksjonstid og god kvalitet.
Kunnskapen om hva som er tilgjengelig i markedet av industrielt framstilte produkter varierer
fortsatt mye. Sa lenge Kjgperne er beredt til & betale den prisen som blir forlangt, har det ikke veert
altfor sterke motivasjoner for & jobbe systematisk med hensyn til hva utbyggerne kan oppna av
kostnadsreduksjoner ved industrialiserte eller systematiserte konsept framfor a plassbygge og
variere lgsningene fra prosjekt til prosjekt.

Enkelte byggherrer/utbyggere har ogsa egne produksjonsapparat og/eller benytter faste
underentreprengrer som helst kjgrer sine produksjonsopplegg. Dette bidrar ogsa til manglende
innovasjon og nyskaping i retning av mer bruk av systematisering, repetisjon og industrielt
produserte lgsninger.

Flere og flere hevder at bruk av industrielt framstilte produkter vil skape muligheter for innkjgp i
det globale markedet og derved burde en kunne oppna billigere innkjgp ved at blant annet
grossister og leverandgrer far starre konkurranse.

Forhandssalg

Byggherrer/utbyggere vil normalt vaere avhengige av eksternt byggelan i bank for de kan igangsette
et byggeprosjekt. Banken vil vanligvis kreve et visst forhandssalg far byggelanet kan dpnes. Krav
til forhandssalg gjer at en far testet ut boligkjepernes interesse for det konkrete prosjektet og at
prisnivaet er akseptabelt.

De konkrete kravene til forhandssalg varierer mye fra byggherre til byggherre, men ligger vanligvis
pa 50-70 % av salgsverdien av prosjektet.

Sveert ofte er det slik at detaljprosjekteringen pa langt naer er ferdig pa det tidspunktet prosjektet
legges ut for salg. Arsaken til dette er at byggherren gnsker & utsette arbeid som medfarer store
kostnader sa lenge som mulig. Imidlertid vil en i stor grad ha bundet seg til et byggkonsept nar en
har laget ngdvendig salgsmateriell for forhandssalget. Dette betyr blant annet at hvis en har til
hensikt & benytte rom-moduler i boligprosjekter, ma dette veere avklart tidlig. Tidlig avklaring er
ogsa ngdvendig for a sikre seg produksjonskapasitet pa fabrikken(e) for & kunne ferdigstille
bygningene innenfor det antydete tidspunktet for ferdigstillelse. Dersom en ikke har til hensikt a ga
sa langt, men bare benytte seg av industrielt framstilte enkeltprodukter (trapper, rekkverk,
baderomskabiner og lignende), har en fortsatt tid til & utrede valg av lgsning/produkt.

Den situasjonen som er beskrevet over, gjer at bruk av fabrikkproduserte moduler ved produksjon
av boligblokker, forelgpig vil ha et trangt marked. Dette fordi tilbud av slike modullgsninger
fortsatt er relativt lite og kostnadene for ulike lgsninger ikke er godt nok utredet. Det kan heller
ikke registreres noen sterk interesse hos planleggere/arkitekter for bruk av slike lgsninger. Nar det
gjelder produksjon av rekkehus i to etasjer og blokker i 3—4 etasjer, er imidlertid bruk av rom-
moduler i tre en ofte brukt lgsning.

Det er ngdvendig & kunne oppleve trygghet med hensyn til gkonomi, kvalitet, byggetid og
leveringsdyktighet ved valg av byggkonsept. Det er derfor fortsatt ngdvendig med mye
utviklingsarbeid far produksjon av rom-moduler i annet materiale enn tre vil fa noe stort omfang i
produksjon av boligblokker. Det skapes allerede na mye interessant erfaring hos den industrien som
leverer boligmoduler til offshore boligplattformer og hos de boligbyggere som har involvert seg i
modulproduksjon.

Av finansielle arsaker styrkes ogsa kravet om forhandsalg. Kravet varierer mellom 50 % og 70 %. |
dagens marked er dette sjelden et problem som forstyrrer en rasjonell planlagt prosess. Men det
pavirker utbyggernes interesse for & satse pa rasjonelle og effektive konsept. Fokuset ligger pa a
utvikle det enkelte prosjekt ut i fra kravene i markedet.
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Slik markedet har utviklet seg med hensyn til forhandsalg ber dette skape stgrre politisk trygghet
for & kunne vedta mer "apne reguleringsplaner” som gis rom for markedskorreksjoner og kreativitet
innenfor gitte rammer.

Byggetid

All industriell bygging kan pavirke byggetiden positivt. Starre deler av produksjonen gjennomfares
i egnede lokaler fram til elementer eller moduler. Tiden til utfarelsen pa byggeplassen kan
reduseres kraftig. Tidsrom fra leilighetskjgp til innflytting reduseres tilsvarende. Den industrielle
produksjonen kan i tillegg bety mindre feil, mindre energibruk per produsert m? mindre
kapp/rester og mulighet for en mer feilfri bolig levert til boligkjgper. Selv om det ikke er gjort
starre undersgkelser av dette, er det naturlig & anta at en vellykket industriell produksjon vil kunne
redusere byggekostnadene og redusere antallet byggfeil bade for og etter overlevering, det vil si
sikre en stabil hgy standard pa produktene med en riktig og forutsigbar kvalitet.

For en boligkjgper som skal delfinansiere ny bolig ved salg av eksisterende bolig, vil det ogsa vere
en fordel & ha starre neerhet i tid mellom kjgp og salg. Dette medfarer blant annet at en har stgrre
visshet om hvor stor egenkapital som kan fristilles ved salg av boligen.

Tilvalg

Alle tilvalgsalternativ, priskonsekvenser/betalingsvilkar og betingelser rundt disse ber veere
grundig gjennomarbeidet og framga tydelig av salgsmateriellet. Her er det sa langt ingen forskjell
mellom Klassisk plassbygde prosjekter og de som har starre eller mindre innslag av industrielt
framstilte produkter. Priskonsekvensene av tilvalg kan i noen tilfeller bli hgyere i prosjekter med
hay grad av industrialisering fordi en pa denne maten kan miste noe av det rasjonelle i
produksjonsopplegget. Alle tilvalg som pavirker produksjonen, ma gjeres som en bindende
bestilling av boligkjaper far produksjonsstart. Dette har bilprodusentene organisert pa en grei mate
som markedet aksepterer fullt ut. Dette er lgsninger som delvis bgr kunne overfares til
boligproduksjon.

Bustadsoppferingslova/kundeendringer

Bestemmelsen i § 9 i denne loven om forbrukerens rett til & kreve endringer og palegge
entreprengren a utfare tilleggsarbeid, kan veere problematisk i alle boligprosjekt, uavhengig av
produksjonsprinsipp. Tilleggsarbeider eller endringer kan gé opp til 15 % av prisen. Men det er
apenbart at kostnader forbundet med endringer og tillegg vil kunne bli starre i prosjekter med
omfattende bruk av industrielt produserte Igsninger enn i prosjekter med plassbygde lgsninger.
Seerlig vil det veere slik dersom endringene og tilleggene kommer sent i forhold til produksjonsstart
av de ulike komponentene (ogsa “enkle” endringer som innredning pa kjgkken, innebygde
hvitevarer, fliser og innredning i fabrikkprodusert baderomskabin osv.). For & oppna effektene av
industrialiseringen og systematiseringen ma de ufgrende unnga a tilby byggherre/utbygger
Igsninger som er mer kostbare og som oftest har darligere kvalitet (for eksempel plassbygde bad)
for & tilfredsstile anskene til noen fa kjgpere som vil sta "fritt” med hensyn til lgsninger.

2 ”Det kan avtalast pa farehand at forbrukaren ikkje kan krevje endringar eller tilleggsarbeid som vil endre
vederlaget med 15 prosent eller meir.” LOV 1997-06-13 nr 43: Lov om avtalar med forbrukar om oppfaring
av ny bustad m.m. (bustadoppfaringslova) §9
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1.7 Arbeidskraft

Nar Norge var inne i tidenes byggeboom og veksten i neeringen i de landene som hittil hadde
forsynt oss med arbeidskraft ogsa gkte, matte en se etter andre lgsninger for & bote pa
rekrutteringsproblemet. Effektivisering og rasjonalisering i egen byggeproduksjon var en vei a ga
samtidig som en kunne importere prefabrikkerte byggprodukter i et globalt marked. I diskusjonene
i prosjektgruppen var begge alternativene svert aktuelle.

Ellevill polakk-jakt

Med faste jobber, hoye lonninger, hus og sprakkurs overbyr norske bedrifter hverandre i en
ellevill jakt pa nye hoder.

Tidenes byggeboom

Aktiviteten i bggge- og anleggsn=eringen har aldri vart heyere enn i
dag. Det haye nivaet vil holde seg bade i 2007 og 2008, tror

Byggenaeringens Landsforening (BNL). DNno = Skriv ut

NTE Shriv ut RELATERTE SAKER

Lite wisste Mariusz Rak og Mizas Marcin om
L @ coen markedsverdi da de satte seg i bilen
retning Warszawa 600 kilometer unnz
grtidlig denne maorgenen, skriver Dagens
Natingsliv

> Vil gi arbeidsinnvandrere
N& bar BNL kemmunene og it
statan & vante med nye store

- offentige Byagoprosiekter.

Foto: Per Stile Bugjerde

- Morge er etvakkert land, sier de.
Dl er forst og fremst

tiigangen pa arbeidskraft og nye
lomler som begrenser yilerhigere
akning | aktivitatan i ansker
derfor & gi kiar beskjed bade til
kommunene og stalen. Med dagens akiivitelsnig kan del veare
pod samfunnsokonomi & vente med nye store offentige
byggeprosjekler, eliers kan det raskt fore til overoppheting i

g ingen, 5a direkior Sverme A
Larésen da BNLs prognoserapport ble presantert torsdag

Foto: Embrat Smter

, SOM or | mad
Prognosesanterel, viser at del i lopat av delte drel v bi
pébagynt 34 000 nye boliger og 3,16 milioner kvadratmetor
naringsbygg

Prognosensa angic at det ogsa de to neste drane vil bii
Igangsatt det samme hoye antallel boliger

Til tross for det rekordhoye akivletsnviet, spas det ingen
sterk demping av prisutvikingan de nesrmasta to Arena
"Ettersiopet efter den lave akinitelen pd shulten av 1990-takel
samt fortsatt sentralisering, gjor at BML maner det ar
sannsyniig at prisene Wi stige ogsé | 2007 og 2008, (ENTE)

Ikke uoppndelig
Dessuten er det rikt og lenner arbeiderne oodt. | lere méneder har de to
kameratenea tenkt p& Morge. Etter en biltur p& fam timer oppdager de snart at
drammen om det forgiettede land | nard ikke lenger er ferm ag uoppnielig. Matet
med norske bedriftsr R tokti v er Idende.

Er duingenigr? Kan du sveise tig? Vil du fiyte? Har du cv? Spersmalene hagler fra
norske bedriftsrepresentanter.

Lanninger, sikkethet, norsk natur, hus og velstand. Bedriftsrepresentantane legger
ansikene i vennlige folder, deler ut brosjyrer og forteller med silkemyk stemme om
mulighetene i Norge

Polakker i ke

For det et ikke lenger hare & velge og wake. Selv om Mariusz Rak, Milas Marcin og
andre polakker stir i ks for & komme til Norge, tvinger knallhard kamp om
kompetansen norske bedrifler til & legoe ned betydelig innsats for 3 fa napp.
Mange strekker sea langt i kampen om nedvendige hoder.

- Jeq sa til sjefen min fer jea dro at jea ikke kunne love atjeg kom hiem med en
polakk i kofferten, sier persanalleder Marit Maay Holm fra Moen Slip | Maaray.

Rundt 60.000 stillinger stér trolig ubesatt | Narge. 32.000 ef registrernt hos Arbeids-
og velferdsforvaliningen (Mav, som anslar at minst like mange aldri nér deres
databage over ledige jobher. Mangel pi arbeidskraft er i dag en av norske
bedriftslederes storste hekymringer. falge en fersk Fafo-rapport applever

halvparten av norske industribedriftar at det er vanskelin & rekruttere relevant
arbeidskraft. Ordrebakene erfulle, men folkene som skal utfare jobben managler.

Publisert: 1409 2006 - 16:39 Oppdatert: 14 092006 - 16:39 Publisert: 29.10.2007 - 06:39 Oppdatert: 29.10.2007 - 07:27 = Shriv ut

Figur 1.7.1
Faksimiler om byggeaktiviteten og jakten pa arbeidskraft fra Bygg og Dagens nzeringsliv hgsten 2007.

Vare nyl
pa din side
Hent dex

Selv om aktiviteten i nzringen na
forelgpig har nadd toppen vil det
sysgsnausiiens mnessorsc e 1OrESALE Vagre stort behov for

Bygg.no var sist oppdatert: 05.12.2007, 09:52 | Siste 100 arbeidSkraft Ledlgheten er Iav Og
I;meneunadgwera Mangel pa arbeidskraft etter_spmselen etter kvalifisert _
Nesten halvparten av norske bedrifter sliter med & fa tak i ansatte, og det arbeldSkraﬂ Stor' Anta"et SySSEISatte |
| T s;s?;u%;ggg- og anleggsbransjen og deler av industrien som skriker BAE_n%ringen ﬂkte med 13 000 | 3
[ ova0 - kvartal i 2007 mot 3. kvartal i 2006

eller nesten 8 % *. Fafo stiller noen

grunnleggende spgrsmal om vi greier a
fylle opp behovet nar etterkrigsharna
tar pensjon fra 2010”*? Fafo-

Sek pa sidene: |

| 4niegg Onsdag 05.12.2007

Hver fierde bedrift har store problemer med &
rekruttere, viser NAV's bedriftsundersokelse.
I Byggematerialer Arbeids- og velferdsdirektar, Tor Saglie,
forteller at hver fierde bedrift har sa stort
problem med & skaffe folk at de har farre
ansatte enn de ellers ville hatt

o - Det har ald for manglet 53 mange utredningen som ogsa hevder at det vil

I Eiendom personer | norsk arbeidsliv som det vi kan se .

IFnLI na. Vi snakker om mer enn 132.000 b|| ﬂkt kamp om den nye strammen av
personer som anskes rekruttert inn i . o o

| s bedriftene, sier han til NRK. arbeidskraft som na gar nordvestover

Administrerende direktar Kyrre Olaf

I Nzeringsliv Johansen i Mesta er en av mange

I Personallivtt bedriftsledere som merker at det er kamp
om arbeidskraften:

fra det tidligere @st-Europa. Vil
strgmmen ta andre veier og Vil
levestandarden i disse landene gjere at
strammen avtar? Nar vil dette skje?

Hver fierde bedrift har store problemer
med & rekruttere arbeidskraft, viser
NAV's bedriftsundersakelse.
llustrasjonsfoto

I Statsbudsjeftet - Jeg kunne ansatt 40-50 ledere i morgen, i )
og dermed skt volumet i selskapet med cirka 2 milliarder. Vi kunne hatt 3-400
flere fagarbeidere i selskapet, sier han til NRK.

Figur 1.7.1
Faksimile fra www.bygg.no 5. des. 2007.

% Kilde http://www.bygg.no/id/26743
* Kilde Jon Erik Dglvik, Fafo, innlegg p& Oslo EL&IT Landsmagte 11. november 2006, Oslo
www.elogit.no/asset/8585/1/8585_1.ppt
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Det offentlige satser ogsa pa skaffe mer arbeidskraft til Norge. | falge NAV er det stor mangel pa
folk i mange bransjer: ingenigrer, helsearbeidere, bygg- og anleggsarbeidere, reiselivsfolk og
sjafarer. NAV har distribuerert 20 000 informasjonsvideoer om Norge til jobbmesser og
ambassader i EU-landene og har det siste aret ansatt en rekke personer som bare jobber for a fa
flere EU-borgere i jobb i Norge. Startskuddet for Norges sterste satsing for a skaffe mer
arbeidskraft gikk pa en stor jobbmesse i Polen i slutten av oktober i fjor. | Dagens Neringsliv
29.10.07, ble det bekreftet at norske bedrifter ma kjempe hardt for & fa tak i kvalifisert arbeidskraft
til sin virksomhet.

Pa slutten av 2007 bekreftet NAVs bedriftsundersgkelse at mangelen pa arbeidskraft i Norge
fortsatt var sveert stor.

1.8 Andre strategiske forhold

En forutsetning for at det skal kunne bygges boliger med et stort innslag av industrielt produserte
produkter, er at det finnes bedrifter som finner det lannsomt & produsere disse produktene, og det
ma veere en kontinuerlig etterspgrsel etter dem.

Slik har det na blitt for tilgangen pa svart mange enkeltprodukter. Men dess starre og mer
komplekse enkeltprodukter, dess mer umodent er markedet. Det finnes for fa erfaringer med bruk
av avanserte bygningselementer i blokkbebyggelse. NCC har nylig lagt ned sin fabrikk i
Halstadhammar, Sverige, etter bare ca. et ars drift med produksjon av elementer med hgy
ferdiggrad. Tidligere har Bau-How i Tyskland vart gjennom et par konkurser, og den lenge
annonserte oppstarten av ny fabrikk i Latvia har latt vente pa seg. Heimdal Gruppen som
produserte husmoduler fra fabrikk i Trondheim har lagt ned virksomheten og planlegger i fglge det
som er annonsert, oppstart av ny fabrikk i Latvia. Open House Production® har ogsé fatt problemer.
| Malmao, der selskapet allerede har produsert ca. 1 200 boliger, opplever man pa samme mate som
i Norge og Sverige for gvrig, en reduksjon i etterspgrselen etter nye boliger. Dette gjer at fabrikken
farst reduserte sin produksjonskapasitet ved a redusere bemanningen. Da etterspgrselen etter
moduler avtok ytterligere, ble det vedtatt & legge ned produksjonen helt. Kostnadene ble simpelthen
for hgye nar produksjonsvolumet sank til under halvparten av det normale.

Nar det i prosjektgruppen er snakk om gkt satsing pa industrialisering er det flere forhold som star
sentralt, men som ogsa kan tilsi fortsatt satsing pa varierte og mer tradisjonelle konsept. Det kan
veere for & beholde fagfolk med varierte ferdigheter og erfaringer, evne til konjunkturtilpasning,
mgte ettersparselen etter ulike typer bygg m.m. Her gjelder de overordnede strategiske valg i de
respektive firmaene. Noen velger kun & bruke egne funksjonerer (prosjektledere, kalkulatarer,
planleggere og plassleder) og kjgper de gvrige tjenestene (& la CM-modell), noen velger
gjennomfagring med bade egne handverkere og funksjonzrer, og andre velger noe midt i mellom.
Noen er rene boligbyggere (som Byggholt og Selvaagbygg) og andre gnsker a kunne bygge alle

typer bygg.

For bedrifter som satser pa egne handverkere er det viktig a ha det antall ansatte som trengs i et
normalar, for sa & ta toppene enten med innleie eller med underentreprengrer. De fleste starre
entreprengrer/boligbyggere har ogsa en eiendomsdel, som har eller bgr ha en relativt stor
“tomtebank”, med tanke pa variasjoner i anbudsmarkedet og i konjunkturene. Stikkordene er
kontinuitet og forutsigbarhet. Nar denne type firma velger byggesystem, sa er vanligvis farstevalget
et konsept der mye/det meste av produksjonen skjer pa byggeplassen. Det kan vere plasstapte
rabygg med betydelig innslag av teammerarbeider — inntil alle handverkere er sysselsatt. Deretter
velges konsept eller lgsninger som er mer industrielt preget eller lgsninger/delleveranser og
montasje kjgpes samlet.

De fleste entreprengrer som opererer i et variert marked med spenn fra egenregi via general-
/hovedentrepriser til delanbud, innenfor et bredt spekter av bygg ma derfor opprettholde en bred

> OBOS besluttet & legge ned produksjonen i januar 2008, og siste produksjonsmaned bli april.
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plassbyggingskompetanse. Dette er med a sikre flere ”ben & sta pa” med tanke pa
nedgang/endringer i konjunkturene og etterspgrselen. Men en av de store utfordringene i forhold til
a kunne bygge alle typer bygg, er & beholde spisskompetansen hos fagfolkene.

1.9 Miljg
DUCCEMILL : - Byggenearingen star overfor store
inweineipseee ) T miljeutfordringer bade ved bygging
_ 0g gjennom bygningene i bruk.
’ :;Tmane s Avfall i byggesaker - nytt Kurs om bygg- og Byggemiljs anbefaler:
“ byggeprosessen regelverk fra 1. januar 2008 anleggsavfall og om R % . . . . .
3 miskanieggg |, Mmerneveenmei=e | Gjennom en mer industrialisert og
| o et mnrs Ineorerte teleiske | systemnatisert byggeproduksjon kan
e penesrerne sy | woRsas  pumen Vel forutsetningene legges til rette for
e B i W | it ity ™ NHE IS en mer systematisk planlegging og
[ Aktiviteter fra 1. januar 2008 og beskriver krav om Trondheim, Bergen og Oslo. b -og anleggsavfall - -
PP ..ol s e | j€Nnomfaringsprosess og derved
A ... 7 ammeisommers | redusere miljobelastningene. En

e e pr::g:falzlrli:%:n.:pper ugrn‘uae;‘reed E;-a;.hjarnuarazrgggiger“ og miljefarlige stoffer kan Oppné bedre kontroll med

vurdering av helse- og ondheim urdering av helse- o .

misharigestofer | g s 9w nionniocsorer s | OrUKeN av materialer (mengder og
For styret » BUGGEMILIA _ materiakrs PCB-semnari  DYOgeplasser t

g i J{ ecenskaperr vetau | S el KU S BT oy du yper) samt redusere

S - substitusjonsplikten .
- ou dit ansvar som avfallsmengder og sortere ulike
krever ofte vedikekhold og vet du hva du skal : byggherre?
typer avfall.

Figur 1.9.1
Skjermbilde av hjemmesiden til BYGGEMILJ@ ved nyttarsskifte 2007-08 (www.byggemiljo.no ).

Ved industrialisert byggeproduksjon er det ogsa viktig & unnga a masseprodusere “darlige
miljgkvaliteter”. Det ma en unnga ved & legge gkt vekt pa produkt- og miljgdokumentasjon, og i
tillegg sikre at alle valg av materialer og lgsninger tilfredsstiller nasjonale og lokale krav.

Miljgspgrsmalene har ikke veert sentrale i de problemstillingene som har vert opp de to arene
prosjektet har pagatt. Vi vil likevel ta med noen av de spagrsmalene som er mest aktuelle, men ogsa
vanskelig a fa gjort noe med.

Klimagassutslipp

Byggesektoren® bidrar til noe over 10 % av de totale klimagassutslippene i Norge med produksjon
av byggevarer og drift av bygninger som de med starst andel. Pavirkningen skjer falgelig gjennom
valget av materialer og tilretteleggingen for lavt utslipp i byggenes driftsfase.

CO, fra elektrisitet er beregnet til tilnaermet lik null, og i og med at Norge i hovedsak baserer sin
elektrisitetsproduksjon pa vannkraft, farer dette til at drift av bygninger bidrar mindre (relativ
andel) til klimagassutslipp enn produksjon av byggevarer, selv om mest energibruk gar til drift av
bygninger. Da energien fortsatt er billig i Norge, er derfor ikke insitamentene til dramatisk
reduksjon av energiforbruket initiert av den enkelte kjgper av bolig/leilighet. Men dette er na under
endring gjennom innarbeiding av EUs krav til redusert energibruk i bygninger og innarbeidningen
av dette i de norske byggeforskriftene. Slik prosjektgruppen ser det er det mer gjennom endret eller
skjerpet regleverk enn utbyggernes initiativ neeringen vil endre dette.

Helse- og miljgfarlige stoffer

Byggeneringen bruker om lag 50 000 ulike produkter. Mange av disse inneholder helse- og
miljgfarlige stoffer. Akterer i byggenaringen har pa lik linje med andre naringer plikt til & vurdere
om det finnes alternativ som medfgrer mindre risiko (substitusjonsplikt).

Pa grunnlag av informasjon fra Produktregisteret om kjemikaliebruk i byggenzringen, har SFT og
BE i samarbeid plukket ut eksempler pa stoffer fra prioriteringslisten og Obs-listen som de mener

® Tallet omfatter produksjon og transport av byggevarer, bygge- og anleggsvirksomheten, og drift av
bygningene.
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byggenaringen bar ta sarskilt hensyn til ved substitusjon’). Industrialiseringen som innebzrer en
gkende grad av handling globalt vil fare til at en ma overvake EUs kjemikalieregelverk gjennom
REACH.

Avfall

Byggenzringen generer arlig 1,5 millioner tonn byggavfall. | tillegg kommer utgravningsmasser og
sprengstein. En viktig utfordring er derfor at naringen aktivt medvirker til & redusere
avfallsmengdene. Bade gjennom frivillige initiativ og kommunenes (serlig Oslo kommunes) krav
har en kommet et godt stykke i avfallshandteringen. Industrialisering og
systematisering/standardisering vil gjere det enklere a sette fokus pa avfallsreduksjon allerede
under prosjektering og ogsa se dette i et kostnadsperspektiv.

| den andre utgaven av handlingsplanen® er et av tiltakene informasjonsspredning til aktarene
(tilpasset malgruppen) om hvordan gkt bruk av prefabrikasjon og prekapping av materialer kan
redusere avfallsmengdene til byggeplass.

Miljedokumentasjon pa byggevarer

| arbeidet med & vite hvilke miljgkvaliteter som “bygges inn i bygg™ er det a ettersparre og vurdere
miljgdokumentasjon sentralt. | Kommunal- og regionaldepartementets miljghandlingsplan for
2005-2008 er ett av satsningsomradene at "helse- og miljgfarlige stoffer i byggevirksomheten skal
kartlegges og bruken reduseres”. Bruk av miljgdokumentasjon pa byggevarer er ogsa et viktig
arbeidsmal for Kommunal- og regionaldepartementet og Bygningsteknisk Etat (BE). Tiltakene gar
pa a falge opp EUs byggevaredirektivs grunnleggende krav nr. 3 om hygiene, helse og miljg, samt
tydeliggjere hvilke miljgegenskaper som skal dokumenteres i byggesaker for & oppfylle krav i
Teknisk Forskrift (TEK).

1.10 Internasjonale standarder, sentrale og lokale godkjenninger

Som internasjonale aktgrer med gnske om a kunne operere og handle inn fra et globalt marked, er
flertallet i prosjektgruppen kritiske til den flaskehalsen som (produkt)godkjenningsinstitusjoner
representerer. Hvorfor skal en vere ngdt til & ha en norsk godkjenning for & kunne levere produkter
til bygg i Norge? Dette gjelder for eksempel finske baderomskabiner. Noen av svarene gis i dette
kapitlet, men prosjektgruppen kan likevel ikke sla seg til ro med at svenske og finske
godkjennings- og sertifiseringsinstitusjoner ikke likestilles med de norske.

Nedenfor gjengis noen utdrag av europeiske og norske regler og forskrifter som blir gjort gjeldende
for de produkter som benyttes i industrialiserte og prefabrikkerte konsept.

{ : Enterprise and Industry

CE merking
Produktegenskapene ma farst og
fremst vare bestemt i henhold til
CE MARKING: THE MOST SOLID SYSTEM AROUND... prgve- 0g beregningsmetoder som
o T ARG G folger av Byggevaredirektivets

SRR S bestemmelser® (89/106/EEC) samt
Notified Bodies (Third parties) which are tilfredsstille eventuelle minstekrav til

* Assessad by the Membear Slﬂlle on DF-.ils of Annex 4 of the CPD, Gudance Paper A, Guidance Paper K egenskaper Som kreVeS for CE_
= R merking gitt i relevante europeiske
bgperalBodos Mo svolrc by v enbor S produktstandarder.

CONSTRUCTION

High quality European technical specifications

Figur 1.10.1
Skjermbilde fra hjemmesiden til European Commission om CE-merking

" Forslag til stoffer som bgr vurderes for substitusjon i byggenaringen”, 2007
® http://coreweb.nhosp.no/bnl.no/html/files/NHP2_.pdf
% http://ec.europa.eu/enterprise/construction/internal/cpd/cpd_en.htm#2
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ETA - Europeisk teknisk godkjenning

European Technical Approval (ETA) utstedes for spesifikke byggprodukter i den hensikt & gi
grunnlag for CE-merking av produktene. ETA anvendes nar et produkt ikke kan CE-merkes pa
grunnlag av en harmonisert europeisk produktstandard (EN-standard), og kan bare utarbeides nar
produktet ikke dekkes av en slik standard. CE-merking basert pa en ETA er ikke obligatorisk, men
gir formell markedsadgang for produktet i alle europeiske land innen EU og EFTA. En ETA kan i
stor grad erstatte nasjonale tekniske godkjenninger gjennom a dokumentere alle relevante
produktegenskaper samt bruksforutsetninger. ETA inneholder imidlertid ikke bekreftelse pa
samsvar med spesifikke ytelseskrav i nasjonale byggeforskrifter.

SINTEF Byggforsk er utpekt

@ SINTEF P s av Kommunal- og
regionaldepartementet som
e — teknisk kontrollorgan for
e ot st et s, | sertifisering, praving og
e G I it o | INISPEKSON @V produkter i

rerbigrttin " henhold til

_wwe... | Byggevaredirektivet. Dersom
produktet er dekket av en eller
flere harmoniserte europeiske
produktstandarder gir SINTEF
Byggforsk Produktsertifikat

Sertifikater og godkjenninger

Teknisk godijenning og

grunnlag for CE-merking.
Figur 1.10.2

Skjermbilde fra hjemmesiden til SINTEF Byggforsks

Godkjennings og sertifiseringsvirksomhet.

SINTEF Byggforsk' er akkreditert for sertifisering i henhold til harmoniserte standarder for de
fleste produkter underlagt Byggevaredirektivet. Slike sertifikater gis status som akkreditert
sertifikat ved pafering av Norsk Akkrediterings logo.

Nasjonale byggeforskrifter

Det er de nasjonale forskriftene som til syvende og sist avgjgr om ulike produkter kan benyttes i de
forskjellige land. Dette kom tydelig til syne hasten 2006 og ble et eget tema pa
»1l -

: "Industrialiseringsforumet™" i regi
NRK Troms og Finnmark 25.9.06 av dette prosjektet.

355" | elligheter kan bll revet _ Uenigheten om prak5|s.og tolkl-ng
s e av regelverk kom tydelig fram i
- | ' bruken av moduler i prosjektet
. " ' - _ .| Thomasjordneset i Tromsg. Fram til
ere hundre nye modulleiligheter i Tromsa kan bli revet. N
Lelighetene er impaortert fra Estland, men er ikke godkjent av norske denne Saken kom Opp Va.r prakS|Sen

myndigheter.

at prosjektene med de importerte

= Man skal kunne dokumentere at bygg som fares opp, oppfyller norske
byggeregler. Dat har vaert et krav i over 30 dr, og er | samsvar med EU-

ame Kravene, sier direktor i Statens Byggtekniske Etat, Gustav Pilgram m0du|er ble pI’OSjekteI’t aV HOI’Ske

i Larsen, . .

= Ledelsen i firmaet som har satt opp modulbyggene | Tromsd, avviser at gOkoente prosjekterende Som en
Sl del av det samlede
{ - Det har aldri vt krav til godkjenning av slike moduler, sier €

wseaarnumst_rehn En:n:‘i?_d‘irertnr i Bygg Gruppen, Oddbjern Eidissen, | pI’OSj ekterlngsarbeldet

) SINTEF SINTEF Byggforak

Figur 1.10.3

Bildet viser ett av skjermbildene fra "Industrialiseringsforumet” hgsten
2006 der problemstillingene rundt godkjenning av importerte moduler
og rollen til ansvarlig prosjekterende ble lagt fram.

19 http://www.sintef.no/content/pagel___ 13770.aspx
1 http://www.byggekostnader.no/category/Presentasjoner/article93.html
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Kravet om produktgodkjenning av baderomskabiner og moduler pa linje med andre produkter ble
gjennom medieoppslagene synliggjort, med starre vekt pa godkjenninger av moduler og
elementsystemer som resultat. Listen over godkjente bademoduler gker, og det samme gjar listen
over moduler og byggesystem til boliger og andre bygg.

Harmoniseringen av reglene for
fri flyt av byggevarer har pagatt i
mange ar. Men det vil fortsatt
veere ulike nasjonale og lokale
Produktdokumentasjon krav som mé tilfredsstilles. |
Temaveiledning temaveiledningen® til BE,
begrunnes dette. For Norges

@ STATENS BYGNINGSTEKNISKE ETAT

Melding HO-3/2006

DEL | — Krav til produkter til byggverk

1. Formalet med veiledningen Vedkommende V||

% ET byggeforskriftene stille spesielle

3-taian 1) produkidokumentasion krav til bade produkter og til de

6. Hhlke egenskaper skal dokumenteres ulike fagaktarenes kompetanse
0g ansvar.

Figur 1.10.4
Skjermbilde fra BEs melding om produktinformasjon

Erfaringer med Teknisk Godkjenning fra SINTEF Byggforsk

En SINTEF Byggforsk Teknisk Godkjenning er en norsk frivillig dokumentasjonsform som viser at
et byggeprodukt oppfyller nasjonale krav, under forutsetning av at produktet anvendes som angitt i
godkjenningen og er funnet egnet i bruk.

Godkjenningen inneholder primeert falgende:
produktbeskrivelse

bruksomrade

produktegenskaper

betingelser for bruk

overvakende produkt- og produksjonskontroll
grunnlag for godkjenningen

En SINTEF Byggforsk Teknisk Godkjenning stiller betingelser for bruken, herunder hvilke krav
som stilles til forhandsprosjektering ved bruk av produktet, samt krav til montasje/installering som
er avgjegrende for at produktet i praksis skal fungere som forutsatt.

Dokumentasjonsordningen er rettet mot det norske byggemarkedet og omfatter byggeprodukter,
komponenter og konstruksjonssystemer generelt.

Noe av prosjektgruppens varierende erfaringer med produktgodkjenninger kan ogsa skyldes
godkjenningsprosedyrene og saksbehandlingskapasiteten ved SINTEF Byggforsk, uklarhet i hva
som kreves av underlag og oppfalging fra sgkere. Vi vil ikke ga naermere inn i denne diskusjonen
her, men papeke hvilken flaskehals produktgodkjenning av sapass kompliserte system og produkter
representerer, og at dette har vist seg a skape usikkerhet, szrlig nar en leverandgr sammen med
utbyggere gnsker 8 komme inn i Norge med nye industrialiserte konsept.

12 http://www.be.no/beweb/regler/meldinger/063produkter/produkter.html

23



2. Utviklingstrekk nasjonalt, internasjonalt

2.1 Markedet i Oslo- og Akershusomradet

| dette kapitlet gjar vi ingen grundig analyse av markedsforhold og utviklingstrekke, men tar kun
med noen utdrag av statistikker og grafer som viser utviklingen generelt i Norge og spesielt i Oslo
og Akershusomradet. Grafen i figur 2.1
viser igangsatte boliger etter bygningstype
fram til og med 2007.

For det farste viser den starrelsen pa den

Boligprisindeks |Igangsatte boliger Produksjonsindeks

lgangsatte boliger, etter bygningstype'. 1983-2007

= samlede boligbyggingen i landet, som de

30 000 siste arene har ligget over 30 000 enheter.
25000 Videre viser den at andelen boligblokker

5660 har gatt forbi eneboligene i omfang og

sammen med ”Andre boligbygg” utgjer
15000 ~ 2/3-deler av det samlede omfanget.

10 000
- ,f\/_/'—\ .
5 000 w Men markedet for ren modulbygging
oppfattes likevel fortsatt som marginal for
0
1985 1990 1985 2000 2007 blokkbebyggelse, noe starre for
smahusbebyggelse.

— | alt —— Boligblokk 3 etasjer Enebolig — Andre
eller mer boligbyag

' Det er brudd i statistikien fra 2000. For sammenligningens skyld er
studentboliger lagt til boligblokker med 3 etasjer 2ller mer, mens avrige
bofelleskapsbeliger er passen under andre boligbygg.

Figur 2.1
Graf som viser igangsetting av boliger fram
t.0.m. 2007. Kilde: Statistisk Sentralbyra.

Prosjektgruppen vurderer potensialet for industrialisert eller systematisert bygging av stgrre deler
av bolighebyggelsen som stor, men som vist i figur 2.2 er igangsetting av boliger i Oslo- og
Akershusomradet varierende, selv om det samlet har ligget pa et hgyt niva og voksende niva. Selv

med et slikt
grunnlag, ser
1000 - det ikke ut til
900 1 =3 Cslo+Akershus _ at det satses
. o —— Lineser (Oslo+Akershus) B _/_/:/— pa eller
S . - —T investeres i
2 0. B =l B stgrre
= = ] ] industrialiser
£ 500 | ] te konsept.
5
100 4
0 N 0 N~ o N N~
B OB B B B B B B B B A B A A B o
Figur 2.2

Grafen viser igangsettingen av boliger i Oslo- og Akershusomradet gjennom de siste 15 arene. Kilde:
Statistisk Sentralbyra.
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I slutten av de arene industrialiseringsprosjektet pagikk steg uroen i det internasjonale
finansmarkedet og dette brakte ogsa inn usikkerhet i det norske markedet. Ser en pa igangsettingen
av boliger i Oslo og Akershus etter nyttar 2008, er det trolig at den gjenspeiler en redusert
igangsetting. (NB. Tallene i figur 2.3 for 2008 kan ogsa skyldes etterslep i registreringen, men
utviklingen bekreftes av deltakerne i prosjektgruppen).

Boligbygg i Oslo og Akershus, 1992-mars 2008

1000 m:

ar & ar ar & ar ar ar & ar ar ar ar ar ar ar ar
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
tom
mars

Figur 2.3
Grafen viser igangsettingen av boliger i Oslo- og Akershus-omréadet per maned fra januar 2005 til april 2008.
Kilde: Statistisk Sentralbyra.

Moduler i hgyprissegmentet

| dag benyttes moduler i liten grad i hgyprissegmentet av markedet, men burde det ikke egentlig
ligge et potensial her?

Dersom en nar fram med det potensialet som ligger i innendgrs produksjon, bedre behandling av
materialer og komponenter, kortere byggetider, redusert mulighet for nedfukting og bedre kontroll
med standard og kvalitet og at produktet kan skreddersys for kunden, burde dette veere interessant.

Pabygg pa taket/toppen av eksisterende bygg er ogsa et interessant marked for bruk av moduler.
Her er stikkord som lavere vekt, tilgjengelighet og HMS for bygningsarbeiderne sentrale. Men
antall enheter kan bli lite, slik at kostnadene per modul blir hgye. Er det mulig a vurdere slike
prosjekter slik en har gjort i infill-prosjekter? Moduler for hgyprissegmentet ma ikke ngdvendigvis
produseres med sarlig store krav til standardisering.

Velges moduler enten det er i lav- eller hgyprissegmentet er det en forutsetning at den innvendige
ferdiggraden er sveart hgy. Dette gjelder ogsa utvendig.

Arkitekter

Mange av dagens arkitekter framstar som szrlig opptatt av byggets uttrykk og form. Nar arkitekter
i denne kategorien kommer tidlig inn i prosjekter, medfgrer det ofte behov for omarbeiding senere,
som fordyrer prosjektene og sjelden gir fullgode lgsninger.

Ved tidlig valg av byggesystem blir det helt essensielt & formidle alle forutsetninger til arkitekt, og

vaere tro mot de valg som er gjort. Flere av problemstillingene i forholdet mellom arkitekt og
utbygger kommer fram i intervjuet som er gjengitt i kapittel 8.
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2.2 Industrialiseringen av boligbyggingen i Sverige. Status og
utviklingstrekk
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Figur 2.1.1

Skjermbilde fra Byggkostnadsforums hjemmeside.

Det er tidligere vist til rapporten ”Byggandes industrialisering. Nulégebeskrivning” av Lennart
Apleberger, Rolf Johansson og Par Ahman. Denne oppsummerer status i Sverige pa en oversiktlig
mate. Prinsippene for klassifisering og gruppering av “industrialisering” er til dels brukt i vart
arbeid.

I Sverige som i Norge brukes kravene til lavere produksjonskostnader og feilfrie bygg som
hovedgrunn for industrialiseringen. Enkelte har gatt vesentlig lengre enn man til na har gjort i
Norge. NCC Komplett er det klareste eksemplet pa dette.
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Figur 2.1.2
Bilde fra HSB/Calleruds presentasjon. Om partnere.

I HSBs "plattform” bestar den samlede leveransen av (hentet fra Lars Callerud 2007, konsulent og
ansvarlig for HSB Plattform fra ar 2000™):

13 http://www.byggkostnadsforum.se/default__ 3.aspx

1 Hyresgésternas Sparkasse och Byggnadsférening (HSB) bildades 1923 av Hyresgastféreningen i
Stockholm. Syftet var att bygga och forvalta bra och prisvérda bostader for medlemmarna. HSB &r idag en
rorelse som har totalt har ca 540 000 medlemmar och drygt 4 000 bostadsrattsforeningar runt om i landet.
Mer om HSB p& www.hsb.se

1> http://www.gr.to/download/18.4fea3bce1110929824680001706/lars_callerud.pdf
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. Stamme (beeresystem)
o  Latt byggsystem (prefab element i gips/tra) for smahus
o  Tungt byggsystem (platsgjuten betong med latt utfackning) for max 8 vaningar
. VVS
Varme i PEX baserat ror-i-ror system
Vatten i PEX baserat ror-i-ror system
Avlopp stamledningar i plast
Sanitetsporslin frdn Polen (alternativt svenska varumarken)
F-baserat ventilationssystem
Koppar undviks i samband med vatten av miljoskal

Oo0Oo00O0OO0

. El/Tel

[)

Halogenfritt material i el-installation
Omfattning enligt svensk standard

[e}Ne}

e Heis
o  Maskinrumslds hydraul hiss
. Stomomplettering
o0  Fonster — 2+1 glas kopplade tr&/aluminium
0 Kok — ett stort atal standardnivaer
o Vitvaror — IFB
. Markarbeid
o - Forhandling med regional aktor

HSB samarbeider med et begrenset antall leverandgrer som kan oppfylle kravene i konseptet, og
som konkurrerer om a bli leverandgrer. Pa denne maten oppnas en standardisering av lgsninger,
skalaeffekter og sikkerhet med hensyn til pris og tid.

2.3 Utviklingstrekk i Japan

Med stotte fra Byggekostnadforum/ Boverket i Sverige er det gjennomfart en studie av
industrialisert bolighygging i Japan'®. Vi velger her kun & vise lenker til den internettsiden som er
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far hus
Alla delarna samlade i en pdf

Alla artiklar samlade (pdf)

Figur 2.2.1
Skjermbilde fra Byggekostnadsforums hjemmeside om
studiebesgket i Japan.

2.4 Lean Construction

Lean Construction er en ambisjon om a forsta og forbedre den prosjektbaserte prosjekteringen og
produksjonen i blant annet byggenaringen. Tilnarmingen til denne problemstillingen er a stille
spersmalet "What kind of Production is Construction?" Dette innebzrer & kombinere generell
kunnskap om produksjonsprosesser (produksjonsteori) med en forstaelse av de mer spesifikke
kjennetegnene ved prosjektbasert produksjon i sin alminnelighet og ved byggenaringen i
szerdeleshet.

18 http://www.byggkostnadsforum.se/default 528.aspx
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Det mest betydningsfulle og konkrete hjelpemiddelet Lean Construction — har gitt byggeprosessen
sa langt, er "The Last Planner System", (LPS). Dette er et planleggingssystem utviklet av Glenn
Ballard. LPS har flyt i produksjonen som malsetning. Systemet legger til rette for dette gjennom
fire plannivaer, fra hovedplanen som den overordnede, via fase- og utkikksplaner til en rullerende
ukeplan som det mest detaljerte plannivaet. Arbeidsprosessen i hver enkelt plan og sammenhengen
mellom plannivéaene beskrives.

Sparsmalet "What kind of Production is Construction?" vil ogsa kunne ha svar og konsekvenser
langt utover planleggingssystemet LPS. Eksempler pa dette kan vaere strategier for egenproduksjon
versus kontraktsutsetting og innleie, kompetanseutvikling, kundestrategi osv.

Lean Construction har sin bakgrunn i og ble inspirert av "Lean Production” og "Toyotasystemet",
men er altsa langt fra identisk med disse. Mens Lean Production og Toyotasystemet omhandler
serieproduksjon i stasjonar industri, dreier Lean Construction seg om prosjektbasert produksjon av
unike enkeltprodukter.

En konsekvens av Lean Constructions tilnaerming blir at spgrsmalet om
industrialisering/systematisering ikke blir et prinsipielt strategivalg mellom "on site-” (produksjon
pa byggeplass) eller "off site-production” (prefabrikkert), men et spgrsmal om grensesnittet mellom
de to. Hva skal produseres pa byggeplassen og hva skal leveres ferdig (fra et annet
produksjonssted)?

2.5 Utdanning i industrialisert byggeprosess

Det begynner na & komme tiloud om utdanning i industrialisert bygging. Lund Tekniska Hogskola
(Lunds Universitet) i Sverige har et kurstilbud som er tilpasset dette kombinert med andre relevante

kurs. Det ble tilbydd et noe avkortet kurs i 2007 og fullt utbygd program i 2008. Disse farste
kursene er bygd opp slik at studenter med disse kunnskapene skal kunne delta i utviklingen av
industrialisert bygging. Det er en pabygning pa en hgyskole-/ universitetsutdanning fram til en
magistergrad lik den som LTH har tilbudt i arene 2003-2006 ved Campus Helsingborg.

Hem | Anpassa | Oversikt | English | Lunds universitet |

LUNDS UNIVERSITET
Lunds Tekniska Hagskola

Projekteringsmetodik

Grundutbildning

ADP131, Digital visualisering

och presentation

ADP141, Projekteringsledning,

6hp

ADP145, CAD-projektering for

arkitektonisk utformning

ADP151, Byggnadsmodeliering

och projektering, 4p

ADPS00, Modellbaserad
projektering

ADPFO1 Industrialt byggande

Kursschema

EDAB02, Kemmunikation och

datorverktyg

MMTBSS, CAD - datorstodd
ritning och kenstruktion

Figur 2.5.1

Opplegg for utdanningen i "industriellt byggande” ved Lunds Universitet i

Sverige.

|[ sék |

Utbildning | Forskning | Publikationer Kontakt

ADPFO01 Industriellt byggande

Kursplan
Industriellt byggande ADPFO01

Industrialised building

Higskolepoang: 6,0 Betygsskala: UG Niva: G2 (Grundniva, fardjupad)
Undervisningssprak: Kursen ges pa svenska Kursansvarig: Professor Anders Ekholm
E-post: Anders.Ekholm@caad.lth.se Farkunskapskrav: Tredje arskursen vid A och
V-programmen eller motsvarande. Férutsatta farkunskaper: Eller motsvarande.
Antagningsuppgifter: Kursen kan komma att stallas in vid mindre an 10 anmalda.
Prestationsbeddmning: 80% narvaro vid férelasningar och évningar, godkand uppsats.
Férstagangstentamen i ordinarie tentamensperiod: Nej. Omtentamen i
omtentamensperiod: Mej. Hemsida: www.caad.Ith.se

Kunskap och forstaelse
Fér godkand kurs skall studenten:

Kunna beskriva det industriella byggandets historiska utveckling och farutsattningar, i ett
samhillsperspektiv, samt nuvarande utveckling inklusive idéema om Lean Construction.

Kunna redogtra for huvuddragen i det industriella byggandet, inklusive relationen mellan
processer och aktorer i produktutveckling, produktion och byggprojekt.

28

Representanter for
industrien har veert aktivt
engasjert i utviklingen av
det nye programmet.

Man er serlig tydelig i sine
krav pa tverrinstitusjonelt
samarbeid i utdanningen.
Fordypningen i “Industriellt
byggande” omfatter
hovedomradene Produksjon
og Produktutvikling, dels i
et farste obligatorisk felles-
ar, deretter med mulighet til
egen spesialisering innenfor
utvalgte deler, avsluttet med
et eksamensarbeid.



3. Industrialiserte og systematiserte
konsept. Forutsetninger, muligheter,
lgsninger

3.1 Generelt

| farste rekke setter tomt og offentlige bestemmelser betingelser som innvirker pa valg av
produksjonskonsept, og som derved skaper et klart skille mellom industrialisering i BAE-nzringen
0g andre (stasjonare) naringer.

Som drgftet tidligere ma industrialisering av byggeproduksjonen preges av gjenbruk av lgsninger
og repetisjon. I sin enkleste form — gjenbruk av detaljlgsninger og materialsammensetninger. | sin
ytterste konsekvens — bygging av mange identiske bygg. | det norske markedet er det vanskelig a fa
politisk eller markedsmessig aksept for slike konsept, serlig nar de er samlet i ett og samme
prosjekt.

I Norge er det tradisjon for a eie sin egen bolig. Dette bidrar til gnske/krav om individualitet og
originalitet i boligbyggingen.

Industrielle konsept oppfattes ofte som en kopiering av drabantbybygging pa 1960-1980 tallet.
Ingen gnsker a gjenta denne utbyggingsformen. Profesjonelle bolighyggere er meget bevisst den
markedsmessige risikoen ved denne formen for industrialisering — stor repetisjon av identiske

bygg.

Industriell tankegang og produksjon har derfor vanskelige kulturelle og historiske betingelser for a
lykkes i Norge. Men det er likevel et potensial for & senke byggekostnader, gjennom a tilrettelegge
for en industrialisering av produksjon av boliger som vil bli akseptert i markedet. Dette forutsetter
en samhandling og tillit mellom aktarene i prosessen, sa&rlig i de tidlige fasene. Ngdvendig
kompetanse og innsikt ma veere tilgjengelig tidlig slik at riktige beslutninger blir tatt.

Det ma ogsa vare starre vilje til & tilpasse overordnede krav og rammer, dersom disse farer til
ugnskede begrensninger. Malet ma vaere a bygge riktig i et samfunnsmessig perspektiv, "ikke bare

bygge”.

Flere av konseptene baseres pa produksjonsmetoder som kan gi stor grad av individuell
prosjektutforming, men gkt vekt pa standardisering og systematisering gar igjen hos de fleste.

Enkelte konsept er helt like” det vil si med minimale endringer innenfor blokkenheter, prosjekter
og til dels mellom prosjekter.

Byggetid

Industriell produksjon av moduler og elementer/komponenter foregar i egnede lokaler og monteres
sammen pa plassen. Byggetiden kortes inn. Produksjonsprinsippet gjer det mulig & kombinere
utbyggernes gnske om a selge en viss andel av leilighetene far produksjonen starter samtidig som
kjgperne likevel far kort tid mellom kjgpet av ny og salg av "gammel” leilighet.

Industriell produksjon vil i tillegg normalt bety mindre feil ved at uheldige "gjengangere” lukes

bort, lgsninger forbedres kontinuerlig, energibruk per produsert m? kan reduseres, det blir mindre
kapp/svinn og mulighetene for a levere bolig med “nullfeil” gker.
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For a fa full effekt av industrialiseringen kreves det ekstra innsats i planleggingen og
prosjekteringen. Uten en systematisk og grundig prosjektering faller gevinsten med
industrialiseringen fort. Serlig viktig er det med planlegging og styring av logistikk, transport bade
til og pa byggeplassen og lagring/mellomlagring. Prinsipper som just-in-time og skalaeffekter ma
sta sentralt og stadig perfeksjoneres og kombineres med en kompetent, fast ledelse samt en trent
arbeidsstyrke slik at prosjekterings- og prosjektteamene drar nytte av gjentakelseseffektene.

Kvalitet og toleranser

I byggeproduksjon har en egentlig akseptert at kvalitet og toleranser i stor grad varierer, ofte
beroende pa konstruksjons- og materialvalg. | Norge er tre og betong/betongelementer radende,
med gkt bruk av stal de senere arene. Mye av bakgrunnen for valg av trematerialer ligger i
tilgangen og erfaringshakgrunnen, og at det tidligere ikke skapte problemer med & oppna kravene
til isolering/kuldebro. Med de stadig skende kravene om redusert energibruk ma
isolasjonsmengdene opp slik at kuldebroproblemene med valg av metall enklere kan Igses.
Kvaliteten og toleranser kommer derved enklere under kontroll. Stabiliteten og hefteprinsipper kan
oppnas etter prinsipper som er utviklet og utprgvd i andre sammenhenger. Slike konsept er pa
markedet, og er allerede blitt rddende i industrielt framstilte badekabiner. Det gjenstar & se hvordan
prinsippene slar gjennom for starre moduler og systemer.

Boligblokkprosjekter basert pa stalsgyler, dragere og betongelementer har for flere entreprengrer
blitt grunnsystemet, uten at dette kan sies a veare industrialisert byggeproduksjon — snarere
systematisert.

Tilvalg / kundeendringer

All industriell produksjon forutsetter "fraveer av improvisasjon og tilpassing pa stedet”. Alle tilvalg
ma veere grundig gjennomgatt og bestemt pa forhand, og bestilt av boligkjeper/beboere tidlig nok i
planleggings-/produksjonsprosessen. Her viser bilprodusentene at det kan gjeres pa en mate som
markedet aksepterer fullt ut, lgsninger som bgr kunne overfares til byggeproduksjon.

Garasjering, parkering

Terrengtilpassing og garasjering bidrar vesentlig til & skille industrialisert byggeproduksjon fra
industriell stasjonaer produksjon. Krav eller behov for garasjering under eller i bygningene gjar at
en ofte kommer billigere ut med enten plassbygde lgsninger eller en lavere industrialiseringsgrad,
selv om enkelte produsenter mener & ha kommet fram til kostnadseffektive lgsninger pa problemet.

Der det er mulig ber industrialiserte konsept sgke a fa til parkering pa terreng, parkering i
frittstdende garasjer/carporter/parkeringshus eller parkering i parkeringshus mellom
byggene/blokkene. Dersom en ma ha parkering i parkeringskjeller under byggene/blokkene vil
dette stille klare krav til eller begrensninger for industrialiserte konsept. Ved krav til garasjer og
begrenset tilgang pa arealer kan automatiserte parkeringsanlegg vurderes.

I Norge har det blitt "normalt” med garasje under boligblokkene, nesten uansett standard/prisniva.
Til sammenligning er det i Sverige langt vanligere med parkering pa terreng eller overbygd
parkering ved siden av/mellom blokkene.

Fundamentering og bredder pa moduler

Ved modulbygging er det gnskelig med feerrest mulig moduler per leilighet. Nar en parkeringsplass
i parkeringshuset har en bredde 2,3 — 2,5 m, bar modulene ha en bredde pa minst det dobbelte — det
vil si 4,6 — 5,0 m. Dette er sikkert produksjonsmessig mulig for flere av leverandgrene, men slike
bredder pa modulene er ikke mulig & transportere uten starre kostbare tiltak. Tremodulene
(Moelven Byggmodul, Husfabrikken og Kodumaja) har normalt bredder fra 2,3 til 4,0 m
(Kodumaja kan levere opp til 5,3 m). Bau-How mellom 3,5 og 4,2 (pa Rolvsrud) og Open House
3,9m.
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Parkeringskjeller skal i tillegg til plass for biler inkludere HC- plasser, ha plass til sykler, boder og
tekniske rom. Optimal utnyttelse av areal til parkering og boder er 2,4 x 5 m. Boder er plassert pa
innsiden av hver parkeringsplass og fri netto hgyde 2,2 m.

Nar modulstgrrelsen styrer baresystemet i kjelleren og farer til redusert antall parkeringsplasser gir
dette en kostnadsgkning. Nar en i utgangspunktet vet at en parkeringsplass i en effektivt utnyttet
kjeller i dag koster fra 250 000 kroner og oppover (eks. mva. avhengig av grunnforhold,
grunnvannstand osv.), er det lett & forsta at en kan velge byggesystem som gjer garasjeringen
enklere.

Lasninger som overfarer kreftene fra overliggende boliger (for eksempel sgyler/barepunkter) til et
annet beaeresystem i kjeller kan lgses med en kombinasjon av dekke og dragere. Ulempen er
kostnadene og byggehgyden. Da kravet til nedbgyning for enkelte system (blant annet Open
House) er strengt kan ogsa slike lgsninger fungere darlig. Men enkelte produsenter (Heimdal
Byggsystem International) med breddemodul pa ca. 3,9 m hevder a ha lgst overgangen mellom
underliggende parkeringskjeller og baeresystemet til boligmodulene pa en kostnadseffektiv mate.

Automatiserte parkeringsanlegg

Automatiserte parkeringslasninger hvor bilene pakkes tett og kjgrearealet minimaliseres er under
utvikling. Systemet er pa utprevingsstadiet i Norge, men benyttes i stort omfang i andre europeiske
land, spesielt i Tyskland. Mulighetene for effektive parkeringslasninger pa sma tomter og starre
grad av tilpassing av lgsninger med hensyn til baerekonstruksjoner bar vaere gode. Men ogsa ved
slike lgsninger kreves det avklaring tidlig og eventuelt omregulering.

3.2 Standardisert byggesystem. Prinsipper, lgsninger

Systematisert bolighlokkproduksjon har lange tradisjoner bade i Sverige og Norge. Sverige hadde
sitt "Millionprogram”, og vi var drabantbyutbygging. Her var det standardisering av hele
blokker/enheter (for eksempel 1970-0g 80-tallets Selvaags terrasseblokker og rekkehus, Fagbyggs
utbygging pa Romsas, Ragnar Evensen pa Rykkinn og Langhus osv.). Men ogsa nyere konsept som
Skanskas ulike plattformer og Peabs standardiserte konsept bygger pa en utstrakt standardisering.
Vi ser ogsa flere eksempler pa standardisering av leilighetene (for eksempel Skanskas
ModernaHus, Selvaagbyggs konsept mfl.). Likevel er det bruk av like elementer, komponenter og
materialer som kanskje er det som mest forbindes med standardisering, noe som gjennom store
serier bidrar til reduserte kostnader.

Standardisering av utfarelse/selve produksjonen star ogsa sentralt, da mange av bedriftene pa
boligblokkmarkedet er eller har sitt utspring i entreprengrselskap. De ser dette som en systematisk
og lapende rasjonalisering, grunnlag for forbedringer og tiltak for reduksjon av feil.

Nedenfor gjennomgas prinsippene for “standardisering” av byggesystem og systematisert bygging.
Flere i prosjektgruppen arbeider med dette og informasjonen som er tatt med er hentet fra en av
disse gruppene. Det som beskrives vil som oftest ogsa gjelde for godt planlagte og gjennomfarte
boligblokkprosjekter uansett konsept, men vi velger likevel a ta med den detaljerte beskrivelsen.

Grunnlaget

Standardiserte byggesystem gjar prosjektering og produksjon enklere. Beskrivelsen av systemet,
innarbeidingen av det i alle ledd er grunnleggende. Systemet ma gjares kjent og benyttes av alle
som deltar i utvikling, planlegging og gjennomfgring av prosjektene.

Ved kjgp av tomter vurderes tomten i forhold til byggesystemet med sin mulighet for valg av
leilighetstyper og tilpassede lgsninger. Videre vurderes mulighetene for a tilpasse leilighetsarealer,
gke antall etasjer, tilpassing av etasjehgyde, utkragninger til karnapper etc., men innenfor angitte
retningslinjer og begrensninger. Prosjekteringsteamene arbeider med dette som retningslinjer i
tillegg til krav i lover og forskrifter, reguleringskrav o.1.
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Plassering av bygninger pa tomta, grunnforhold, forurensning i grunnen og grafter for elektro- og
VVS-anlegg ma vurderes serlig ngye dersom en skal bygge industrielt, seerlig dersom lave priser
og krav om lave prosjektkostnader er grunnlag for valget.

Planlegging av rigg og drift

Tilrigging og drift ma planlegges for hele byggetiden og ses i sammenheng med logistikk og
lagring pa byggeplassen. Ved intensivert drift/produksjon ma det ogsa vurderes mellomlagring av
elementer/moduler. Krankapasitet ma tilpasses tyngder pa elementer (balkongelementer/
vatromskabiner). Ofte ma mobilkran benyttes med strenge krav til atkomst(veier). S& langt som
mulig ber anleggsveier og plasser legges der de permanente veiene og plassene skal ligge. Pa
samme mate sgker en a legge opp det permanente VVS- og elanlegg sa tidlig at det kan benyttes
som provisorisk anlegg eller kombineres med dette i byggetiden.

Det legges opp til mest mulig prefabrikkering av armering, enten pa byggeplass eller kjept ferdig
for betongarbeider som ma gjares pa plassen.

Systematisert bygging gir mulighet for vesentlig reduksjon av avfallsmengder. Sammen med en
effektiv kildesortering med spesiell fokus pa redusert mengde restavfall reduseres kostnadene
vesentlig. Total avfallmengde bgr vaere mindre enn 20 kg/m® BTA.

Systematisk bygging gir pa samme mate en enklere planlegging og oppfalging av “rent bygg”-
rutiner, et vesentlig bidrag til gode og sikre arbeidsforhold og jevn og god kvalitet i arbeidet. God
planlegging av vinterarbeid sikrer ogsa jevn produksjon og kvalitet uten ungdige stopp og kostbare
reparasjoner. Fyring med gass eller fjernvarme anbefales av kostnadsmessig og miljgmessige
grunner.

Hovedprinsipper

Hensikten med et standardisert byggesystem og systematisert bygging er & bygge boliger med god
og jevn kvalitet og redusere kostnadene. En prioriterer utviklingen av funksjonelle og
kostnadseffektive lgsninger bade nar det gjelder planlgsninger, baresystem og tekniske lgsninger.
Opplegget baserer seg pa standardiserte og helst like lgsninger, men fortsatt med stor grad av
produksjon pa byggeplassen. Baresystemet kan vere en kombinasjon av plasstgpt betong
plattendekker (med synlige v-fuger i himling, ogsa aktuelt for hulldekker), prefabrikkerte elementer
i betong og sayler og dragere i stal. Leilighetskillende vegger bygges normalt i betong for & mate
kombinerte krav om lyddemping og baring. Standardisering omfatter ogsa selve prosjekterings- og
planleggingsarbeidet i tillegg til gjennomfaringen/produksjonen.

Forutsetninger, premisser. Prosjektering

Det utarbeides generelle og strenge prinsipper og forutsetninger for prosjekteringen, og at det
benyttes ferdige prinsipptegninger for planlgsning av leiligheter, rabygg, fasader, detaljer, tekniske
anlegg m.m. Det lages rutiner, prinsipper og lgsninger som legges til grunn for prosjekteringen i de
enkelte faser og prosesser i prosjektet.

Arkitekt og radgivere ma ha kunnskap om og vilje til & benytte standardiserte lgsninger. Det er et
krav eller sterkt gnske om at arkitekt og en eller flere av radgiverne tidligere har jobbet sammen,
slik at de har utviklet seg til effektive prosjekteringsteam. Det ber ikke vaere mer enn en ny
radgiver per prosjekt. Systematisk tilbakefering av erfaringer til prosjekteringsteamet er en
forutsetning.
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4. Eksempler pa industrialiserte konsept

Den historiske utviklingen behandles ikke i denne rapporten. Det henvises til arbeidet som ble gjort
for Kommunal- og arbeidsdepartementet: Industrialisering som mulig vei for reduksjon av
byggekostnader (Berg 2005)".

| gjennomgangen tar vi utgangspunkt i de modul- og elementsystemene som bedriftene i
Industrialiseringsprosjektet star for og/eller benytter og enkelte andre lignende og/eller
konkurrerende system. Vi starter med Moelven Byggmodul, Skanskas produkter og OBOS’ Open
House, deretter noen konkurrerende produkter for sa a beskrive anvendelsen i enkeltprosjekter.

Moduler og prefabrikkerte elementer til boligbygging

Vi har delt inn de industrialiserte boligbyggingskonseptene i 4 kategorier (A — D).
Rom-moduler. Hgy ferdiggrad

Rom-moduler kombinert med prefabrikasjon og plassbygging

Systematisert bruk av prefabrikkerte konstruksjoner og elementer

Systematisert plassproduksjon som gar igjen fra prosjekt til prosjekt, men som ogsa kan
inkl. prefabrikkerte elementer og moduler.

OO wW>X>

Klassisk/tradisjonell produksjon av eneboliger, der det ogsa ofte benyttes prefabrikkerte elementer
og/eller komponenter har vi ikke tatt med i oversikten eller gatt nsermere inn pa i vart arbeid.

Tabell 4.1
Oversikt over boligbyggingskonsept med ulik grad av industrialisert/systematisert produksjon. Konsepter i
parentes er ikke lenger i markedet (juni 2008).

Produkt/konsept/foretak A B C D Produkt-
Rom-moduler. | Rom-moduler/ | Systematisert | Systematisert godkjent i
Hay prefabrikasjon/ | prefabrikasjon | plassproduksjon Norge
ferdiggrad plassbygging inkl. prefab.
Produkt - stal/metall/betong
- (Bau-How) X -
- (Open House) X NTG 2393

- (NCC Komplett)

- Peab system PGS

XXX

- Skanska ModernaHus

- Flexihus husmoduler X NTG 2511

Produkt - tre

- Kodumaja trehusmoduler NTG 2485

- Moelven ByggModul AS NTG 2220

X|X|X

- Skanska "Husfabrikken NTG 2174

Prosjektkonsept

- SelvaagHus X

- BoKlok Skanska X

- Startbo, Veidekke

x

"Entreprengr”-konsept

- Veidekke

- Peab "Standard” (plattform)

- JM Byggholt

- Selvaagbygg (plattform) X

XXX | XX

- AF Entreprengr

o www.regjeringen.no/upload/kilde/krd/red/2004/0074/ddd/pdfv/252503-industrialisering-bku-2.pdf
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4.1 Moelven ByggModul

Som en av deltakerne i industrialiseringsprosjektet gir Moelven ByggModul en mer omfattende
beskrivelse av konseptet og aktiviteten.

Konsept:  Moduler i tre (A) Visjon

Bredde: 24-42m Moelven ByggModuls visjon siden 2001 var:
Lengde: 6,0-10,2m ’Markedet skal tenke og vurdere moduler nar bygg
Innv. hgyde: 2,4-2,7m planlegges.”

Godkjenning: NTG 2220 N&, 6 &r senere, kan man registrere at stadig flere
Hjemmeside: http://byggmodul.moelven.com |y, aaere og entreprengrer gjor nettopp dette.

Om bedriften

Antall sysselsatte arsverk utgjorde i 2006 ca. 205, og driftsinntekter samme ar utgjorde NOK 297,5
millioner Antall ansatte er en gkning fra 2005, og antall ansatte stiger fortsatt i 2007.
Produksjonskapasitet i egen fabrikk pa ca. 2000 moduler per ar, tilsvarende ca 50 000m?
grunnflate.Bedriften har en sgsterbedrift i Sverige, Moelven ByggModul AB, med 4
produksjonsenheter, med en samlet produksjonskapasitet noe hgyere enn i Norge.

Moelven ByggModul er organisert med:

e Markedsavdeling med ansvar for alle tilbud som avgis, fram til kontrakt signeres. Avdelingen
har egen sivilarkitekt.

e Konstruksjonsavdeling, som star for all prosjektering, inkludert VA og elektro. Prosjektering
av fundamentering og ventilasjon gjares eksternt.

e Prosjektavdeling som gjennomfarer prosjektene pa byggeplass, og er kundens kontaktperson til
overlevering og i garantiperiode.

o Fabrikk, som er ansvarlig for planlegging og gjennomfgring av produksjonen og innkjap.

e En egen gkonomiavdeling.

Antall ansatte fordeler seg pa 35 funksjonzrer og ca. 170 timelgnnede. Antall funksjonzrer har
ikke gkt de siste ar.

Historie/utviklingstrekk
Moelven var store, og foregangsbedrift pa industriell bygging pa1960-, 70-, 80-, og 90-tallet.

Med seksjonshuset til eneboliger, hadde man et produkt rettet mot sluttkunden. Basert pa
katalogmodeller, med noe tilpasningsmulighet for kunden.

Med elementhuset hadde man et produkt rettet mot starre utbyggingsprosjekter. Ogsa dette var
basert pa et eget byggesystem, med mulighet for skreddersgm, som egne arkitekter i hovedsak sto
for. Moelven var totalentreprengr i prosjektene, og gjennomfarte ogsa prosjekter i egen regi.

Containerhuset ble i hovedsak benyttet til bygg- og anleggsbransjen, men ogsa i noe grad til skoler,
barnehager og permanente kontorer.

Seksjonshusfabrikk og elementfabrikk ble lagt ned pa begynnelsen av 1990-tallet. Bakgrunnen var
en generell sterk nedgang i bygging av boliger i Norge. Containerhusfabrikken fikk leve videre, og
er bedriften som heter Moelven ByggModul i dag. Fabrikken har 3 produksjonslinjer i Moelv,
hvorav den ene er i deler av den tidligere seksjonshusfabrikken.
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Forretningsidé

Moelven ByggModul leverer i dag alt fra enkle standardiserte “dagrigg”-moduler pa byggeplasser,
og opp til Ielllghetsbygg og hoteller i 3-4 etasler Moelven er aldri byggherre, og gjennomfarer
ingen prosjekter i egen
regi.
Innenfor produksjon
av boliger/leiligheter,
leverer en aldri direkte
til sluttkunde/beboer.
Det vil si at det er
stgrre utbyggere og
entreprengrer som er
kundene.
I all hovedsak leverer
Moelven ByggModul
over grunnmur/
fundament. Det vil si
at kunde eller andre
entreprengrer star for
tomteopparbeidelse og

bygging av
fundamenter.
Figur 4.1.1
Bilder som viser glimt fra produksjon og montasje i Moelven ByggModuls
fabrikk.
Konkurrenter

Moelven ByggModuls konkurrenter i Norge er i underkant av 10 norske produsenter med
tilsvarende trebaserte moduler. Det er entreprengrer og byggmestere, som baserer seg pa
tradisjonell plassbygging, en oftest konkurrerer med. | all hovedsak har andre modulprodusenter i
Norge valgt & spesialisere seg innenfor feerre segmenter enn det Moelven ByggModul har.

I de senere ar har det veert gkende import av konkurrerende trebaserte moduler til Norge. Den
starste andelen til prosjekter i Oslo-omradet, og i nordlige byer som Bodg og Tromsg.

Stal- og/eller betongbaserte moduler konkurrerer mer sjelden mot de trebaserte, da disse
byggesystemene i starre grad benyttes i prosjekter med 4 etasjer eller mer.

Byggesystem

Byggesystemet er basert pa trebaserte moduler, med bredder mellom 2,4 og 4,2 m, og lengder opp
til 10,2 m. Innvendig takhgyde varierer fra 2,40 til 2,70 m. Byggesystemet har teknisk godkjenning
gjennom SINTEF Byggforsk, NTG Nr. 2220. Modulene kan tilfredsstille branntekniske krav opp
til og med Brannklasse 2, det vil si 60 minutters konstruksjoner. Dette begrenser ”hgydestablingen”
til 4 etasjer, om ikke andre analyser/dokumentasjon utfares.
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| utgangspunktet er det et standardisert utvalg pa 6-7 faste modulstgrrelser, men pa starre prosjekter
blir modulstarrelser tilpasset kundens gnsker, eller det som blir kravet nar prosjektet er tilpasset
lover, forskrifter, normer,
tomtestgrrelser, og andre stedlige
forhold.

Figur 4.1.2 angir de ulike
modulstarrelsene. De er angitt i
utvendig mal, uten utvendig
kledning. Takhgyden er her kun
angitt innvendig, da utvendige mal
er avhengig av type tak og i hvilken
etasje modulen plasseres.

Utfordringer

Folgende parametere gjor at
Moelven ByggModul, i dagens
situasjon, har store utfordringer
med a standardisere og
industrialisere sin produksjon:

Figur 4.1.2
lllustrasjonen viser varianter av modulstarrelser.

e Har som strategi a levere "alt” fra enkle byggeplassmoduler, og opp til stgrre prosjekter.

e Har mye historie & ta vare pa. Over 110 000 moduler er levert siden starten, og veldig ofte
leveres utvidelser av tidligere leverte bygg.

o Har ikke egne "katalogmodeller” for boliger/leiligheter. Eksempler i brosjyrer blir sjelden
levert.

o Sitter ikke i farersetet selv for gjennomfgring av prosjekter.

o Jobber hovedsakelig mot stgrre kunder som har egne utviklingsressurser, ogsa arkitekter. Dette
er kunder som kommer med store prosjekter, forventer a fa ”det de vil ha”.

P& mange mater er dagens virkelighet at Moelven ByggModul er en tradisjonell entreprengr, som
bygger det meste, men produksjonen skjer innendgrs i fabrikk (innendars byggeplass).

Produksjonsutstyret er i liten/ingen grad automatisert. Til det er graden av standardisering i dag for
liten.
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Figur 4.1.3
Forskijellige bolighygg basert p& moduler fra Moelven ByggModul.

Moelven Byggmoduls kunder har de senere ar i starre grad etterspurt skreddersgm for sitt prosjekt.
Dette har redusert bedriftens mulighet for & standardisere, automatisere og effektivisere
produksjon. Det farer til gkte prosjekteringskostnader, og tilsvarende kostnader til prosjekttilpasset
oppstart, logistikk, svinn, og mulighet for feil. Dette er faktorer som kunne veert lavere eller
redusert ved identiske produkter, starre serier og en rendyrket industrialisert tilneerming. Det er en
relativt enkel oppgave a redusere produksjonskostnader og hgyne kvaliteten, om lgsninger kan
gjenbrukes.

Eksempler pa vurderingsomrader for Moelven er:

Redusere antall segmenter en leverer i.
Redusere leveranseomfanget innenfor de forskjellige segmentene. (Kun levere leilighetsbygg
opp til 2 etasjer?)

Fortsette a levere skreddersgm, eller bli flinkere til & si "nei, det passer ikke”. Ingen fare & si
nei i gode tider, men hva om byggeaktiviteten blir lavere?
Standardisere leilighetstyper, og kun levere disse.

Moelvens (del-)leveranser til bygg og anleggsmarkedet er preget av
standardisering. Tilsvarende standardisering for leiligheter kan gi store
besparelser og hagyere kvalitet.

Men fortsetter utviklingen, ender vi kanskje her?
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4.2 Skanska
Husfabrikken

Husfabrikken er en del av Skanska Norge AS.
Konsept:  Moduler i tre (A) Fabrikken i Steinkjer er sentralt plassert for
Bredde: Maks. 4,20 m leveranser over hele landet. | umiddelbar narhet
Lengde: Maks, 12 m av fabrikken ligger kai, jernbane og E6 - noe som

Isr:e?;/iﬁggﬁg/ggfl?jgngnizﬁ? lilnGT 2174 gir maksimal fleksibilitet med hensyn til
' transportmetode.

Internettside: http://www.husfabrikken.no/
[

Husfabrikken har lang erfaring med elementbygg og modulbygg og har med modulproduksjonen
gatt et langt skritt i & industrialisere husbygging. Dette medfarer kortere produksjonstid pa
byggeplass og bedre kontroll pa inneklima, kvalitet og kostnader. Moduler benyttes til boliger,
skoler, kontor, hotell. Husfabrikken leverer ogsa prefabrikkerte elementer til alle typer bygg, fra
boliger til institusjons- og neringsbygg. Kundene er foruten prosjekter i Skanska, offentlige og
private utbyggere og entreprengrer.

Husfabrikkens moduler er bygget opp med
trestendere og trebjelkelag. Detaljert oppbygging,
materialbruk og bruksomrade er angitt i NTG
2174

Husfabrikken har lagt om sin prosjektering til 3D
og BIM (Bygningsinformasjonsmodeller) for all
prosjektering fra grunnmur til ferdig tak. Pa
bakgrunn av dette leveres enten moduler eller
elementer til "alle” typer bygg, fra boliger til
institusjons- og naringsbygg.

Figur 4.2.1.

Bildet viser en illustrasjon av baeresystem og
installasjoner i ArchiCAD (Kilde: Husfabrikken
Steinkjer)

Husfabrikkens mal gjennom bruk av IKT-verktay for modellering av bygg (ArchiCAD) er &
redusere prosjekteringstiden med 30-50 prosent. En oppnar pa denne maten en god kvalitetssikring
ved & kunne “’ga igjennom modellen i 3D” og se at alle fag stemmer med de tekniske lgsninger
(krasjkontroll).

Takstoler, sperrer etc. far Husfabrikken tilsendt fra takstolleverandgrene i et filformat som de
videre behandler
0g setter rett inn i
3D-modellen.
Dermed blir det
enkelt & sjekke at
planlagte
leveranser
stemmer.

Figur 4.2.2.
To bilder som viser moduler i produksjonen og under montasje (Kilde: Husfabrikken Steinkjer)

18 \www.husfabrikken.no
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Figur 4.2.3
Strandkanten i Tromsg. En boligblokk ferdig montert og komplettert. (Kilde: Husfabrikken Steinkjer)

Figur 4.2.4
En modul fra Husfabrikken heises om bord i en bat. Til hayre fabrikkanlegget i Steinkijer.
(Kilde: Husfabrikken Steinkjer)
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ModernaHus

Konsept: Elementer i betong (C)
Bredde: Maks. 5,3 m
Lengde: Maks. 13,5 m

Innv. hgyde: 2,40 0g 2,70 m
Sertifisering/godkjenning: BRE Global
Hjemmeside: www.skanska.se/modernahus

ModernaHus er det siste steget i
industrialiseringsprosessen til SKANSKA og ble
lansert varen 2005. Per i dag finnes det to
boligprosjekter i Sverige av denne typen. Det ene
ligger i Orebro (32 leiligheter, innflytting januar
2006) og det andre ble bygd i Kristianstad (24
leiligheter, innflytting oktober 2006). |

' Botkyrkabyggen i Stockholm ble det tredje

boligprosjektet innflyttingsklart hgsten 2007.

ModernaHus-konseptet bygger pa falgende:

Industrialiserad byggteknik

Prefabricerad
—~ takkonstruktion

Varmesystem

Arkitelctur Ventilations-

system

‘l_ -,:' / Elsystemet

~ Standardiserade
trapphusldsningar

Mbjligavalav __ . — 4
stomsystem

Halbjalklag med
pagjutning -

Vatrum

Prefabricerade

stor andel prefabrikkerte komponenter som tak, baderom og trapper

sterkt redusert byggetid sammenliknet med tradisjonelle, plassbygde hus

omlag 30 prosent lavere byggekostnader i forhold til tradisjonelle, plassbygde hus

ca. 30 prosent lavere energiforbruk sammenliknet med tradisjonelle, plassbygde hus (for

ModernaHus beregnet til ca.
95 kWh/mz2 / sammenliknet
med ca. 140 kWh/m? for
tradisjonelle, nye produserte
flerfamiliehus sar i Sverige)

e dimensjonerende livssyklus pa

100 ar gjennom blant annet
ved bruk av slitesterke og
vedlikeholdsfrie materialer.

e Konseptet er konstruert for &

p \ :’r/ N m:r_?m
oty i = lette planlagt
Prefabricerade vatten owiga vedlikehold/utskiftninger (lett
och avloppsschakt standardiserade . . .
. VT komponenter tilgjengelige VA-stammer og
Modulsystem -~ p DT prefabiicerade o "flaktrum” med mer).
AP D s gt
SKANSKA Rl
Figur 4.2.5

ModernaHus bestar av bade av prefabrikkerte (og standardiserte)
komponenter, elementer og moduler.

ModernaHus-konseptet dreier seg om i starst mulig grad a bruke standardiserte bygningsdeler som
kan kombineres for a bygge ulike
typer hus. Bygningsdelene er:

o prefabrikkerte inner- og

Sa hir ser viekvationen.

Industrialiserat "Den industrialiserade byggprocessen” yttervegger
koncept T o prefabrikkerte balkonger og
> "bursprak”

standardiserte trappehuslgsninger
prefabrikkerte takkonstruksjoner

Konceptigare fektering -~y G
E»f‘; K2 '.u"ﬁgm.\ﬁ_‘ .
! I ! In i Ramavial f" N % o
Ao Oy

I Y = - e baderomsmoduler

=18 Eﬁ’ -:-® Figur 4.2.6 viser den industrialiserte
it W ot N N,’ byggeprosessen knyttet il

o Nonganats e ModernaHus hos Skanska. Innkjgpene

knyttet til konseptet gjeres pa det apne
markedet (\VVarlden — Skanskas
“fabrikk”). Komponenter, elementer
og moduler fraktes via logistikksentre
til byggeplassen.

Figur 4.2.6
Den industrialiserte byggeprosessen knyttet til ModernaHus.
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Bildene under viser oppfaring av et ModernaHus-prosjekt i Orebro, Sverige. Fundamenteringen
startet i juli 2005. Januar 2006 var boligene innflyttingsklare.

Figur 4.2.7
Bildene viser montering av komponenter, elementer og moduler for ModernaHus-konseptet i Orebro, Sverige.
Det gikk 7 maneder fra ferste bilde til innflytting (1. juli — 31. januar).

ModernaHus-konseptet fikk BRE-sertifikat'® i juli 2007. Det gir en detaljert beskrivelse med
skisser over konstruksjon og detaljer.

Skanska tilbyr nd ModernaHus som “katalogprodukt” i Sverige. Eksemplene er hentet fra Skanskas
svenske brosjyre som viser et par av leilighetsalternativene.

Skanska gjennomfarer sin egen industrialiserte satsing, men gar ikke sa langt som NCC (NCC
Komplett). De viser til sin forsiktige, men systematiske satsing som startet med BoKlok-huset i
samarbeid med IKEA for drgyt 10 ar siden.
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Figur 4.2.8

Bildene viser ModernaHus-katalogen og et par av “blokktypene”.

19 http://www.redbooklive.com/pdf/SKAMOD_FINAL_VERSION_DIRECT_SIGNOFF_02JUL07.pdf
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Figur 4.2.9

Bilder som bade viser utgangspunktet for et standardisert/industrialisert konsept basert p& ModernaHus-
konseptet til Skanska (vesentlig terrengbearbeiding og garasjering i underetasje) slik det framstar pa
@kern/Bjerke i Oslo. Bildene ble tatt i desember 2007.

4.3 Open House

Byggesystemet Open House ble skapt av
arkitekten Peter Broberg som ogsa var professor
ved LTH. Byggesystemet ble tatt fram for a

Konsept: ~ Moduler i lettstal (B)
Bredde: Maks. 5,3 m
Lengde: Maks. 13,5 m

Innv. hoyde: 2,40 og 2,70 m muliggjere billigere bolighygg, redusert byggetid
Sertifisering/godkjenning: NTG 2393 0g gkt k‘yalltet.l de ferdige byggene. Soystemet er
Internettside: http://www.openhouse.se/ basert pa bygging av moduler i lett-stal og med

e S—— _ gips i gulv, tak og vegger. Modulene er ikke
selvbaerende, men monteres i et baeresystem av stalprofiler. Systemet benyttes for bygging av opp
til 8 etasjer haye bygg. Produksjonen av Open House moduler ble besluttet innstilt tidlig i 2008. Vi
har likevel valgt & beholde denne beskrivelsen da den bade viser mulighetene i konseptet, men ogsa
utfordringene.

Modulene er godkjent av SINTEF Byggforsk (NTG 2393). Modulene ble bygget ved fabrikken
Open House Production AS i Arldv utenfor Malmd og som eies 100 % av OBOS.

Byggesystemet ble utviklet og perfeksjonert
gjennom den tiden det ble benyttet pd Annestad
utenfor Malmeg. Serlig gjelder det ngdvendige
tiltak for klimabeskyttelse og logistikken pa
byggeplass, som stadig har blitt forbedret.

For & oppna malsettingene som lavere
byggekostnader, raskere byggetid og gkt
kvalitet i forhold til tradisjonell bygging,
forsgkte fabrikken & utvikle feerre modultyper
som skulle tilpasses mer standardiserte
hustyper.

Figur 4.3.1
Beaeresystemet for modulene i Open House konseptet.

42



Det ble stadig jobbet med tiltak som gkte ferdiggraden (innvendig sparkling og maling samt
legging av parkett). Men for & unnga risiko pa grunn av klimapavirkninger far bygget er helt tett,
ble det malt og lagt parkett pa byggeplassen. Etter at man hadde utviklet og ferdigtestet systemer
for tekking av modulene, sto man foran iverksetting av arbeidsmomentene som ville medfare
hgyere ferdiggrad.

Figur 4.3.2
Fundamenteringen er i utgangspunktet "kjellerlgs” (bildet til venstre). De andre bildene viser montasjen i
produksjonshallen.

Utviklingsarbeidet i regi av professor Broberg og hans medarbeidere var stattet gkonomisk av
Boverket. Den politiske holdningen bak Boverkets engasjement var gnskene om a fa fram en
alternativ produksjonsmate for boligbygg:

skape stgrre konkurranse

bygge til lavere kostnader

oppna mindre bygningsavfall

bygge ved bruk av miljgriktige materialer
hus med faerre byggfeil

Bade hos professor Broberg og hos myndighetene var det imidlertid liten vilje til & ta hensyn til
behovet for en viss repeterbarhet og likhet i modulene for & kunne oppna en tilstrekkelig
produksjonshurtighet (og tilhgrende lav produksjonskostnad).

OBOS Kjgpte byggpatenten i desember 2002 og stod da med et leid, tomt fabrikklokale og en stor
festetomt som var regulert for 1080 leieboliger og 120 borettsleiligheter.

Den farste modulleveransen fra fabrikken skjedde i april 2003. Fabrikken var dimensjonert og
bemannet for a produsere i snitt 4 boligmoduler per dag pa ett skift. | dette opplegget ble ogsa
badene bygget i moduler pa fabrikken. Senere ble det valgt & benytte baderomskabiner, levert fra
Part AB og som ble bygget inn i modulene pa fabrikken.

Kravet fra Malmd kommune om stor variasjonsbredde i leilighetsutforming og starrelse, gjorde at
mange av de enkeltprosjektene som ble bygget, ble ganske urasjonelle sett fra et
produksjonssynspunkt i fabrikken. I tillegg ble produktiviteten for darlig og kostnadene for haye.

@konomien i utbyggingsprosjektet Annestad var ogsa vanskelig pa grunn av kravet om bygging av
sveert mange utleieboliger til lav utleiepris.

P& grunn av store variasjoner mellom modulene og hgyt sykefravar i en periode med vanskelig
tilgang pa kvalifisert arbeidskraft nadde fabrikken et produksjonsvolum pa 2-3 per dag. Dette
gjorde det vanskelig & konkurrere prismessig med de mer klassiske byggematene.

Fabrikken hadde ogsa behov for et tilnsermet stabilt produksjonsvolum. Da boligmarkedet stoppet
opp pa ettersommeren 2007, fant eierne av fabrikken at det ikke lenger var gkonomisk grunnlag for
fortsatt drift.
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OBOS valgte til slutt & innstille produksjonen, og i februar 2008 kom OBOS med pressemeldingen
som er gjengitt i figur 4.3.3. Mer om bruken av Open House i prosjekter i kapittel 5.2 og 5.3.
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= Om OBOS » Nyheter

OBOS legger ned modulfabrikk

0OBOS legger ned modulfabrikken Open
House utenfor Malme. 83 ansatte wil
miste jobben pa fabrikken.

Modulsystemet ble kjept i 2002 for & forsoke &
f& lavere byggekostnader. OBGOS har hittil

bygget ca. 1200 boliger med dette systemet i !
Malme og Helsingborg | Sverige og 161 boliger k.
I Kvaernerbyen. ]

I fjor hest besluttet OBOS 3 iklee bruke e
moduler videre | Kvarnerbyen. Dermed
mistet fabrikken en ordre tilsvarende ca. 70
prosent av arsproduksjonen.

et

P3 Annestad utenfor Malmg vi yggnge
fortsette med tradisjonell bygging.

Som en felge av dette matte produksjonstakten settes ned, og bemanningen pa fabriklken ble
redusert med 31 personer hasten 2007.

Annestad

For tiden er det kun utbyggingen pa Annestad utenfer Malme som gjenstar som marked for
fabrikken. Pa Annestad er det hittil bygget ca 1100 boliger, og det er planlagt bygoet viterligere
ca 400 boliger.

Wed §r5%kiﬁet var det 16 usu:ucllgte sterre leiligheter pd Annestad. For fire uker siden startet
=salget pa et nytt salgstrinn pa 41 boliger. Interessen er stor, men det er for eveblikket bare
booket 5 leiligheter. Dermed er produksjonstakten i fabrikken heyere enn =zalgstaldten.

Fabrikken skulle og=a startet produksjonen av et nytt felt pd 28 boliger i lepet av mars og
ytterligere 150 boliger senere i ar. Produksjon av boligmeduler i fabrikken har imidlertid ikke
weert billigere enn tradisjonelt plassbygoet byggeri.

- Det er uforsvarlig & holde en stor fabrikk | gang nar markedet ikke er der og nar det har vist
seg ikke & bli billigere 3 bygge pa denne maten. En fabrikk ma ha kentinuerlig produksjon for &
veere konkurransedyldig, sier konsernsjef Martin Mzeland | OBOS.

April

Fabrikkproduksjonen l:u:rphmrer i lepet av april.

- OBOS skal fortsette 3 bygge pad Annestad, men vil da ga over til tradisjonelt plassbygget
byaogeri, sier Maland.

Heretter vil bygging besluttes ferst etter at det er solgt 50 prosent av verdien av byggetrinnet.
- Vi beklager at vi ilkke har fatt til det som var malet vart og at wi ma ga til oppsigelser av vare
ansatte, =ier konsernsjef Martin Masland.

0BOS har brukt ombkring 200 milliener kroner pd 3 preve & skape et alternativ som skulle gi
lavere bygaekostnader.

- Det har vi ikke klart. I Sverige har vi klart & bygge til omtrent samme pris som med
tradisjonelt byggeri, men vi har ikke klart & f& det billigere, slik malet vart var, sier Martin
Mzeland.

Fortsetter i Sverige
OBOS vil fortsette =om eiendomsutvikler og boligbygger | Sverige.

- Gjennom den virksomheten vi har drevet | @resundsregionen, har vi opparbeidet en betydelig
erfaring og markedskunnskap, som er et godt grunnlag for det videre arbeid. Den
gjenvesrende staben vil besta av vare dyktigste nekkelmedarbeidere og bli pa ca. 15 personer,
sier Meeland.

Figur 4.3.3
Faksimile fra OBOS’ pressemelding i februar 2008.
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5. Industrialiserte konsept brukt i
prosjekter

5.1 BoKlok Skanska Bolig

BoKIlok er organisert med et selskap som eier og ivaretar bruk av industrialiserte konsept. Det eies
50/50 av Skanska og IKEA og holder til i Malmd. Skanska Residential Development Nordic
(RDN) innehar lisens for & utvikle og bygge BoKlok-prosjekter. Skanska Bolig AS er en del av
RDN.

Konseptet er basert pa mdustrlallsert bygglng med sa hgy prefabrikasjonsgrad som mulig. Selv om
e husene er litt forskjellige fra
land til land blant annet pa
grunn av ulike forskrifter og
tradisjoner, er alle de
grunnleggende BoKlok
prinsippene basis ved
utviklingen av husene og
prosjektene. Dette betyr at alle
rutiner, prosedyrer og utfgrelse
skal veere sa like (identiske)

BoKlok

¥ Concept ¥ Jobs at BoKlok

¥ Sweden @ Finland @ Denmark @ Norway 9 UK SKANSKA [fmaa

som mulig i alle prosjekter.

Figur 5.1.1
Forsiden pa www.boklok.com

Ideen om & skape en god bolig til en lavere kostnad startet i 1996. Men produksjonen av leiligheter
i Sverige sto mer eller mindre stille, til tross for at etterspgrselen etter nye rimelige leiligheter var
stor. Det var fa som tok initiativet til & bygge med fokus pa alle som gnsket leiligheter til en rimelig
pris. | en dialog mellom IKEA og Skanska ble interessen for @ komme pa markedet med boliger for
denne malgruppen vekket. IKEAs grunnlegger Ingvar Kamprad hadde lenge villet fa til et
samarbeid med en entreprengr for at de sammen skulle kunne bygge et nytt "folkehjem". Skanska
ville gjerne bli med IKEA i et forsgk som farste entreprengrselskap i Sverige pa a skape en bolig
sett fra en ny vinkel.

Helt fra starten av BoKlok ble det bestemt at foretaket ikke skulle falge vanlige tradisjoner. | stedet
for & kontakte en arkitekt, ble Statistisk Sentralbyra i Sverige kontaktet og spersmal ble stilt:
Hvordan ser husholdningssammensetningen i Sverige ut i dag og hvordan vil den utvikle seg?
"Hvor mye kan en enslig sykepleier med barn betale for sin leilighet uten a gi avkall pa alt annet en
trenger, som mat, daghjem, reiseutgifter, klzer, forsikringer etc.?” Svaret den gangen var 3.400,-
SEK, og det var det som matte bli leien. | dag ligger tilsvarende tall i Norge pd NOK 9.000,-.
(SIFO).

En undersgkelse bekreftet at det & bo i smahusbebyggelse i trygge og rolige omgivelser ble satt
hayest. Andre gnskemal var & bo i grenne rolige omgivelser med gode relasjoner til sine naboer,
kontakt med bakkeplan hvor man kan lukke porten etter seg.

Med dette som grunnlag har BoKlok gradvis utviklet seg og vokst. Det er bygget mer enn 115

BoKlok-prosjekter i Sverige, Finland, Danmark, England og Norge med til sammen 3100
leiligheter (13 prosjekter med 350 leiligheter i Norge).
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Hva er det karakteristiske ved BoKlok?

e Basert pa lgpende markedsundersgkelser.

o Leverer boliger til overkommelig pris gjennom en rask og kontrollert/standardisert konsept- og
prosjekteringsprosess, og hagy grad av prefabrikasjon.

e Tilbyr dpne og arealeffektive planlgsninger, takhgyde pa 2,6 m og hgye vinduer som gir mye
lys og god romfalelse.

e Tilbyr ferdigstilte, bilfrie og trygge uteomrader, med beplantning og lekeomrader.

e legger stor vekt pa universell utforming og tilrettelegging for finansiering fra Husbanken
(Norge).

e Gir sine nye huseiere en gavesjekk fra IKEA, samt innrednings- og monteringshjelp.

Skanska Bolig AS har regionkontorer i Oslo, Kristiansand, Stavanger, Bergen og Trondheim. Det
er bygd BoKlok i alle regioner unntatt i Kristiansand. | Oslo er det bygget 6 prosjekter, Bergen 4
prosjekter, Stavanger 2 prosjekter og Trondheim 1 prosjekt.

Leiligheter og hustyper

| konseptet for flerfamiliehus er det utviklet 2-, 3- og 4-roms leiligheter p& 50 m?, 65 m* og 76 m?
BRA. Leilighetene er satt sammen til husplaner slik at 2- og 3-roms kombineres til plan 3-2-3 eller
3-2-2-3 der det er 3-roms pa gavler og 2-roms i midten. Videre finnes hus med 2 leiligheter per
plan, enten som 3-3 eller 4-4.

Disse planene kan bygges i 2 eller 3 etasjer slik at det blir fra 4 til 12 leiligheter per hus.

Figur 5.1.2
Eksempel pa planer: 3-2-3roms og 4-4roms

BoKIlok har ogsa utviklet boliger med underetasje for skratt terreng, med 9 eller 12 leiligheter.
Disse husene er bygget pa flere prosjekter i Bergensomradet.

Figur 5.1.3
Eksempel pa snitt med underetasje
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Figur 5.1.4
Bilder fra gjennomfarte prosjekter

Figur 5.1.5
| 2006 ble det avholdt en begrenset arkitektkonkurranse for & videreutvikle og modernisere fasadeutrykket
samt & utvide konseptet fra til fra 2 til 3 etasjer. Her er resultatet.

Leilighetene og husene er standardisert og gjentas fra prosjekt til prosjekt. Prosjekteringsunderlaget
er laget en gang, enten det er tegninger av husene, kjgkkentegninger og spesifikasjoner fra IKEA
og/eller produksjonsunderlag.

Byggesystem

Alle leiligheter er tilpasset bygging med moduler. En har greid a fa lgsninger med bare 2
modulbredder, maks. 4 m og med modullengder pad maks. 12 m. Romhgyde i modulene er 2,6 m og
med en totalhgyde pa modulen pa ca. 3,3 m.

Modulene har en ferdiggrad pa 70 og 80 % nar modulene forlater fabrikkene. Alle innvendige
overflater er ferdige, med parkett pd golv, malt gips/Huntonitt pa vegger og ferdigbehandlede
himlingsplater. Baderommene er ofte prefabrikkerte. Bade kjgkken- og baderomsinnredning er pa
plass sammen med garderober pa soverom. Alle elektro- og VVS-installasjoner er utfgrt. Utvendig
overflatebehandling er ogsa gjort pa fabrikk.

Som tak benyttes enten prefabrikkerte takstoler (tradisjonelt) eller elementer med hgyere
ferdighetsgrad. Alle balkonger og svalganger er prefabrikkert slik at de kan heises pa plass
samtidig med modulene.

Brannteknisk er 2-etasjeshusene uproblematiske. For bygg med tre etasjer ma leilighetsskillene

tilfredsstille kravene til 30 minutter brannmotstand og sprinkling, eller med 60 minutters
brannmotstand.
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Leverandgrer

Til Boklok i Norge har vi tre leverandgrer som en har samarbeidsavtale med:

e Moelven ByggModul AS som leverer til @stlandsomradet.

e Skanska Norge AS, Husfabrikken som leverer til Trgndelag og Vestlandet.
e Konsmo Fabrikker AS, som leverer til Stavangeromradet og Sgrlandet.

Leverandgrene er totalansvarlige for hus over fundament. Skanska leverer tegninger og
beskrivelser samt falger opp og koordinerer arbeidene hos leverandgrene slik at produktet BoKlok
framstar likt og tilfredsstiller definerte kvalitetskrav uavhengig av leverandgr.

Fa eller ingen bygningsmessige problemer med BoKlok

Konseptet falges ngye opp og det er dokumentert sveert fa problemer i de ulike ledd i utviklings- og
produksjonskjeden. En har en klar oppfatning om at dette skyldes at man "aldri’’ skal drive
eksperimentell bygging eller utprgving av nye ukjente materialer eller Igsninger. Dette medfarer at
de lgsninger som velges er kjente og utprgvde, og dermed sikrer at utgangspunktet er kjent og at
kvaliteten opprettholdes. | tillegg gir standardisert konsept en systematisk laering og kontinuerlig
forbedring fra prosjekt til prosjekt. Oppstar det svakheter lukes disse umiddelbart bort.

BoKlok og kostnadsreduksjoner

De erfaringer en har sa langt kan knyttes til:

e Byggherren, som har ansvar for produktutvikling, tomtekjap, prosjektutvikling,
prosjektledelse, salg og overlevering.

e Leverandgren, som har ansvar for salg, produktutvikling, prosjektering, innkjap og
materialadministrasjon, produksjon, delprosjektledelse, byggeledelse, transport, montasje og
overlevering.

o Arkitekter/konsulenter, som prosjekterer situasjonsplaner, utomhusplaner, grgntanlegg,
infrastruktur, grunnarbeider, fundamenter og VA-installasjoner.

For byggherren far arbeidet mer et veldefinert og kjent konsept som alle som skal arbeide med
prosjektene er kjent med helt fra tomtekjep, ved at en kjenner malgruppen, hustypene og
bruksomradet, og derfor raskt kan finne ut om tomten egner seg. Alt salgsmateriell er det maler for
og disse benyttes i samtlige BoKlok-prosjekter. Arkitekter og konsulenter inngar avtale med
byggherrens og baserer sitt arbeid pa standardiserte lgsninger, beskrivelser og detaljer. Grensesnitt
avzklares mellom byggherre og leverandar. Byggherrens besparelser ligger pa 200 — 300 kroner per
m* BRA.

Leverandgrene arbeider med produkter som er like fra prosjekt til prosjekt. Dette medfarer at:

o Underlag for prosjektering og produksjonsforberedelse lages en gang.

e Standardisering og variantbegrensning gir enklere bestilling, innkjep og materialadministrasjon
og lavere priser.

Alle involverte kjenner lgsninger og detaljer. Enkel igangsetting av nye BoKlok-prosjekter.
Montasjen gar lettere fordi operatarene kjenner lgsninger og detaljer.

De feil/svakheter som oppstar lukes ut.

Svinn og kapp reduseres gjennom mer prekapping av materialer bade i fabrikkproduksjonen og
pa byggeplassen.

e Mengden avfall reduseres og avfallshandtering blir enklere.

Leverandarenes besparelser er 800 — 900 kroner per m? BRA. Innsparingspotensialet for
leverandgrene kan vere vesentlig starre ved en ensidig satsing pa BoKlok som produkt.
Sammenlignet med tradisjonell bygging antar en at de totale kostnadsbesparelser ligger pa 1 000 —
1 200 kroner per m* BRA i dagens marked (2007).
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5.2 Open House brukt i Bunkeflostrand, Sverige

OBOS har i regi av et heleid datterselskap etter avtale med Malmg kommune tatt pa seg utbygging
av et starre tomteomrade i Bunkeflostrand utenfor Malmg, som er regulert for 1500 boliger.
Halvparten av boligene er forutsatt & veere utleieboliger og halvparten kan veere organisert som
"bostadsrett” (borettslag).

Figur 5.2.1
Bilder som viser montasjen av en modul og hvordan byggene ser ut etter ferdigstilling. (Foto: Open House
Production AB).

Far igangsettingen pa Bunkeflostrand gjennomfgrte Open House Production AB en utbygging av
ca. 100 boliger i Helsingborg. Per arsskiftet 2007/2008 var det dertil bygget ut ca. 1 000 boliger pa
Bunkeflostrand ved bruk av modulene fra OHP.

I begge disse byggeprosjektene er det lagt stor vekt pa & oppna en variert bebyggelse. Bade hva
gjelder utforming av husene, materialvalg i fasade, og leilighetssammensetning. Det er bygget med
meget god standard, og inneholder kvaliteter som heisatkomst fra 3. etasje, garasjelgsninger
overbygget og beplantet mellom husene, store miljgtorg og vakuumlgsninger for sgppelhandtering.
Pa grunn av reguleringsplanens krav til variasjon og utforming er det i stor grad gatt pa akkord med
Igsninger som ville vert kostnadsmessig mer optimale for modulproduksjonen. En har lyktes &
holde seg innenfor byggkostnader som er pa niva med konvensjonelt byggeri. Det har imidlertid
veert umulig a fa lennsomhet i bygg som er oppfart som utleiebygg. Dette skyldes at det i
tomtefesteavtalen er forutsett sveert lave nivaer for utleieprisen.

Fabrikken sto i 1. halvar 2008 foran en gjennomfaring av et prosjekt pa 40 leiligheter og et
felleshus bygd for utleie til foreningen Bo Aktiv. Det er en slags kollektivbolig der leilighetene er
fordelt pa 2- og 3-roms pé& 60 — 70 m? med normale romstarrelser. Boligbyggene vil f&
svalgangslgsninger der svalgangen er opptil 3,5 m dyp. | tillegg skal det bygges et felleshus pa 200
m? inneholdende felleskjakken, stue, bibliotek og hobbyrom.

I utgangspunktet var det et vilkar at 90 % av boligene pa Annestad skulle veere organisert som
uteleieboliger og til en leie tilsvarende 925 SEK/BoA. Byggegrunnen var festet. Eiers
driftskostnader vedrarende utleieboligene 1a pa 450 SEK/BoA. Til tross for at det ble gitt statlige
tilskudd til bygging av utleieboliger lyktes det ikke & bygge nye utleieboliger som ogsa ga en
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tilfredsstillende eieravkastning. Pa grunn av regnskapsprinsipper var det derimot ngdvendig 4 ta et
tap (nedskriving) av hvert nytt kvartal pa ca. 30-50 boliger med rundt ca. 5 millioner SEK.
Bostadsrettsboliger kunne imidlertid produseres med gevinst som ble benyttet for & subsidiere
utleieboligene.

Hasten 2007 begynte imidlertid ettersparselen etter nybygde bostadsrettsleiligheter a stoppe opp.
Fortsatt var det bra ettersparsel etter leieboliger (som ble produsert med tap).

Ettersparselen etter boliger for salg stoppet helt opp rundt nyaret 2008. Pa grunn av dette falt
grunnlaget for fabrikkproduksjon av moduler — her var det en forutsetning med kontinuerlig drift
for & holde kostnadene tilstrekkelig lave.

| dette prosjektet blir modulene bygget med hgyere ferdiggrad. Alle flater er ferdig malt og parkett
er lagt ferdig pa fabrikk. Prosjektet er kalkulert med en total anleggskostnad eks. tomt tilsvarende
SEK 22.500 per Kvadratmeter. BOA leilighetsareal, inkludert kostnadene for felleshuset.

5.3 Open House brukt i Kveernerbyen

De aktuelle borettslagene i Kvaernerbyen, Turbinen 1 og 2, var ikke designet slik at det passet godt
for en industriell produksjon av modulene. Dette medfgrte en lavere produksjonstakt per dag enn
det som var oppnadd ved produksjon til prosjektene i Annestad (Bunkeflostrand). Dette gjorde det
ngdvendig a endre produksjonstakten i fabrikken og i en periode kjgre 2 skift, noe som farte til
klart hgyere produksjonskostnad per modul enn det normale.

For a sikre modulene mot mulige skader pa grunn av veer og klima, ble det ogsa valgt ikke a gjgre
innvendig maling og parkettlegging ferdig pa fabrikken. Modulene ble levert med ferdig bad
(PartAB), kjokken og garderobeskap.

Under transport var modulene beskyttet mot klimapavirkning ved seerskilt utformet presenning. 3-4
moduler ble daglig transportert til Kvarnerbyen og mellomlagret innendgrs i Kveernerhallen som
var gjort disponibel til formalet i pavente av en senere planlagt ombygging. Far monteringen av
modulene pa byggeplassen startet, var det transportert opp ca. 30 moduler for & sikre en
kontinuerlig montering etter at grunn- og fundamenteringsarbeidene var ferdige. Til tross for lang
transportvei under ulike veerforhold og delvis darlige veier, ble transporten gjennomfart uten
nevneverdige problemer. En modul av ca. 320 moduler ble gdelagt under transport da en av bilene
kjarte av veien.

Tidvis var ogsa flere moduler mellomlagret ved fabrikken i Arlov i pavente av transportkapasitet til
Oslo.

Figur 5.3.1
Figuren viser monteringen av de farste seksjonene i Kvaernerbyen i Oslo. (Kilde OBOS).

| prosjektet pa Annestad ble det fra 2. halvar 2007 benyttet en klimabeskyttelse med protonduk
med 30-50 cm overheng utover modultaket. Utenpa dette ble det benyttet en spesialpresenning.
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Spesialpresenningen ble tatt av far modulen ble heist pa plass i bygget. Videre ble det etablert tett
tak per etasje ved at protonduken ble sveiset sammen tilsvarende duk pa nabomodul og samtidig
spent ut mot byggestillaset. Gjort pa denne maten unngikk man & fa vanninntrenging i modulene til
tross for harde veerforhold med regn og vind.

Dette prinsippet ble ikke fulgt i Kveernerbyprosjektet. Her benyttet man blant annet tilsvarende
spesialpresenninger under transport. Men modulene i bygningen ble bare beskyttet med lgse
presenninger. Dette resulterte i relativt store fuktskader med tilsvarende
oppretting/utbedringsarbeid som konsekvens.

Montasje av det baerende stalskjelettet og deretter modulene ble gjennomfart av montasjefirmaet
Nimab AB pa oppdrag av OHP AB. Det samme firmaet har vaert engasjert med byggingen av
bolighusene pa Annestad. Nimab AB og andre underleverandgrer har ogsa hatt ansvar for
kompletteringsarbeider som har ligget til OHP AB i henhold til den grensedragningslista som er
avtalt mellom totalentreprengren PEAB og Open House Production AB. Det har i ettertid vist seg
at grensedragningslista og ansvarsforholdene mellom disse to firmaene ikke har veert tilstrekkelig
tydelige. Dette har medfart en rekke problemer i gjennomfgringen av byggearbeidene og problemer
som har fatt store gkonomiske konsekvenser. Dette har ogsa skapt forsinkelser i ferdigstillelsen av
prosjektet.

Fabrikken har sagt fra seg en planlagt kontrakt med bygging av et nytt borettslag med 170
leiligheter i Kvaernerbyen. Dette fordi prosjektet ikke er uttegnet pa en slik mate at det muliggjer en
effektiv produksjon med moduler. | stedet satser fabrikken na pa en utvikling av "typehus” og
reduserer i en mellomfase kapasiteten i fabrikk for a konsentrere seg om utvikling av de nye
produktene.

Prosjektet i Kvarnerbyen har gitt den dyrekjgpte erfaring at modulproduksjonen av boligbygg bare
passer a gjare nar prosjektet fra farste stund er planlagt for modulproduksjon og all byggeaktivitet
er styrt mot at det skjer.

| Kveaernerbyprosjektet oversa man de kostnadsmessige konsekvensene av a produsere et stort antall
svert forskjelllige moduler. Rett nok ble de produsert innendgrs og pa fabrikk, men kostnadene
steg kraftig som resultat av langt lavere produktivitet/effektivitet enn det som var lagt til grunn i
kalkylene.
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5.4 Bau-How brukt pa Rolvsrud

Byggekostnadene hadde de siste arene opp mot
2003 vist en kraftig gkende tendens slik at
marginene i boligprosjektene ble sterkt redusert.
Denne situasjonen, samt gnsket om & finne nye
produksjonsformer, medfarte en aktiv sgken etter
alternativer. Etter en vurdering av alternativer
besluttet AF og JM Byggholt, gjennom sitt felles
utbyggingsselskap Rolvsrud Utbygging AS & gjennomfare utbyggingen av 78 leiligheter/Rolvsrud
Studio ved & innga en avtale med BAU-HOW Immobilien GmbH - BHI. (1 faktaruten er
ngkkeltallene for Bau-How-konseptet satt opp.) AF og JM Byggholt er begge deltakere i
industrialiseringsprosjektet.

Konsept: Moduler i stal og betong (B)
Bredde: Maks. 5,3 m

Lengde: Maks. 13,5 m

Innv. hgyde: 2,40 0g 2,70 m
Sertifisering/godkjenning: -
Hjemmeside: http://www.bau-how.com/

Reguleringsplanen var vedtatt, og inngatt utbyggingsavtale med Lgrenskog kommune ga rom for
bygging av “elementbygg”. Rolvsrud
Studio ble utviklet for & passe en
definert malgruppe:
ungdom/farstegangsetablerere. All
markedsfaring av prosjektet foregikk
mot denne malgruppen. Gjennom et
godt samarbeid med DnB NOR og
Lagrenskog kommune ble det etablert
en lanepakke som muliggjorde opptil
100 % finansiering. Leilighetene
varierte i stgrrelse fra 29 — 38 kvm.

Figur 5.4.1
Rolvsrud Studio, fasader sett fra nord (Solheimsveien).

Ideen bak bruk av byggmoduler ligger i en samlebandsproduksjon med hgy ferdigstillelsesgrad.
Teoretisk kan de fleste overflater vaere ferdige fra fabrikk. Produktet er fleksibelt med hensyn til
faringsveier for tekniske installasjoner. Disse kan legges i bade himling og dekke i tillegg til
innvendige skillevegger. Alle tekniske installasjoner i modulene kan fullferes i fabrikk.

Konseptet er basert pa “tunge”
moduler, det vil si moduler hvor stél
benyttes som rammeverk/avstivning og
betongdekke. VVegger og tak utfares
som tradisjonelle gipsvegger.

Modulene sammenkobles ved bruk av
et patentert system for vertikal
sammenkobling. Horisontalt skrus
modulene sammen. Modulvektene
varierer med modulens starrelse men
« vil normalt variere mellom 15 og 25
tonn.

Figur 5.4.2
Rolvsrud Studio, fasader sett fra sar.

Kontrakten med BHI ble signert 15.05.03. med avtalt ferdigstillelse 19. desember 2003. Betydelige
forsinkelser forarsaket av BHI, medfarte at prosjektet ikke ble ferdigstilt far 27. mai 2004.
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Prosjektet Rolvsrud Studio - Generelle betraktninger

Bruk av volummoduler er et interessant alternativ og supplement til tradisjonelle byggemetoder
bade teknisk og gkonomisk.

Det er fa leverandgrer av tunge volummoduler (stal/betong).

Det er en handfull serigse leverandgrer av volummoduler med tre som baeresystem, enkelte
godkjent for bygg opptil 5 etasjer.

Benyttelse av slike lgsninger krever spesialkompetanse, og krever fokus pa modulleveranse i
alle ledd fra dag 1 i prosjektet.

Bruk av moduler gir et potensial for betydelig redusert byggetid og derav riggkostnad.

Organisering

e Mangelfull organisering av prosjektet bade hos leverandgr og RU.

e Lgsningen krever stor grad av tilstedevarelse og oppfelging fra bestiller.

o Ledelsen hos leverandar tok ikke kontraktforpliktelsene alvorlig.

e Prosjektledelsen hos leverandgr hadde ikke de ngdvendige fullmakter, kompetanse og relevant
erfaring.

o Kaorrigerende tiltak fra RU ble iverksatt for sent.

Produktet

Produktet har en tilfredsstillende kvalitet.

Prosessen for & na denne kvaliteten har ikke veert tilfredsstillende.

Produktet er vellykket som markedskonsept.

Ferdigstillelsesgraden av modulene er alt for lav. Arsakene er; forsinket prosjektering,
sviktende innkjep til fabrikk og produksjonstid i fabrikk.

Sammenkobling av moduler var ikke gjennomtenkt. Dette medfarte mye
ekstraarbeid/tilleggsarbeid pa byggeplass og lavere ferdigstillelsesgrad enn forutsatt.
Grensenittet mellom leveransen og egne tilleggsarbeider var avklart, men omfanget ble
undervurdert.

Modulene har generelt gode egenskaper og oppfyller norske forskriftskrav med god margin for
eksempel vedrgrende stay.

Transport skjedde per bil. Dette var et riktig valg sammenlignet mot sjgtransport.

@konomi/kontrakt

Modulkonseptet var i utgangspunktet betydelig rimeligere enn tradisjonelt plassbygg.

For a ferdigstille prosjektet har RU lant ut betydelige belgp til materialinnkjap.

Produktet var ferdigstilt 5 maneder senere enn opprinnelig forutsatt.

Valutarisikoen for kontraktsummen ble eliminert ved kjgp av valuta pa termin. Tap oppstod da
bedriften matte finansiere driften og innkjap til fabrikken.

Leverandgr hadde en svak balanse og darlig likviditet. Selskapets situasjon var betydelig
darligere enn hva som framkom av regnskap og andre opplysninger. Hovedarsaken var store
overskridelser i andre pagaende prosjekter.
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Bau-How gjenoppstar?

- Pleass come back in & couple of weeks for 8n updated site -

MODULAR
CONETRUCTION

HOW

BAULHOW AS
Haakon Vil's gate 10~ Pb. 1933 Vike - 0125 Osle - NORWAY
Phone, 47 22 00 95 24 - Fax; 47 22 0095 21 - Email. kerdakif@baa-how. com

Wabsite under construction

BAU-HOW NORWAY
BAL-HOW SWEDEN
BAU-HOW LATVIA

BAU-HOW GERHANY

Contact: infombau-how.com

Figur 5.4.3
Hjemmesiden til Bau-How. Den nyeste versjonen til hgyre (juni 2008).

5.5 SelvaagHus (Kodumaja)

SelvaagHus’ forretningsidé:
o Leverer boliger for folk flest.

e Opererer med en industriell filosofi kombinert med ferdige moduler (p.t. Kodumaja)

Utnytter Selvaags kunnskaper og erfaringer optimailt.

e Lar teknologi og metodikk danne en viktig del av grunnlaget for det vi gjer.

Tre forhold bidrar til lave priser:
e kompakte boliger
e lave bygge- og tomtekostnader
e positiv kommunal medvirkning

Bedriften har en klart uttrykt strategi om a bevise at det gar an & bygge moderne lavprisboliger med

god kvalitet, basert pa industrialisert produserte moduler og gjentakelser.

REholt Eldsvoll Tabell 4.8.1.1 Eksempel p& priser (Bjgrnasen 2005

Velkommen til Lundgérdstoppen brl. Lelllghet BRﬁ . Anta" .

Lavinnskuddsboliger p3 Eidsvall nr m Etasje Type rom Pris
8 22 1 1A* 1 390 000
2 29 1 1C 2 580 000
14 46 2 2D 2 890 000
3 46 1 1D 2 910 000
20 46 3 3D 2 920 000
22 53 3 3F 3 1020 000
12 52 2 2E 3 1040 000

Sabyangfiice | samartald med BORY oo Byl torbbesalakan har byaget 30 . 17 52 2 2E 3 1 060 000

s cui I 18 52 3 3E 3 1 060 000

Trarorm fra k. 364,000 daray innskudd k. 30,000,

Figur 5.5.1
Bildet viser leilighetsvariantene som tilbys med priser.
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I tillegg er det egne regler og gjenkjepsavtaler for framleie for & hindre spekulasjon fra investorer.
Gjenkjgpsretten gjelder for fem ar. Dette er sikret ved at SelvaagHus tinglyser en heftet
gjenkjapsrett pa leiligheten i fem ar fra overlevering. Etter fem ar bortfaller denne heftelsen og
leiligheten kan da omsettes fritt. PA samme mate vil det ikke veere anledning til & drive framleie av

leiligheten, med mindre det gjgres

“SMALL

‘
MEDIUM

UL N e [ L

A | L

“LARGE

en skriftlig avtale med SelvaagHus
oot hvor utleieprisen er regulert. Det er
satt opp drayt 250 leiligheter i
neerheten av Oslo de siste 3-4
arene.

Figur 4.8.1.1

Bildet viser variantene som tilbys og noen av planlgsningene.
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5.6 @kern Torg vei 9/ Bjerka (ModernaHus)

I den vestvendte skraningen mellom villabebyggelsen pa Bjerke/Rislgkka og @kern Torgvei bygger
OBOS 250 leiligheter i samarbeid med Eiendomsspar AS. Entreprengren er Skanska Norge AS, og
det er ModernaHus-konseptet som danner utgangspunktet for Bjerka-prosjektet.

Utgangspunktet for valg av ModernaHus var gnsket om & rendyrke og teste konseptet i Norge.
OBOS har forsgkt & veere tro” mot konseptet og det er gjort fa endringer. Noe av tilpasningen er
fasadelgsningen, der
arkitekten har veert
delaktig i en noe
annerledes lgsning enn det
som er brukt pa konseptet i
Sverige. Det var ogsa
e | g ngdvendig med

. Wiy e : o ! tilpasninger til kravet om

i ' ! garasjering i underetasjen.

{ %] 0BOS

Bjerka brl / @kern
Stenbriten brl/

;?
2|8
H N

e o — g % |nnvendig var det ogsa
- ngdvendig med
o Osonom-Berkabri ke tilpasninger da en i Norge,
uger . . .
ETESRTOERTT | o shrenitn srivivaun mellow isbebynsins o irks/ ek ettt jkke sOM § Sverrige,
{ Brka borsislag liggerute orsal aksepterer av det benyttes
| e 3 i i i
. ns“ydd- og vei_t‘v:iﬂtt;tm;hglhﬂet, med solrike balkonger apn_e IEannQng“nger tll
S o i o Vnememen e FE eindtba: oaciit el martiurs radiatorer og

sanitaerinstallasjoner.
Figur 5.6.1

Bjerka bestar av tre salgstrinn, der det forelgpig er trinn 1 og 2 (del av

felt A) som er lagt ut for salg med totalt 140 leiligheter (2, 3 og 4-roms).

Figur 5.6.2

Bildene til venstre viser bade det typiske for boligbokkbygging i Norge med garasjer i underetasjen. Bildet il
hgyre viser hvordan ModernaHus-konseptet utfgres med montasje av elementer med relativt hgy ferdiggrad
og minimalt med stillaser.

5.7 Veidekkes Startbo. Et systematisert konsept

Startbo er Norges farste store boligkonsept spesielt utviklet med tanke pa unge farstegangskjapere.
I dagens boligmarked er det ingen selvfglge at ungdom kan skaffe seg egen leilighet, spesielt ikke i
byene. Startbo er et konsept som tilbyr leiligheter normal standard til en meget lav netto manedlig
boutgift, helt ned til 3500 kroner per maned. Dette gir flere unge muligheten til & skaffe seg en
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inngangsbillett til det ordinare boligmarkedet. Startbo AS er et selskap 100 % eid av Veidekke
Eiendom AS som bygger og selger Startbo-leiligheter.

Bokonsept

Utover pa 90-tallet fikk man en vekst i boligprisene som etter hvert gjorde det verre og verre for
farstegangskjgpere, spesielt ungdom, a skaffe seg egen bolig. | Trondheim er det et relativt stort
studiemiljg, og behovet for boliger var og er stort, og dermed er etterspgrselen etter hybler og sma
leiligheter stor. En del ungdommer som hadde tilgang pa kapital utnyttet denne situasjonen ved a
kjepe egen leilighet med ledige rom, som de leide ut til blant annet venner, for a finansiere kjgpet
og bygge opp egenkapital. Med bakgrunn i denne situasjonen fikk Veidekke ideen om a bygge
boliger med utleiemuligheter, spesielt myntet pa denne gruppen mennesker, nettopp for a gi en god
start pa "boligkarrieren”. Et viktig moment var muligheten for skattefrie leieinntekter pa egen
bolig. Dette ble startskuddet for ”Startbo”.

Startbo-leilighetene er utformet likt over hele landet, men bygningene varierer i lengde, hayde,
fasadeuttrykk og parkeringslasning for & kunne stedstilpasse byggene. Bygningene bygges ogsa
med lgsninger og materialvalg som holder vedlikeholdskostnadene nede.

Leilighetene kan endres etter behov, alt etter hvilken fase i livet man er i og behov/gnske om a leie
ut. Se fig. 5.7.1. Det er laget en mulighet for & apne opp mellom enhetene, for at man skal kunne
tilpasse leilighetsstarrelse etter behov.

Figur 5.7.1
Leilighetstype L (40 m? + 20 m?) og XL (40 m? + 40 m?). | leilighetstypen XL kan du leie ut en eller to hybler
eller benytte hele arealet selv.

Som en del av konseptet tilbyr Startbo utleieservice "Leiebo”, der en pa Startbos hjemmeside kan
annonsere etter hybelboere. | aktuelle perioder, som for eksempel rundt innflytting, benyttes
tjeneste til markedsfering av Leiebo og Startbo-hybler.

Veidekke sa for seg at konseptet kunne gjennomfares i alle byer i Norge, spesielt de som har
studiesteder, men til na har det vist seg at det er de fire starste byene som har et marked for
konseptet, og det ma vaere sentral og attraktiv beliggenhet.

Det er til na bygget 6 prosjekter med til sammen 748 leiligheter: 190 (110 + 80) i Trondheim, 347
(237 +110) i Oslo, 117 i Stavanger og 94 i Bergen.

Leilighetene med toroms hovedenhet pd 40m?, som enten har en ettroms bileilighet p& 20 m? eller

en treroms bilelighet p4 40m?*, er bygget med samme standard som de fleste andre boligprosjekter i
markedet. Det er saledes ikke lavkostboliger.
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Enhetene har fast akseavstand og komponeres sammen i lengde og hayde innefor de rammer tomta
setter. Leilighetene har atkomst via gjennomgaende, midtstilt korridor.
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Figur 5.7.2
Planlgsning Startbo Lade

Det er i prinsippet ingen begrensning i lengde eller hayde pa blokkene og store valgmuligheter i
forhold til byggesystem. Per i dag er det gjennomfart prosjekter i plassbygd betong og i
betongelementer.

Konseptet krever stort behov for parkering, og har i gjennomsnitt havnet pa ca. 1 p-plass per
hovedleilighet. Startbo er til na bygget i relativt store bygningskomplekser, plassert sentralt i
byomrader, og har derfor blitt ngdt til & sarge for parkeringskjellere tilpasset hvert enkelt prosjekt. |
tillegg til garasje er boder plassert i kjeller. Disse betingelsene gir likevel et godt grunnlag for en
standardisert og systematisert byggeproduksjon, bade for produksjon av baresystem og for
innvendige arbeider.

Standardisering

Det er definert tre standardiserte moduler” som utgjer to leilighetstyper, L (40 + 20) og XL (40 +
40), som har atkomst fra den midtstilte korridoren. Men konseptet utvikles likevel gradvis til krav
satt fra myndigheter eller gjennom erfaringer fra brukere. Det har ogsa skjedd en standardheving
underveis. Som eksempel er det installert interne malere for el/varmtvann/oppvarming (fjernvarme)
som standardutrustning. Dette fordi kjepergruppen er opptatt av miljgeffekten og gnsker & kunne
styre sitt eget energiforbruk.

Nar det gjelder fasader har arkitekt frihet til & tilpasse bygningenes uttrykk slik at de passer inn i
forhold til omliggende arkitektur, og varierer derfor fra prosjekt til prosjekt.

Det er samme prinsipplgsning pa de tekniske anleggene fra prosjekt til prosjekt. Baderomskabinene
er standardisert, og det er valgt en og samme leverandgr med samme lgsninger for inntransport,
plassering og tilkobling i prosjektene. En benytter ogsa samme leverandgr av heis, kjgkken, darer,
vinduer, garderobeskap og parkett. Leverandgrene blir pa denne maten kjent med
produksjonsmetoden, forutsigbarheten gker og kostnadene reduseres.

Prosjektene utvikles gjennomfares alltid av en entreprengr i Veidekke (til nd Veidekke Entreprengr
AS og Block Berge Bygg AS). For a ivareta kompetansen som bygges opp gjennom utvikling og
produksjon av prosjektene er det opprettet en konseptgruppe som har som oppgave a:

e Samle inn og videreformidle innspill for videreutvikling

e Etablere kontakt mellom ressurspersoner i prosjektene for a sikre erfaringsoverfgring bade i
prosjektering og produksjon

e Benchmarking av produksjonseffektivitet for & videreutvikle produksjonsmetodene
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Kvalitet

Gjennom fa varianter og systematisk arbeid, forbedring av kvalitet, produksjonsmetoder og
utveksling av erfaringer, har de fa kvalitetsproblemer som har dukket opp raskt blitt luket bort.
Allerede ved farste prosjekt var kvalitetsavvikene under gjennomsnittet, og den stadige
forbedringen har fart til at det i siste prosjektet ble overlevert 80 leiligheter uten feil.

Erfaringer

Et konsept med fa leilighetsvarianter gir en svert god gjentakelseseffekt, som det er vanskelig & fa
til i andre prosjekter. Fa leielighetsvarianter slar positivt ut for en effektiv logistikk som forenkles
ytterligere gjennom den midtstilte korridoren med atkomst fra begge ender i bygget.

Startbo-prosjektene har sa langt vist at Veidekke klarer & produsere leiligheter med en
gjennomsnittsstarrelse p& ca. 30 m? BRA til samme eller lavere m?-kost som leiligheter p& 70-80
m?, noe som i realiteten betyr en kostnadsreduksjon pa 10-15%. | tillegg ser det ogsa ut til & veere
mindre etterarbeider og feerre reklamasjoner.

Ut over effektiviseringen av produksjonen ser man ogsa en positiv effekt av markedsfgring av et
“varemerke” — Startbo, framfor en markedsfaring av prosjekter hver for seg.

5.8 @vrige konsept praktisert av bedrifter i prosjektgruppen

Byggesystemene og konseptene til bedriftene i prosjektgruppen er ogsa omtalt/beskrevet i kapittel
9. ”Prosjektdeltakernes erfaringer og strategi”.

e OBOS med sine erfaringer som utbygger og eier av produksjonsbedrifter i kapittel 9.1
e JM Byggholts arbeid med a systematisere hele prosessen i kapittel 9.2

o Veidekke (Entreprengr Oslo) med sin erfaringsoverfaring og effektivisering med
personellet i fokus, i kapittel 9.3

Skanskas satsing pa "plattformer” og standardisering i kapittel 9.4

Peabs standardiserte prosjektkonsept og PGS i kapittel 9.5

Selvaags systematiske tilnerming i sine standardiserte konsept i kapittel 9.6

AF Bygg Oslo og AF Eiendoms arbeid med & fa kontroll over hele prosjektkjeden i
kapittel 9.7
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6. Andre industrialiserte
konsept/prosjekter

6.1 Kodumaja

Kodumaja AS bygger moduler som blir tilvirket i

Konsept: ~ Moduler i tre fabrikk. Per 31.05.2007 har Kodumaja produsert
Bredde: Maks. 5,3 m. 2317 blokkleiligheter, 135 leiligheter i
Lengde: ~ Maks. 13,5m tomannsholiger og rekkehus og 217 eneboliger. |

Innv. hgyde: 2,40 og 2,70m
Sertifisering/godkjenning: NGT 2485
Internettside: http://www.kodumaja.ee/?q=nor

tillegg kommer noen hoteller, kontorer,
fjellhytter og brakker.

: I Kodumajas fabrikkanlegg i Tertu i Estland
produseres gulv-, vegg- og takelementer som blir montert sammen til moduler.

Figur 6.1.1
Bilder fra fabrikkproduksjon, montasje i fabrikk, transport, montasje pa byggeplass og et ferdigmontert bygg.
(Kilde: Kodumajas hjemmeside)

Ferdige elementer transporteres til byggeplassen, og blir deretter montert pa fundamentet.

| fabrikken er:

e alle darer og vinduer montert

mer enn 95 % av innredningsarbeidet ogsa flislegging og gulv ferdig

det meste av det utvendige arbeidet ferdig utfart

alle installasjoner, el., vann, avlgp, ventilasjon, alarmanlegg, TV, brann -sprinklersystem osv.
komplette baderom med utstyr montert

kjokken- og baderomsinnredninger, og hvitevarer montert

Antall moduler i eneboliger varierer fra 2 til 4, i boligblokker fra 10 til 80 (har veert opp i 150).

Moduler veier fra 8 til 16 tonn. En modul monteres pa 20 til 60 minutter. For boligblokker
monteres 15 til 30 moduler per dag.
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6.2 NCC Komplett

NCC Komplett er ett av de mest omtalte og nyskapende industrialiserte konsept de senere arene®.
Prinsippene for produksjon,
transport og montasje (i
"telt”) pa byggeplass er vist
i figur 4.5.1.

S8 arbetar vi  Industriellt byggande = HCC Komplett

Vi skal ikke gjenta
begrunnelser for og
oppbygging av prosjektet
her, men kort gjengi de siste
uker/dagers utvikling og

_ forklaringer (slutten av
november 2007).

Det startet med at NCC
reduserte ambisjonene om
produksjonsvolum, for
deretter & annonsere at hele
produksjonskonseptet ble
skrinlagt. Se utdraget
nedenfor.

Tobi

Figur 6.2.1
Prinsippskisse som viser produksjonskonseptet til NCC Komplett

Dette har skapt rystninger langt inn i industrialiseringsambisjonene til mange sentrale aktarer —
serlig i Norden. NCCs begrunnelser kjenner en igjen, ogsa erkjennelsen av at en gikk pa oppgaven
uten tilstrekkelig respekt for de utfordringer som ligger i industrialisering av byggeproduksjon.

Media Det prosjektgruppen i
Industrialiseringsprosjektet sa&rlig

NCC avslutar utvecklingsprojektet for industriellt byggda merker Seg ! NCC Og andres

flerbostadshus, NCC Komplett. 200 anstillda i Hallstahammar kommentarer er, at det nOk Ikke "bare"
och Solna berérs av firdndringen. Avvecklingen medfir Q.
kostnader och ytterligare férluster som belastar resultatet i det er a.

fidrde kvartalet med cirka 300 MSEK. . .y .
e taindustrialiseringskompetanse

fra andre industrier og regne

Projektet avbryts p3 grund av att de férvantade
kostnadssankningarna med produktionsmetoden inte kommer att

kunna uppnas. med at BA-naringens

I september 2002 startade NCC arbetet med att hitta en helt ny utfordringer blir ivaretatt

tillverkningsprocess for byggande av flerbostadshus. I maj 2006 R

presenterades ett helt nytt, delvis patenterat, byggsystem under ° at |everanse|’ Og underentrepl’lse

bendmningen NCC Komplett. Systemet var inspirerat av - - - -

verkstadsindustrin. med stasjonar industris krav til
.. . o

- NCC:s satsning p3 industriellt bostadsbygaande i fabrik var tOIeranser Og preSISJon Ikke Sa

viktig for NCC och fér hela byggbranschen. NCC Komplett skulle 1 i

sanka bygakostnaderna far flerbostadshus radikalt. Detta bedéms :)ett Iar Seg gjennomfﬂre I

idag inte vara majligt, Det ar svarare, tar lanare tid och kostar mer eprosessen

3n vi raknade med frin bérjan. Projektet har daremot gett oss ygg p ; .

viktig kunskap som i sin tur ger oss framtida konkurrensférdelar. e at stabiliteten i markedsforhold

Sammantaget har NCC under fem 3r investerat och tagit . .

kostnader p3 dryat 1 miliard kronaor i projektet, sdger NCC:s 0g ulike tomtetyper heller ikke

koncernchef Olle Ehrlén.

gjer industrialiseringen enkel.

Figur 6.2.2
Faksimile fra NNCs pressemelding om avslutning av utviklingsprosjektet og prinsippene i
fabrikkproduksjonene og byggeplassproduksjonen i "byggeplasshallen”.

0 NCC-Kompletts industrialiseringkonsept er né tatt ned fra internett, men det ligger mange beskrivelser p&
nettet. Her er en fra oktober 2007:
www.leanforumbygg.se/site/module/file/file.asp?XModuleld=15402&Fileld=12649
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Bade prosjektgruppen og sentrale aktgrer i BAE-naringen, sarlig i Sverige, er skuffet over at
konseptet ikke lyktes, da det allerede har fort til mye nyskaping og nytenkning.

byggindustrin  |sses.

BYGGSVERIGES NYHETSTIDNING lasarpanel!

Kategori ~ Om byggindustrin Annonsera Prenumerera Nyhetsarkiv Lisarpanelen

Startsida
2007-11-22 17:09
Ledare

i Skanska kommenterar Hallstahammar

Arbetsmarknad %
Skanskas satsning pd industrialiserat byggande hotas inte av NCC:s

et el - Buggeindustrien

Konjunldus Komplett och Skanskas ModernaHus-satsning har varit olika hela ]
AR tiden. Det menar Skanskas pr-ansvarige, Pelle Berg. bygg fit2!

Myheter

Byooprojekt Skanska beklagar att NCC slar igen fabriken i Hallstahammar. Firetaget sager]
att alla steg mot ett mer industrialiserat byggande ar lovvarda, darfor ar det

Teknik synd att ett av férsiken nu har gatt i graven.

Energi & milio

-Det ar trakigt att de inte lyckades med det har, men det férandrar inte var
Arkitektur situation. Vi har en tydlig plan far varat arbete med industrialiserat byggande
och kommer att fortsatta | var takt. Vi har redan sett att vara satsningar lénar
=ig, sager Pelle Berg, pr-ansvarig pd Skanska.

Faktor Eiendom har tro pd at de vil lykkes med sin nye boligfabrikk. llustrasjonsfoto.

H Varmed | Faktor bygger boligfabrikk
yqq n u s rl n Byggindustrins o : : ) )
Mens NCC |f0rr|ge uke la ned sin fabrikk, er Faktor Eiendom allerede i

lasarpanell |

BYGGSVERIGES NYHETSTIDNING gang med byggingen av ny boligfabrikk | Rakkestad.

Kategori - Om hyggindudrin Annonsera Prenumerera Nyhel‘grkiv Lﬁgn Aw: Christian Agrhus | Publisert: 26.11.2007 09:04 | Sist endret: 26.11.2007 09:07 | Skriv ut

Faktor Eiendom, som blant annet star bak Planbo, presenterer planene i

forbindelse med at de i dag legger frem kvartalstall. Pa tross av at NCC mislyktes
2007-11-29 14:48

= . . . . med sitt prosjekt, har Faktor god tro pa sin nye fabrikk.
Politik IndUStrleIIt byggande ar har for att - Vi ser at det er store fallgruver her, men vi tror vi vil skaffe oss et forsprang i
Arbet knad stannall bransjen, sier adm. Direkter Rune Kilebu i Faktor Eiendom til Finansavisen.
Foretag Til avisen sier Kilebu at det er sterre likhetstrekk mellom OBOS-lesningen Cpen
bt e . av Hallstah stoppar inte upp tempot i Houfe, enn ttl!’|NCCS Komplett. Modulenen skal blant annet hovedsakelig
" fordndringarna, sdger Jerker Lessing, Tyréns. omCIes EeRa
Byggprojekt I férra veckan kom beskedet att NCC |&gger ner sin fabrik i Hallstahammar.
T Satsningen pa de nya byggmetoderna och ett unikt helhetsgrepp dver hela
. byggprocessen ledde inte till de stora kostnadsbesparingar man hade hoppats

Figur 6.2.3

Seerlig i svensk, men ogsa i norsk fagpresse ble det uttrykt skuffelse over at NCC matte nedlegge
Halstadhammar-fabrikken. Men "alle” uttrykker at de ikke har mistet troen pa industrialiseringen, men at NCC
nok hadde tatt noen grep som naeringen enna ikke var moden for.

6.3 Flexihus

- Flexihus Scandinavian AB Flexi-Hus
Konsept: Moduler i stal og betong "BOMODUL”
Bredde: Maks. 4,1 m .
Lengde: Maks. 13.0 m Flexihus husmoduler har en barende ramme av
Innv. hayde: opp til 2,70 m stalprofiler. Utfyllende veggkonstruksjoner har
Sertifisering/godkjenning: TG 2511 stendere av tre i yttervegger, mens innervegger og
Hjemmeside: http://www.flexihus.se/ etasjeskillere er basert pa tynnplateprofiler av stal.

Se fig. 6.3.1.

63



Golvbjelker av tynnplateprofiler
€60 x 160 x 60 x 3 mm
¢/c 600 mm

Bjelker av tynnplateprofiler
C60x120x60x 3 mm
3. ¢/ 600 mm

Kantbjelker tak stal
L 130 x 130 x 2 mm

Utfyllings-
vegger av tre

Kantbjelker stal
UNP 280

Barende stalsoyle
KKR 120 x 60 x 6 mm

Figur 6.3.1
Figuren viser oppbyggingen av stammen i
Flexihus’ sin "'BOMODUL".

Figur 6.3.2
Tre bilder fra produksjon, montering og komplettering av en boligblokk produsert med Flexihus sine moduler

Modulene leveres normalt fra fabrikk med vinduer og darer innsatt, men uten utvendig kledning.
Kledningen monteres pa byggeplass som egen entreprise. Innvendig har modulene ferdig golv og
kledninger, inkludert ferdig vatrom og med tekniske installasjoner montert. Innredninger kan ogsa
innga i leveransen. Vanlig lengde pa modulen er 12 m og bredden styres av transportreglene, maks.
4,15 m uten politieskorte (i Sverige).

Modulens tak og golv er festet i fire hjarnepilarer. Alle laster overfares til disse. Dersom modulen
er lengre enn 7 m settes det inn en pilar pa hver langside.

Modulen er beregnet pa bygg opp til 6 etasjer. Det kan bygges hayere, men da med gkte brannkrav.

En del av forretningsideen er at byggene ogsa skal vere enkle & demontere. En retter seg sarlig
mot skole, kontor og boligmarkedet, og serlig mot eldre og studentboliger.
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6.4 Planbo Rakkestad

Sd...

{4} Til forsiden
AKTUELT

il Sport | Kultur | Mening

Sistenytt  Nyhetskartet = Innenriks =~ Utenriks ~ Politiklk ~ Krim
Se video fra barnetoget! %
Utelivsbilder 24. mai e

SA pa mobilen '1
mazw
Klimakonserten CC8

simsala.kiubben Faktor har potensial

Skattelistene

torsdag 29.0

L d-'r;'lu'hor @ www.san

Se tv.sa her { SAs siste
A’ bildeserier

Aksjemegler med tro pa Sarpsborgfirma

zett.na || Kjep og salg Aksjemegler Stein Hansen tror aksjen til Faktor Eiendom na har sunket sa mye

Eiendom Stilling at det er pa tide a investere.
Motor Smatt og stort
Bat Kart Av Svein A Halvorsen  Publisert 27.05.2008 - 06:28 Oppdatert 27.05.2008 - 07:19

Bestill annonse

- Driftsformen er sapass prosjektbasert at det

sikkert vil svinge litt fremover. Likevel er
et e il seiskapet veldig spennende pa sikt, sier
s+ SARPELIV - KALENDER *+* E_lksjernegler Stein Hansen i Arctic Securities
LEGG INN DITT ARRANGEMENT! L
29105 Bystyremate Vanvittig svar
iz Han mener atinntektene til Faktor Eiendom vil
Karaoke med Jan Erik Elvis variere og at det muligens 0gsa kan komme
Edstrem et underskuddskvartal i Ispet av 2008
Karacke Talentet 2008 Megleren synes fabrikken som bygges pa
26/04-15/06 Pstlandsutstilingen Rudskogen er spesielt spennende 3 i W=
. . iz % va -~
30 ns'm‘nsstmbygger”" - Jeq kjerte og tittet pa fabrikken i helgen. Det i "N e
30105 Apen juniorklubb er jo vanvittig svaere greier. Hvis de Iykkes ‘
Back to Bacchus pa Oppe og med a fylle opp produksjonen pa Rudskogen, “ |
» P i |
Figur 6.4.1

Faksimile fra www.sa.no 29.5.2008 som viser at investorer har tro pa Faktor Eiendoms nye storsatsing pa
modulhusproduksjon pa Rudskogen i @stfold.

Faktor Eiendom, som star bak Planbo, er na i full gang med & bygge en av Nord-Europas sterste
modulhusfabrikker. Den ligger pa Rudskogen i @stfold. Selv med en markert nedgang i Faktors
utbyggingsporsjekter i fiellomradene satses det fortsatt stort pa framtidig ettersparsel etter boliger,
fritidsboliger og hoteller bygget med moduler.

6.5 Bau-How

Bau-How er et norskregistrert selskap som na eier rettighetene til Bow-How-konseptet.
Opprinnelig var det etablert en fabrikk ved Frankfurt am Main som produserte boligmoduler som er
benyttet bl.a. i Horten og Rolfsrud/Lgrenskog i Norge og pa en del steder i Sverige og Tyskland.
Modulene bygges i tungt stal og stables pa hverandre. Bau-How GmbH har gatt konkurs og
rettighetene er overtatt av Bau-How AS. Selskapet ledes n& av UIf Aberg som tidligere ledet Open
House Production AB (fabrikken) i Malmg. Selskapet bygger na opp en fabrikk i Baltikum og er
forhapentligvis klare for produksjon i 2009.
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6.6 Heimdal Byggsystem International

Heimdal Gruppen har en fabrikk under etablering for produksjon av moduler for blant annet
boligformal i Latvia. Fabrikken skal sta ferdig i 2008.

Kuben AS er et stgrre dansk eiendomsselskap med hovedkontor i Kgbenhavn, og medeier i
Heimdal Byggsystem International. Kuben og Heimdal Byggsystem International samarbeider tett,
og har startet et arbeid for & utvikle modultyper til det danske markedet som tilgodeser og oppfyller
bade danske og norske krav. Malet med arbeidet er at Heimdal Byggsystem International skal
levere leiligheter til det danske markedet i starten av 2009. Fra dansk side deltar arkitekter og
ingenigrer, og fra Heimdal Byggsystem International er prosjekteringsansvarlig Norbert Hornberg
sentral i utviklingsarbeidet.
T

= bygging

Heimdal
OM 0SS KONTAKT OSS  REFERANSER  HJEM

> Myheter / Satsning i Latvis:
Satsning i Latvia

Heimdal Byggsystem i erinne i en sp de fase. Mens { av fabrikken i Ventspils i Latvia
gar inn i sluttfasen, jobbes det med rekruttering av personell bade i Latvia og her hjemme.

Rekruttering
Heimdal Byggsystem International har fra 1 juni ansatt Geir
Saltvik (40) som KvalitetssjefTeknisk ansvarlig. Geir er
sivilingenier og kommer fra Aasen Bygg der han jobber som
|

Heimdal

prosjektleder. Han har mange &rs erfaring med
prosjektledelse, og meget god kjennskap til kvalitetskrav
innen husbygg.

Det jobbes ogsa med a ansette fagarbeidere i fabrikken samt
skiftleder, kvalitetsleder og regnskapsmedarbeider.

Framdrift

Byggingen av fabrikken i Latvia, hvor plassbygde leiligheter
skal produseres, gar na mot slutten. Vi er na i gang med
arbeidene med gulvstop og utenomhusarbeid. Fortsatt
gjenstar noe arbeid med tekniske installasjoner. Fabrikken
skal sta ferdig i juni 2008.

Kuben

Kuben er et stort dansk eiendomsselskap med hovedkontor i
Kebenhawn, og medeier i HBSI. Kuben og HBS| samarbeider
tett, og har startet et arbeid for & utvikle modultyper til det
danske markedet som tilgodeser og oppfyller bade danske og
norske krav. Mélet med dette arbeidst er at vi skal levers
leiligheter til det danske markedet i starten av 2009.

HEIMDAL GRUPPEN * VESTRE ROSTEN 79 * 7073 TILLER * TELEFON 72 30 17 00 * TELEFAX 72 90 17 01 * HEIMDALGRUPPEN@HEIMDALGRUPPEN.HO

Figur 6.6.1

Faksimiler fra Heimdal Gruppens HG Nytt nr 1 og 2 2008
http://www.heimdalgruppen.no/showPage.php?pageld=80

Der beskrives bade utviklingen av fabrikken og samarbeidet med Kuben Eiendomsselskap i Kgbenhavn.
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7. IKT I bedriftene og i utvikling av
prosjekters*

7.1 Hvahar IKT med industrialisering a gjore?

IKT er i dag et viktig redskap i alt arbeid. At IKT er viktig for industrialisering stgttes ogsa av
Lessing, Stehn och Ekholm (2005). Deres modell for vurdering av industrialiseringsgrad er referert
i Apleberger L., Jonsson, R., Ahman, P. (2007). Modellen bygger pa &tte ulike del omréder som
karakteriserer en industriell byggeprosess (Se kapittel 1);

Planering och kontroll av processer

Utvecklade tekniska system

Fortillverkning av byggdelar

Langsiktiga relationer mellan aktorer

Logistik integrerat i processen

Utvecklat kundfokus

Utnyttjande av avancerad informations- och kommunikationsteknologi
Systematisk kunskapsaterforing och méatning av prestationer

NN E

IKT gir bade produktivitets- og effektiviseringseffekter, men gir ogsa muligheter for ny
organisering av prosesser.

| byggenzringen har mye av IKT-bruken veert pa isolerte anvendelser og i forhold til andre
industrier som for eksempel mekanikk og elektronikk har byggeneringen ikke utnyttet muligheten
som ligger i IKT til fulle. I denne forbindelse er det interessant a se at den gkende interessen for
industrialisering faktisk har satt gkt fokus pa at IKT er et viktig hjelpemiddel innenfor
industrialisering.

Et begrep som de senere ar har begynt & komme i fokus er BIM. BIM stér for Bygnings
Informasjons Modell, og henspeiler pa at vi kan lage en modell av bygningen vi skal bygge i
datamaskinen. I-en henspeiler pa at vi ikke bare har 3D visuell modell, men ogsa mye informasjon
om egenskaper til delene som bygget er bygget av, lagret i en database. Dette muliggjar at vi kan
arbeide med hgy kvalitet pa informasjonen i prosjekter gjennom gjenbruk, og vi begynner ogsa a se
helt nye prosesser som muliggjgres med BIM. For eksempel kan en i dag gjere komfort- og energi-
simuleringer allerede i tidligfase.

7.2 IKT-bruk og omfang

Det er variert bruk av IKT og BIM blant de ulike aktarene i byggenzringen. Utviklingen synes a ga
imot at flere av de nye industrialiseringskonseptene som utvikles ser pa IKT som en integrert del av
utviklingen. Ofte trekkes IKT-stgtten ogsa helt ut mot innkjap, logistikk og produksjon, og i
enkelte tilfeller helt ut til FDV-fasen.

| forbindelse med denne rapporten har vi gjennomfgrt en enkel sparreundersakelse til en del
selskaper i Norge og Sverige, som arbeider med industrielle konsepter; Moelven Byggmodul, Open
House, NCC Komplett, Skanska Bolig, og Peab. Fokus i denne undersgkelsen var
industrialiseringskonsept og IKT-bruk.

Moelven ByggModul
Moelven hadde for 20 ar siden en betydelig hgyere industrialiseringsgrad, med spesialiserte
produksjonslinjer. De utviklet og produserte mye av det mekaniske produksjonsutstyret ogsa selv

2 Kapitlet er utarbeidet av Lars Chr. Christensen (Selvaag) Boligprodusentenes Forening
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pa tidlig 90-tall. De siste 5 til 10 arene har mye av produksjonen blitt prosjektfokusert og ikke
produktfokusert. Pa serieproduksjon har likevel Moelven en betydelig produksjon av brakker ogsa i
dag.

Pa prosjektering har Moelven egne ressurser og utnytter sitt industrialiserte modulkonsept sa langt
som mulig. Moelven bruker Hus Partner fra Data Design System (DDS) fra A til A. De bruker BIM
i prosjekteringen, og DDS-lgsninger for EL- og VA-prosjektering og til & lage
produksjonsdokumentasjon. HUS Partner brukes ogsa i salg til salgstegninger. | produksjonen er
produksjonsutstyret tilrettelagt for ordreproduksjon og som nevnt ikke for serieproduksjon.

| dag vurderer Moelven oppbygging av en mer automatisert produksjonsline hvor bruk av IKT kan
bli sentralt. IKT bruken ellers er mer evolusjonar. P& ERP? siden bruker de Navision og har ogsé
et eget dokumentsystem. Tekniske tegninger lagres i et eget system i prosjekteringen.

Open House®

Open House er et stalbasert industrialiseringskonsept som er eid av OBOS. De har flere vellykkede
prosjekter i Sgr-Sverige bak seg. Kvaernerbyen er det farste norske prosjektet og det er omtalt annet
sted i denne rapporten. Open House er et gjennomdefinert system som skal utvikles over tid.

Pa prosjektering bruker de ArchiCAD som sin BIM, men det er i dag ikke noen flytting av
informasjon mellom systemene i prosjekteringsfasen. De ser imidlertid bade kvalitets- og
effektivitetsmessige gevinster ved a fa informasjonen til a flyte mellom de ulike systemene, slik at
de slipper & gi inn samme informasjon mange ganger.

| dag er prosjekteringssystemene og forretningssystemet heller ikke koblet sammen. Pa ERP siden
bruker de IFS.

NCC Komplett

NCC Komplett er kanskje det mest ambisigse industrialiseringskonseptet i Skandinavia i dag. IT er
ifalge dem, avgjgrende for konseptrealiseringen og er en integrert del av konseptet. Byggesystem
og IT er gjensidig avhengig av hverandre. De ulike parametriserte byggelementene brukes i mange
ulike sammenhenger, og det er viktig a ha kontroll med disse helt fra prosjektering, innkjep,
produksjon og til salg og forretningsmessig oppfalging. | NCC Komplett har fabrikkproduksjon
statt helt sentralt, og det har veert gitt utrykk for at IT-statte er en grunnforutsetning for & lykkes.
Per dags dato er NCC Komplett besluttet nedlagt og dette er beskrevet et annet sted i rapporten.

| prosjektering bruker de ArchiCAD og har overfgringsprogrammer til ProEngineer, som er mer
detaljert og handterer mer komplekse bygg. I grenseflaten mot produksjon har de et Product Data
Management System (PDMS), og i produksjon benytter de seg av et spesialisert
produksjonsstyringssystem. | gjennomfgringen av fabrikkonseptet har en oppdaget at det har veert
vanskelig & anvende tilgjengelige komponenter fra eksisterende leverandgrer. Det har ogsa vert
vanskelig a fa med seg leverandgrer pa utvikling. Tid til modning har nok ogsa vert undervurdert i
NCC Komplett. A skape felles grensesnitt slik at en kan kjgpe fra ulike leverandgrer synes nesten
avgjgrende for & lykkes med industrialisering. NCC Komplett er med i ManuBuild som jobber med
Open House-konsepter. Industrialiseringskonsepter i andre industrier har ofte veert utviklet
evolusjonart som for eksempel Scanias plattformkonsept for lastebiler.

NCC Komplett har brukt til dels store ressurser pa a evaluere systemkomponenter og gjennomfgre
integrasjon. De har ikke i hgy grad veert opptatt av egenutvikling, men har i sterst mulig grad prevd
a bruke standard lgsninger fra markedet som basis. De bruker Movex fra Lawson som
forretningssystem.

22 ERP (Enterprise Resource Planning)
2 Undersgkelsen/rapporteringen av dette kapitlet ble gjort far Open House instilte sin produksjonen i 2008
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Skanska Bolig

Skanska har satset som de andre store svenske bedriftene pa mer helhetlige konsept som
ModernaHus og BoKlok. I Norge er man mer opptatt av a fa opp retningslinjer, faringer og
produktbgker for boligprosjekter. IKT blir sett pa som en et hjelpemiddel som forenkler
arbeidsprosessen. Balanse mellom standardisering og IKT-bruk er viktig for & oppna resultater.
Arkitekt- og produktfokus er viktig, og ma balanseres mot teknologi og konsentrering av verktay.

| prosjektering bruker de AutoCAD ADT 2008, og for gyeblikket tester de Revit. De legger ellers
vekt pa & bruke standardprogrammer i markedet. | Skanska finnes det flere andre BIM-systemer i
bruk og Skanska Finland er store pa ArchiCAD. Utfordringen slik Skanska opplever den er &
konsentrere seg om bygging og prosjektgjennomfaring, samtidig som en ikke overser tekniske
muligheter som IT-verktgy kan gi. Skanska bruker mye eksterne ressurser og er ikke sa opptatt av a
levere ut sin BIM manual, de er mer opptatt av a beskrive sine leveransekrav og gi frihet til
leverandgrene i maten det leveres pa. Samtidig jobber Skanska, JM Byggholt, Selvaagbygg og
SINTEF Byggforsk med "BIM i praksis”, som er et initiativ for & forenkle bruken av BIM i
prosjekter hvor det er mange ulike aktgrer som bruker modeller og skal levere dokumentasjon.
Verktgy som model sjekkere har de ikke begynt & bruke enda, men de ser store muligheter i det.
buildingSMART oppleves positivt, men det er viktig med brukerforankring. De haper
buildingSMART kan bli mer "gjgre”-orientert og “mindre visjonart”.

Prosjekteringssystemene er ikke integrert med de andre virksomhetssystemene.

Peab

Peab har flere initiativer pa industrialisering lokalisert i Sverige. Bade Peab Gemensamma
Systemer (PGS) og Skandinaviska Byggelement i Kathrineholm. | Norge jobber Peab mer med
tradisjonell systematisering enn industrialisering. | Kathrineholm har Peab elementfabrikk
Skandinaviska Byggelement for produksjon av plattendekker, skallvegger og massive
betongvegger. Ca. 50 % prosent av produksjon gar til Peab og 50 % selges i det 4pne markedet i
konkurranse med andre leverandgrer. Hovedfokus i produksjonen er pa boliger. Elementfabrikken
er bygd for produksjon av unike elementer og har ingen faste formbord for a legge til rette for
hgyere grad av industrialisering. Dette er delvis ut fra at det svenske markedet ikke synes &
etterspgrre identiske produkter og at de fleste prosjektene blir unike. | enkelte stgrre utbygginger
kan en ha noe gjentakelseseffekter, men dette er relativt begrenset.

Prosjektering utfares av 10 personer og prosessen forlgper som faglger: de far inn et prosjekt, og
dersom det er tradisjonelle 2D-tegninger gjgr de den om til en 3D-modell i ADT 2008. Hvis det er
laget 3D-modeller praver de a utnytte dem, deretter gjar de beregninger ved hjelp av ulike
programmer som FEM Design, PREFEM& CRFEM og CEABBK. Deretter brukes et ADT-
program som heter IDAT fra Tyskland til & lage elementtegninger. De bruker ogsa Reinforcement
til armering. Nar det gjelder sasmmenfgyningsdetaljer har Skandinaviska Byggelement egne
detaljhandbgker som de sender til arkitekter, ingenigrer og ut til byggeplasser. Produksjonen er til
dels hgyt automatisert med form og produksjonsroboter.

Peabs industrialiseringskonsept Peabs Gemensamma System (PGS) er utviklet uavhengig av
fabrikken i Kathrineholm.

Huvis vi skal oppsummere denne runden kan det gjares i et par-tre punkter:

e To hovedtyper industrialiseringskonsepter
a) industrialisert byggeproduksjon

e D) systematisert byggeproduksjon
Grovt synes det som om a) er mest utbredt i Sverige og b) i Norge. Det kan nok forklares ut
fra ressurskravene forbundet med konsepttype a), og det faktum at de store svenske selskapene
er betydelig starre enn de norske og at de stagrste norske faktisk eies av svenske selskaper.
NCC Komplett er et eksempel pa a), og for naeringen er det trist at dette konseptet na er
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nedlagt. Det kunne veert med pa a apne gynene for bransjemulighetene, na far tvert imot alle
kritikerne “rett”. Det kan medfare at industrialisering i starre sammenheng far et skudd for
baugen i en periode framover. Imidlertid vil det pa sikt veere klart at slike fabrikklgsninger for
starre markedssegmenter er veien a ga. Seikushu Heim i Japan har vist at det gar, bare
markedet er stort nok. Sparsmalet na er timing, og vil det ta 2 til 3 eller 5 til 10 ar far markedet
legger til rette for denne type industrialiseringskonsept?

e Bruk av IKT i bedriftene og prosjektene er stort sett fragmentarisk og lite systematisert. Fa
om noen har virkelig klart & utnytte de potensielle mulighetene som ligger i bred og integrert
IKT bruk. Her ligger et potensial til stor differensiering mellom selskapene i arene som
kommer. NCC Komplett hadde en meget ambisigs IKT-agenda, og sa IKT og
industrialiseringskonsept som to sider av samme sak. Det er ellers i grunnen litt pussig at de
industrielle selskapene, som burde se nytten av bred IKT-bruk, ikke bruker IKT mer.

e Materialer. Det kan synes som om treindustrien har kommet lengre i industrialisering enn
betongindustrien. Med det menes det at det i dag er mulig & ha en ubrutt kjede fra hugst til
treberabeiding og produksjon av bygningselementer.

e DbuildingSMART har et stort potensial, men ma brukerorienteres. Det synes a veere en gkende
interesse for buildingSMART. Forenklet sagt skal jo buildingSMART muliggjere "klipp og
lim” av informasjon mellom fagapplikasjoner.

Det er tilsynelatende mye konservatisme i byggenaringen ogsa nar det gjelder bruk av IKT. Det
betyr at det er relativt fa bedrifter som virkelig kan sies a veere langt fremme i IKT bruk. Stort sett
begrenser IKT bruken seg til tradisjonelle omrader med kjente lgsninger.

7.3 Hvilke muligheter gir IKT i boligproduksjonen?

Selvaag har en enkel definisjon av industrialisering;

”Den mest intelligente transformasjon av ressurser til ferdig produkt gitt lokale forhold.”
Byggevarer og mennesker er viktige ressurser, men ogsa informasjon er en viktig ressurs.

Hva handler prosjektet egentlig om i fasene fram til bygging? Farst og fremst handler det om a
forsta bade kundens krav, omgivelsenes krav og det lgsningsrom en har, a vaere i stand til &
kommunisere bade i prosjektteamet og med omgivelsene, a samarbeide, & gjare beslutninger som
driver prosjektet framover og skape resultater. Med andre ord handler industrialisering ogsa om a
veere smart i maten en bruker og behandler informasjon pa.

| sammenhengen mellom IKT og industrialisering er det grovt sett tre hovedomrader for
anvendelse av IKT: prosjektering, produksjon og FDVUS. Et fjerde omrade er integrasjon/samspill
(eller interoperabilitet) mellom de ulike systemene, men det er mer IKT-teknisk av natur.

| dag er nok anvendelse av IKT relativt jevn mellom prosjektering og produksjon. Prosjektering
dekker typisk omrader som beregning, analyser, 2D-tegning, kalkulasjon og beskrivelse, mens
produksjon innbefatter typisk omrader som systemer for produksjonsplanlegging, innkjgp og
produksjonsstyring. Noen firmaer har ogsa integrert starre ERP-(Enterprise Resource Planning)
systemer eller virksomhetssystemer inn mot disse IKT-verktgyene. Pa FDVUS siden bygger en i
dag stort sett opp nye modeller og nyttiggjer seg i liten grad informasjon fra prosjektering og
produksjon.

En av hovedutfordringene i dag er overgangen fra dokumentsentrisk til mer informasjonssentrisk
arbeidsmate. Det innebeerer & ga fra store dokumenter som kapsler mye informasjon i en stor sekk
og som er avhengig av eksperten for tolkning av innholdet og hvor samme informasjon tastes inn
mange ganger, over til gkt vektlegging av informasjonsleveranser som kan tolkes direkte av ulike
programmer — "klipp og lim”.
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En vesentlig utfordring blir da & lgse den babelske forvirring som rader mellom ulike IKT
programmer i byggebransjen. Det er her buildingSMART-standardene gjor seg gjeldende. IFC* er
et viktig format for utveksling av informasjon mellom ulike programmer i byggeprosessen, IDM
(standardisert prinsipp for ”leveranser” til og fra en bygningsinformasjonsmodell) er en
referanseprosess som kan brukes for & avtale hvordan arbeidsgangen i et prosjekt skal vere og pa
sikt vil IFD (som apen biblioteksstandard) bli en mekanisme for & sikre entydighet i begreper.

7.4 Hvilken mulighet gir bygningsinformasjonsmodeller (BIM) i
boligproduksjon

Bygnings Informasjons Modell

Bygnings Informasjons Modell (BIM), en digital, tredimensjonal modell som er linket til en
database med prosjektinformasjon. BIM er et av de mest kraftfulle verktgy for & understgtte
industrialisering. Fordi BIM kan kombinere, blant annet, design, produksjonsinformasjon,
montasjebeskrivelser og styringslogistikk i en database, blir den en plattform for samarbeid i
prosjekter gjennom hele prosjekterings- og produksjonsfasen av et prosjekt. I tillegg kan
byggherren, fordi modellen og databasen eksisterer i livslgpet til bygningen, bruke BIM for &
administrere bygget lenge etter at byggingen er ferdigstilt pa omrader som arealplanlegging,
mgblering, monitorering av energiforbruk, vedlikehold og ombygging.

BIM er en teknologi i utvikling og den er per i dag lite brukt pa en konsistent mate i
byggeneringen. For eksempel, et lite prosjekt eller en del av et stgrre prosjekt kan utnytte en enkelt
modell, mens et stort og komplekst prosjekt kan vaere avhengig av mange sammenkoblede
modeller som er utviklet av fagspesialister. Store produksjonsmodeller kan spille sammen med
designmodeller for & produsere produksjonsinformasjon direkte og a koordinere konflikter i
situasjoner hvor design og innkjep skjer parallelt. Videre kan entreprengrens arbeidsmodell
redusere tid og materialslgsing ved & utnytte designmodellen til & produsere produksjonsfasing og
planer. Slik forhandsbygger en prosjektet i en modell i god tid far produksjonen virkelig starter.
Modeller gir oss ogsa muligheten for mer ngyaktig kalkulasjon og estimering tidlig i prosjektet.
Bruken av BIM tillater hurtig utvikling av ekstremt komplekse prosjekter pa mater som ikke ville
vaere mulig med stramme begrensninger i tomt, tid eller finansiering.

BIM er et verktay og ikke en metode for prosjektleveranse. Modelleringen blir en
prosjektgjennomfgringsmetode som for eksempel fungerer hand i hand med Integrert Prosjekt
Utvikling (IPU) og utnytter verktayets muligheter. Et IPU prosjekt team oppnar en forstaelse av
hvordan modellen skal utvikles, tilgangsstyres og brukes, og hvordan informasjonen kan utveksles
mellom modeller og deltakere i prosjektet. Uten en slik forstaelse, vil modellen raskt bli brukt
ukorrekt..

Programvarevalg ma gjares basert pa funksjonalitet og interoperabilitet. Apne teknologiplattformer
er essensielle for integrasjon av BIM og andre modeller i prosessen, og de fremmer
kommunikasjon som er bra for prosjektet pa alle nivaer. For & understgtte dette, arbeides det i
buildingSMART med utvikling av interoperable datautvekslingsprotokoller og
prosessreferansemodeller, og disse blir i gkende grad tatt i bruk i markedet.

Det er viktig & beslutte og dokumentere detaljeringsniva i modellene, toleransene som kreves for
ulike brukere og om modellen skal brukes til & utvikle kostnadsdata og fungere som et
kontraktsdokument. Dersom den skal benyttes som kontraktsdokument, ma relasjonen mellom
modellen(e) og andre kontraktsdokumenter avstemmes. Protokoller for konflikthandtering og

2 The Industry Foundation Classes (IFC) data model is a neutral and open specification that is not controlled
by a single vendor or group of vendors. It is an object oriented file format with a data model developed by the
International Alliance for Interoperability (1Al) to facilitate interoperability in the building industry, and is a
commonly used format for Building Information Modeling (BIM). The IFC model specification is open and
available.
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dokumentkontroll ma ogsa etableres. Det samme gjelder for hvordan informasjon kostnader
utvikles og utveksles. I tillegg ma en definere metoder for tilgjengeliggjering, administrasjon og
arkivering av modell.

Disse beslutningene og protokollene har vital betydning for effektiv bruk av BIM i prosjekter.
BIM-beslutninger og protokoller utvikles best i workshops i prosjektet bade fordi en kan ta
beslutninger, men ogsa fordi en oppnar bedre forankring av arbeidsmatene. Alle beslutninger
dokumenteres og er tilgjengelige for alle deltakere som vil bruke modellen — og pa den maten
sikrer en konsistent bruk av modellen gjennom hele prosjektet.

Oppsummert star BIM for Bygnings Informasjons Modell eller Bygnings Informasjons
Modellering, og henspeiler pa at vi kan lage og bruke en modell av bygningen som skal bygges — i
datamaskinen. I-en henspeiler pa at vi ikke bare har geometrisk informasjon men ogsa mye
informasjon om egenskaper til elementene i bygget.

Vi kan grovt dele BIM fire informasjonsmodeller: kravmodell, produktmodell, produksjonsmodell
og driftsmodell. Kravmodellen viser hvilke krav som stilles til prosjektet og de aktuelle
bygningene, produktmodellen beskriver i detalj hvordan bygningene eller produktene i prosjektet
skal bygges opp (arkitekt, konstruksjon, EL, VA og andre fagmodeller), produksjonsmodellen
beskriver hva som er viktig for produksjon og driftsmodellen inneholder kritisk informasjon for
drifts- og vedlikeholdsfasen. En femte modell, logistikkmodellen, er ogsa viktig for & muliggjare
industrialisering.

Statsbygg, som er en viktigste aktgrene i det norske bygge- og eiendomsmarkedet, satser betydelige
belgp pa bruk av digitale bygningsinformasjonsmodeller (BIM) basert pa apne internasjonale
standarder. Statsbygg har som mal & benytte BIM i hele livslgpet av sine bygg; ”1 2007 skal minst
fem prosjekter bruke BIM. | lgpet av 2010 skal BIM benyttes som hovedregel i alle Statsbyggs
bygg og byggeprosesser.” Dette er et viktig signal til neringen, fordi Statsbygg er en vesentlig
akter og dermed vil skape presedens.

Noen av de viktigste effektene av BIM er:

o Bedre tidligfasearbeid og -beslutninger

Mer effektiv og kvalitetsriktig tegnings- og dokumentproduksjon
Raskere og sikrere a gjgre endringer i prosjektet

Bedre FDV-informasjon i prosjektene

Muliggjer industrialisering

Den farste og viktigste effekten av BIM er bedre arbeid i tidligfase av prosjekter. Flere
undersgkelser og vurderinger som tidligere var for dyrt & gjere i tidligfase, kan na enkelt gjares.

Den andre effekten er at en ved hjelp av modellen delvis kan automatisere hgsting av tegninger og
dokumenter. BIM bidrar da med gjenbruk av informasjon og mulighet for & lage hastefunksjoner.

Den tredje effekten er at modellen er etablert og ulike redskaper er koblet mot denne modellen.
Som del av dette kan selve produksjonen simuleres som grunnlag for produksjonsplanleggingen.
Videre kan en handtere endringer i modellen pa en mye sikrere mate.

Den fjerde effekten er at BIM muliggjer enklere oppbygging av FDV systeminformasjon basert pa
informasjon fra prosjektering og produksjon.

Den femte effekten er at BIM muliggjer industrialisering. Nar vi har bygget opp en BIM av
bygningen med en detaljert produktmodell har vi mulighet for & koordinere innkjgp og logistikk pa
en bedre mate. Nar vi har definert det industrialiserte produktet i en BIM har vi ogsa mulighet til a
forvalte produktet bedre og helt ned pa enkelt elementniva. | praksis betyr det at en for eksempel. i
BoKlok kan ha et basiskonsept med ulike leverandarer av sine moduler.
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7.5 Bruk av apne standarder for utvikling av og utveksling av
bygningsinformasjon

Nar en bruker IKT ved industrialisering er en avhengig av a kunne bruke mest mulig standardiserte
komponenter og bruke minst mulig ressurser pa egen programvareutvikling. Per i dag har mange av
de store programleverandgrene levd av & kunne tilby systempakker som spiller sasmmen og derved
av konkurransemessige arsaker ikke veert sa interessert i & kunne utveksle informasjon enkelt med
andre systemer. For byggenaringen har det medfgrt til dels betydelige kostnader at ulike
programmer ikke enkelt kan utveksle informasjon. buildingSMART-initiativet jobber med a lgse
denne babelske forvirringen som preger programvare innenfor byggenaringen.

buildingSMART standardene er;

e IFC - ordliste med de vanligst brukte ordene

e IFD - ordbok med entydige definisjoner av ordene i IFC-ordlisten

e IDM - referanseprosess som beskriver viktige prosesser i et prosjekt og hvordan utveksling av
informasjon mellom aktivitetene i prosessene skal forega

Det som har skapt bevegelse pa dette omradet er at de store offentlige byggherrene som ikke bare
bygger, men ofte ogsa skal drifte, ser at de taper store belgp pa a ikke ha god informasjonslogistikk
i sine prosjekter. Senate i Finland, GSA i USA og Statshbygg i Norge har derfor vaert padrivere for &
begynne a stille krav til prosjekter om & bruke buildingSMART.

Et konsept som viser mulighetene med buildingSMART spesielt i tidligfase i prosjekter er
BIMStorm (se http://www.onuma.com/services/BimStorm.php ). Norge deltok nylig i
"verdensmesterskap” i buildingSMART BIM og BIM Vikings vant (se
http://www.buildingsmart.no/article324.html ).

BIM Vikings brukte over 40 ulike programmer og naermere 30 av disse “snakket”
buildingSMART, og det ganske problemfritt.
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8. Arkitektur og industrialisert bygging.
Utfordringer og muligheter

Kapitlet er utdrag av en samtale mellom Visepresident i Norske Arkitekters Landsforening, Berre
Skodvin og Utviklingsdirekter Svein Prytz JM Byggholt og fart i pennen av Torer F. Berg SINTEF
Byggforsk. Samtalen fant sted i november 2007.

NAL og Skodvin har ikke deltatt i prosjektmagtene slik det var forventet, men ved a legge opp til
denne samtalen gnsket prosjektet a fa fram eventuelle forskjeller i tilnerning og syn pa arkitektenes
rolle i industrialisert boligbygging.

Bade Skodvin og Prytz var enige om at slik markedet har veert — med nok oppgaver til alle,
opplever en at arkitektene generelt prioriterer andre oppgaver enn det a delta i langsiktige oppgaver
som ikke er av formgivende interesse.

At alle investorer, byggherrer og boligentreprengrer tar alvorlig pa alle faktorer i et prosjekt,
spesielt i et samfunnsmessig perspektiv, konstaterte begge. De var enige om at en sammen burde se
pa hvordan en kan lgse de framtidige utfordringene til kostnadseffektive bolighygg som har god
funksjon og design.

Om design og samarbeid mellom arkitekter og utbyggere

Skodvin
NAL ser utfordringen i & designe gode miljgvennlige boligblokker med godt design i en
industrialisert form. Men man har ikke sluppet til pa en balansert og konstruktiv mate.
Oppgaver og roller er 90 % definert av utbygger/entreprengr og arkitekten skal s "fikse pa”
utseende slik at prosjektet selger. Landskapsarkitektenes rolle er et typisk eksempel pa dette.

Det er en utfordrende jobb & definere rollene og grensene i et samarbeid.

Prytz
Jeg er enig i at bestillingene ikke er tydelige nok og at det ofte ikke blir diskutert konsekvenser
med arkitektene far bestillinger blir tatt. Jeg forstar ogsa at oppgaven med & komme inn i en
prosess for & ”’pynte pa prosjektet™ er lite tilfredsstillende.

Skodvin
Det er liten tradisjon for industrialisert bygging og samarbeid om utvikling av konsept i Norge.
NAL er lite interessert i a delta i utarbeidelsen av katalogprodukter — eventuelt med noen fa
typer bygg med arkitektur som de virkelig kan sta inne for. Det er farst nar arkitektonisk kvalitet
tas pa alvor at en gnsker & delta. Den perioden vi har hatt bak oss har ogsa veert sveert preget
av utbyggernes markedsorienterte linje — ’a skape det markedet aksepterer — og ikke serlig
mer...”

Prytz
Kostnadsutviklingen viser en uheldig, skende tendens, marginene minsker. Hva som har skjedd
og hvorfor, kan diskuteres. Det er viktig a finne lgsninger som er langsiktige og gode.
Helhetskonsept er ngdvendig, og alle tilgjenglige krefter ma utnyttes. Arkitekten er sjelden til
stede i denne dialogen. Her finnes en kompetanse som ma benyttes/engasjeres. Arkitektrollen
har utviklet seg til delleverandgrrolle”. Dette gjelder ogsa flere andre viktige fag.
Utfordringen ligger i a fa alle til & forsta utfordringen og finne sin rolle i et samarbeid for a
finne lgsninger.
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Skodvin
De starste kostnadene palgper i fasen fra "ikke regulert™ til regulert. Prisen blir det markedene
taler ogsa med hensyn til materialer og leveranser.
Markedet er gatt til himmels, men dette kan komme til & jekkes kraftig ned.

Berg
Tror du at vi greier & snu mangelen pa samarbeid?
Sa langt ser det ikke ut til at noen har veert villig til & invitere. | et prosjekt p& Arvoll i Oslo
kjgrte man med apen bok for & fa ned kostnadene for prosjektet. Megleren og utvikleren var de
som tjente pa dette, slikt skaper ikke grunnlag for engasjement.

Det ligger utfordringer i se prosjektene ut over kapitalinteressen — og se de mer langsiktige
samfunnsinteressene i prosjektene.

Prytz
Jeg er enig i det du sier om samfunnsmessige hensyn, men nar det offentlige (for eksempel Oslo
kommune og Staten gjennom sine eierinteresser som tomtebesitter, ogsa opereres som en
investor) ser vi at de langsiktige, kostnadsdempende tiltakene ma “’skapes™ andre steder.

Om industrialisering og delprodukter

Skodvin
Kravet om lave kostnader ligger ikke i totalindustrialisering, men gjennom industrialisert
fremstilte delprodukter.

Prytz
Jeg er enig i det, men produktene blir ogsa gjenstand for tilpasninger som gjer at en mister
effekter som repetisjon, og her ligger det sterke motforestillinger fra markedsradgivere
(meglere).

Ett at det viktigste forholdene i industrialisering og systematisering er oppfattelsen av
forskjellen pa likt og identisk hos aktarene. Et godt eksempel er speilvendte leiligheter. De
oppfattes som like, men er ikke identiske. Det gjares ofte feil som sjelden oppstar med identiske
lgsninger. Nesten identisk (likt) er vanskeligere & handtere enn det som er totalt forskjellig,
dette ligger pa det menneskelige plan. Tror vi at vi vet, sjekker vi ikke godt nok.

Arkitekten ma vaere villig til & skape identiske detaljer og lgsninger som kan gjenbrukes.

Skodvin
Jeg tror ikke “’verden” er tjent med den store graden av likhet — vi har forlatt bade utbygging a
la Leningrad, ”millionprogrammet” og utbyggingen i Groruddalen.

Prytz
Vi kan fort kan komme dit, og vi gnsker selvfglgelig ikke det. Vi gnsker prosess som bygger pa
samme prinsipper, som handterer flere Igsningsalternativer slik at produktene ikke oppleves
som negative, men interessante og nyskapende.

Om nye starre utbyggingsprosjekter

Hva med nye starre utbyggingsprosjekter og samarbeidet mellom arkitekter (NAL) og utbyggere.
For eksempel utbyggingen av Fornebu?

Skodvin

Reguleringsplanene gjeres ut fra (lokal)samfunnets krav og det er flere eksempler pa at en ikke
vil ha en ensartet lik bebyggelse eller utbygging, men heller ikke full individualisering.
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Prytz
En seker en balanse mellom disse yttergrensene. Industrialiseringen skal pavirke prosjektene
konstruktivt. 50 % av kostnadene er knyttet opp mot grunnstrukturen. Det ma finnes enkle
kostnadseffektive konstruksjoner og strukturer for & gi rom til bearbeidelse av andre vesentlige
detaljer.

| boligprosjekter er ogsa forholdet mellom leilighetsarealet (nettoarealet) og totalarealet som
bygges, vesentlig. Alle kvadratmeter som bygges ma du betale for nar du kjgper leilighet.
Nettoarealet er ofte bare 50 % av bruttoareal i et blokkprosjekt med garasjekijeller.

Skodvin
En kan miste kvaliteter gjennom for sterkt fokus pa brutto-/netto-effekter, som for eksempel for
sma leiligheter.

Prytz
Sma leiligheter gir ikke ngdvendigvis best gkonomi. Kostnader knyttet til en enkelt leilighet gker
nar en bygger sma leiligheter, bade fordi ~’dyre” rom som kjgkken og bad fordeles pa mindre
areal, men ogsa fordi de tekniske lgsningene blir komplisert av arealhensyn.

Leiligheter som bygges sentralt i Oslo er mindre en tilsvarende prosjekter i Stockholm, men vi
har sett en prisvekst i Oslo som pavirker hvor stor leilighet en har mulighet til & kjgpe.

Skodvin
Jeg er enig i at det er prisnivaet som presser arealene ned.

Om forskning innenfor bolig- og tettstedsutvikling. Krav

Skodvin
Det er dumt at vi ikke har flere FoU-prosjekter der en ser mer grunnleggende pa
utbyggingsprosesser og industrialisering/standardisering/systematisering, det vil si hele
prosessen. Selv tror jeg pa variasjon i uttrykk, men gjerne basert pa standarder og systematikk.
Dette ma vi fa til!

NFR er for opptatt av at teknologi skal lgse alle ting og finansierer forskning pa dette. Vi ma fa
NFR til & se behovet pa & forske pa rasjonaliteten i prosessene.

En ma integrere miljg og klima, men i et bredere perspektiv enn varmetap og energisparing”
(EU-direktivet). Behovet for lys og sol er for eksempel forskjellig i Frankrike og Norge. Vi vil
ha sola inn, Sydeuropeerne vil stenge den ute... Her er det ogsa mulig & forske pa lgsninger
som er mer tilpasset vare geografiske og klimatiske forhold. Dette kan gi andre radikale
lgsninger, og gjerne standardiserte.

Prytz
EU-direktiv og nye forskrifter krever mer materialer, gkte kostnader og dermed ogsa prisene.
En arbeider mot & redusere kostnadene, men neste samtidig kommer nye kostnadsdrivende krav.

Skodvin
Miljgkrav er forhold neaeringen ikke har tatt skikkelig pa alvor. En kan enten lukke gynene eller
mgate kravene med rasjonalisering og systematikk — og det ber skje nd. Hva med a fa til
prosjekter med en offentlig utbygger for eksempel Statsbygg eller Forsvarsbygg nar de
gjennomfarer store prosjekter der det ogsa skal bygges en del boliger?

Skodvin/Prytz
En kan ogsa inkludere de store aktgrene som alle er engasjert i prosjektene langs Ringveien fra
Nydalen til Kveernerbyen i Oslo. Hva med a utfordre de andre store boligleverandgrene til et
samarbeid om felles utfordring?
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Skodvin
Slike boliger ma se bra ut!

Prytz
Frykten er & bygge noe som ikke selger, enten pa grunn av produktets utforming, pris eller
andre markedsendringer. Hvert nytt prosjekt bestar av ukjente elementer, det handler ofte om &
minimalisere det ukjente.

Skodvin
Fokuset er i farste rekke p& m?, balkong, utsikt... Vi bar kunne legge inn andre kvaliteter som vi
mener selger pa sikt.

Prytz
Viljen til & bygge med hgyeste kvalitet er til stede, men enhver investering ma det betales for. Vi
har blant anet ikke markedsmekanismer som fungerer godt med hensyn pa boligpriser justert
for driftskostnader/energibehov. @kte energipriser kan fgre til endring i dette bildet pa sikt.

Skal vi lykkes med alle utfordringene vi star ovenfor ma vi fortsette a jobbe sammen, alle
aktgrene i markedet. Det jobbes intenst med systematisering og industrialisering i alle firmaene
og vi har oppnadd gkt apenhet og samarbeid mellom akterer, noe samarbeidet i dette
industrialiseringsprosjektet viser. Men denne apenheten kan fort lukke seg igjen dersom
konkurransen hardner og marginene uteblir.Klarer vi & utnytte denne apenheten til videre
samarbeid?

Skodvin
Hva med & se pa tettstedsutvikling der det na er vekst, for eksempel Hammerfest? De har store
reguleringsutfordringer og mulighet for tilrettelegging for rasjonell utbygging.

Det som har skjedd i Osloomradet i den siste tiden har veert for mye preget av ”’Nissefirma”.
Bare ukritisk tilpassing til marked og krav til skreddersgm.

Hva med & ga sammen om a ta nye grep pa by/tettstedsutviklingen som en vet vil komme i
Oslofjoromradet (og opp til Gardermoen). Hva med & tenke en utbygging der en jevner noe av
omradene for a fa til rasjonelle tettsteder, men ogsa sterre friareal? Tett-lav og fordeling av
grent areal til hver enkelt bolig bar ikke gjgres over alt. Hva med ogsa a legge til rette for en
sentrumsbebyggelse igjen, og sosial bolighygging — som en ikke far det private til & ta?

Skal det lages en boligutstilling i Oslofjordomradet i nar framtid, kan en ta opp slike forhold og
vise at det gar. Eksempler ma til i BAE-naringen.

Skal vi ikke aktivt ta opp utfordringene som kommer nar tilflyttingen til Oslofjordomradet
fortsetter? Hva trengs av variasjon i botilbudet? En ma gjere noe annet enn & satse pa stiftelser
som Ungbo (som na selges til dobbel verdi). Ma en bygge leiligheter som er av en karakter som
gjor at de forblir & vaere lavpris? Barum kommune krevde utbygging til under 23’ kr /m?. Ett
prosjekt ble gjennomfart deretter og utbyggingsselskape tgikk konkurs.

Arkitekter og samarbeid

Skodvin
Arkitekter er bade av legning og utdanning individualister. Det er vanskelig a skape enhet i
rekkene... Et samarbeid ma derfor ogsa vinkles mot spgrsmal og utfordringer som for eksempel
design, varmetap/energi og lyskvalitet...

Det er na et generasjonsskifte pa gang blant arkitektfirmaene. Tarken som oppsto pa 1990-tallet
er na over og mange nye interessante firmaer dukker opp. Kanskje noen av disse bgr utfordres?
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NAL vil kunne stille seg bak initiativet, men en ma ta myter og skepsis alvorlig. Arkitektene ma

slippe til pa en skikkelig mate det vil si tidlig og med reell deltakelse. Og det ma veere reell vilje
hos begge parter.

Prytz
Arkitektene ma ogsa veere villige til a stille og akseptere de markedsmessige forutsetningene
som gjelder for & gjennomfare et prosjekt i dag. De som investerer ma overbevise med fakta.
Boligbygging innebeerer i utgangspunktet store investeringer og hay risiko, selv om de siste
arene har vist et annet bilde. Aktarene ser na flere utfordringer framover og fokus er pa
rasjonelle, kostnadseffektive og systematiserte lgsninger. Alle som vil vaere med & bidra i dette
bildet er det behov og plass for.

Utdraget er gjennomgatt og godkjent av Skodvin og Prytz for utlegging i rapporten.
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9. Prosjektdeltakernes erfaringer og
strategi

Innledning

Alle foretakene er store, enkelte av dem er deler av stgrre internasjonale konsern. Intervjuene og
utdragene vil derfor ikke veere dekkende for bedriftenes samlede erfaringer og strategi, men kun for
de deler av virksomheten samtalene har dreid seg om, samt de intervjuedes rolle og innsikt.
Foretakene i prosjektet er:

OBOS (utbygger/modulprodusent)

JM Byggholt (utbygger/entreprengr)
Veidekke (entreprengr/utbygger)
Skanska Bolig (utbygger/entreprengar)
Peab (entreprengr/utbygger)

Selvaag Gruppen (utbygger/entreprengr)
AF-Eiendom (utbygger/entreprengr)

Moelven ByggModul (modulprodusent) er ikke intervjuet eksplisitt (se kapittel)
e NALs (medlemsorganisasjon for arkitekter) bidrag er i form av en samtale med en av
utbyggerne (se kapittel 9)

Intervjuene er gjort av Torer F. Berg (alle) sammen med Kristin Holthe (3).

9.1 OBOS

OBOS er en medlemsorganisasjon med drgyt 217.000 medlemmer. Forretningsideen er a tilby
medlemmer, men ogsa andre, et best mulig tilbud av boliger og boligrelaterte tjenester og
produkter. OBOS forvalter over 117 000 boliger i tillegg til at de arlig omsetter rundt 10 000
boliger.

OBOS har ogsa et omfattende tilbud til boligselskap, kommuner og bedrifter innen bygging,
vedlikehold og rehabilitering samt en betydelig spare- og finansvirksomhet. OBOS eier blant annet
OBOS Forretningsbygg AS, som er et stort eiendomsselskap. Det arbeider 780 personer i OBOS-

gruppen.

Som forvalter setter OBOS verdiene for leietakerne hgyt i tillegg til valg av lgsninger, materialer
og utstyr som bade er holdbare pa sikt, men ogsa rimelige i investeringsfasen.

Det sentrale i intervjuet var ikke bare & fa fram OBOS’ rolle som utbygger, men ogsa som sentral
aktar i industrialisert boligbygging.

Som eier av produksjonsbedrifter

OBOS har alltid veert opptatt av relasjonell og effektiv boligbygging. OBOS var dypt inne i
Moelven og startet elementfabrikken Ringsakerhus med utgangspunkt i utbyggingen av rekkehus
og eneboliger i Stovneromradet i Oslo. Her var OBOS 50 % aksjoneer, sammen med Moelven, ogsa
50 % aksjonzr. Rundt 1970 og utover drev Moelven og Ringsakerhus en omfattende produksjon og
var s&rlig opptatt av rasjonalisering og industrialisering av element- og modulproduksjonen. En
hadde ogsa i tankene & satse pa smahus pd Romsas — men Oslo kommune gnsket ikke det. (Den
intervjuede mener at dersom en hadde gjort det, ville det ha veert et glimrende omrade na, ikke slik
det ble med for ensartet blokkbebyggelse og til dels forslumming).
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Moelven/Ringsakerhus Kjgrte etter hvert (for) hardt pa rasjonalisering og forenkling. OBOS gnsket
derfor ikke & bli identifisert med dette og solgte seg ut etter hvert. En gnsket a sta mer fritt til &
vurdere andre konsept/byggemetoder og andre samarbeidspartnere. OBOS har hele tiden fulgt med
i utviklingen av industrialiserte konsept, ogsa BauHow, men en ble ikke helt overbevist over
prosjektene i Frankfurt/Horten.

| utbyggingen av Pilestredet Park i Oslo var det store diskusjoner med daveerende Selmer Skanska
om valg av enten konsept som Selmer Skanska var kjent med og praktiserte, eller “nye” konsept
basert pa stal og hulldekker. OBOS inviterte blant annet Selmer Skanska med til Sverige for & se
slike konsept benyttet i et HSB-prosjekt. Dette snudde oppfatningen deres, Selmer-Skanska valgte
a benytte konseptet og Skanska har siden fortsatt med det.

I 2002 sa OBOS narmere pa Open House, fant dette sapass interessant at de kjgpte seg inn i
desember 2002. Varen 2003 var man i gang med a produsere de fgrste modulene. Med Open House
bidro OBOS aktivt i industrialisering av byggproduksjon, med fokus pa hgy grad av repetisjon og
likhet. Open House-konseptet er brukt flere steder i Sverige, og etter hvert med sveert gode
erfaringer. Det har imidlertid krevd mye “produktutvikling” som tilpasning til det svenske
markedet (fordeling mellom utleieleiligheter og eier(bostadretts-)leiligheter), atkomstsforhold,
begrenset antall leielighetsvarianter og bedre brutto/nettoforhold rundt vaskeri, tarkerom og
garasjering.

Pa det farste Open House-prosjektet i Norge, Kvearnerbyen, er erfaringene sa langt noe blandet.
Arsakene kan vare flere, men en har blant annet. inntrengning av vann i konstruksjonen og
pafalgende fuktproblemer. Det ble gitt stor grad av frihet til arkitekt. Dette medfgrte reduserte
gjentakelseseffekter og urasjonell deling av moduler, medvirkende arsaker til at prosjektet ble
svert kostbart. Ellers er det noen trekk som gar igjen ved valg av konsept og som varierer mellom
Sverige og Norge. | Sverige har man leie-eie forholdet, i Norge har en skattereglene (fritak ved
uteie av mindre enn 50 % av egen bolig), noe for eksempel Veidekke utnytter. Denne muligheten
har man ikke i Sverige.

For industrielt framstilte produkter blir en fort avhengig av en/noen fa leverandgrer. OBOS har et
eksempel i baderomsmoduler og én dominerende leverandgr. De opererte med priser som var 10
000 kroner hayere per bad i Norge enn i Sverige. Dette kan de gjare nar de er i en
monopolsituasjon. Sparsmalet er om en setter seg i en situasjon der en blir skviset nar en velger
produkter med hgy ferdiggrad? Det er derfor ngdvendig & se mot starre markeder. Vil tyske eller
andre europeiske leverandgrer kunne tiloy samme produkt til lavere pris eller er det andre forhold
som begrenser konkurransen derfra?

Som utbygg av egne omrader/tomter. Rammebetingelser

For en utbygger som OBOS er det ngdvendig a sikre seg store tomteareal og drar nytte av det pa
lang sikt. Det er ikke alltid treffer, men det er noe av den risiko OBOS ma leve med. OBOS sikret
seg omrader langs "Bergensbanen” (Ringeriksbanen) — som ikke er blitt realisert, og en sitter
fortsatt pa store omrader i Son, Vestby, Hurum og Larenskog.

Pa 1960 og 70-tallet satt Oslo kommune som eier av store arealer som ble regulert og lagt til rette
(solgt/festet) for omfattende utbygging. For enkelte omrader gikk en kanskje for lang. Den store og
jevne tilgangen pa nye omrader la forholdene til rette for systematisering og industrialisering av
boligbyggingen.

N4, etter at kommunene ikke engasjerer seg i utbyggingsprosjektene og regulerer utbyggingstakten,
blir det i noen perioder sveert trangt om (regulerte) tomter og utbyggingsprosjekter, og lgsslipp i
andre. Na er det hele tiden markedet som bestemmer. Dette farer til at prisnivaet stiger voldsomt og
skaper en boble-situasjon. Dette gir kunstig hgye priser. Dernest brister boblen, prisene faller igjen,
og sann fortsetter det.
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Dette fgrer en ogsa inn pa problemene rundt krav og forventninger fra sentrale og lokale
myndigheter. Krav om universell utforming er for eksempel en utfordring — og et svert tayelig
krav. Ellers er sammensetning av leiligheter og sterrelsene pa dem en utfordring, na sist gjennom
Oslo kommunes krav om starre leiligheter i enkelte sentrale bydeler.

Om relasjoner til (total)entreprengrer

Alle nye boligprosjekter som gjennomfares i egen regi eller der OBOS deltar som deleier,
realiseres gjennom det heleide datterselskapet OBOS Nye Hjem AS. | tillegg til
Kvernerbyprosjektet gnsket OBOS gjennom OBOS Nye Hjem a realisere et nytt samarbeid med
Skanska, na ved a realisere et ModernaHus-prosjekt i Oslo. Valget falt pa Bjerka pa
Bjerke/Rislgkka. Prosjektet illustrerer utfordringen i & anvende et industrialisert konsept utviklet av
og for svenske forhold. Det matte vesentlige endringer til for at OBOS kunne ga inn for prosjektet,
blant annet endringer i fasadeutformingen, flytting av viftehus fra tak til kjeller og garasjering.

Samarbeidet med andre starre entreprengrer er varierende. En kommer litt for lett i situasjoner der
mindre ting eller de personer/avdelinger en kommer i kontakt med avgjer samarbeidsklimaet. Det
er mange som “vet best” i entreprengrbransjen og en kommer for raskt til uenighet om mindre
vesentlige forhold.

OBOS er heller ikke imponert over entreprengrenes vilje til & engasjere seg i industrialiseringen og
systematiseringen av boligbyggingen, men forstar at de gode tidene kanskje ikke setter dette hgyest
pa dagsordenen.

Om komplettering, logistikk og miljg, - og design

Gjennom sitt engasjement i Open House har OBOS sett de store mulighetene som ligger i utvikling
av rasjonelle tekniske system, valg av materialer og lgsninger — bade med henysn til kostnader og
miljg, energigkonomisering, bedre planlegging og logistikk, utnyttelse av arbeidskraft osv. En har
ogsa et vakent gye pa resirkulerte materialer, bade de nye en tar i bruk og framtidig
avfallshandtering. En blir ogsa opptatt av at de materialer og komponenter som brukes ikke er av
blandet kvalitet, men kjente og anerkjente artikler som ikke apner for feilbruk eller farer til
feil/skader.

Ferdigstillingsgraden pa moduler og elementer star sentralt for OBOS, og dermed behovet for a se
modulene og kompletteringen pa byggeplassen i sasmmenheng. Utfordringen er & gjegre byggene
funksjonelle og estetiske, samtidig som kompletteringen med klassiske materialer og detaljer ikke
fordyrer prosjektet. Men kanskije det viktigste er arkitektens evne til a skape gode effektive
planlgsninger innenfor de muligheter modul- og elementsystem gir. Her skorter det fortsatt mye.
Lasninger av boder og garasjer er heller ikke gode nok.

9.2 JM Byggholt

JM Byggholt omsetter for 1,3 milliarder NOK, bygger ca. 800 enheter i aret og er i hovedsak
lokalisert i Oslo og gstlandsomradet (Oslo, Akershus — Gardermoen, Ski, Drammen). Bedriften
hadde hgsten 2007 350 boliger i produksjon pa Bragernes Strand i Drammen.

Slik virksomheten gar na (hgsten 2007) har en ca. 100 enheter i produksjon, ca. 100 i marked -
salg/utvikling og ca. 100 i regulering. Eieren JM produserer 2500 enheter i aret.

Som en svensk-eid norsk bedrift opplever en store forskjeller mellom Sverige og Norge.
Nordmennene er individualistisk orientert. | Sverige ligger industrialiseringen bak som tradisjon.
Men JM er forngyd med eierskapet i Byggholt. Det er et fruktbart samarbeid som gar begge veier.

JM Byggholt jobber na nesten utelukkende med boliger og det samme gjgr JM i Sverige. | Norge er
andelen yrkesbygg blitt mindre.
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Det er 160 i arbeidsstyrken og en kunne gke antallet, men velger a kjgpe ngdvendig kapasitet og
har ikke planer om & bygge arbeidsstyrken ytterligere opp. Den bestar vesentlig av temrere, men
har ogsa en del betongfolk, som har gkt noe i antall den siste tiden.

Ellers dekker bedriften alt fra salg og markedsfaring til regulering og prosjektering i egen
funksjoneerstab. En dekker ogsa de fleste prosjekteringsfagene. JM Byggholt er ofte byggherre med
de roller og funksjoner dette medfarer (prosjektledelse, prosjekteringsledelse o.1.). En etterstreber a
viske ut skillene mellom funksjonene marked, prosjektering og bygging, og gjar dette ved a kople
sammen de personene som har de forskjellige rollene. En vil ha inn kostnads- og
gjennomfgringskompetanse tidlig, men sliter litt med a fa det til i praksis. Integreringen mellom
disse funksjonene var i sin tid Jon Holts tanke og ide, og fungerte slik fram til ca 2002. Da ble
funksjonene mer delt. I fjor (2006) samlet man funksjonene igjen. En jobber na for fullt med & vare
tro mot modellen. JM har ogsa tatt over denne modellen.

@kt fokus pa systematisering av helheten

JM Byggholt liker systematisk bygging bedre som begrep enn industrialisert bygging, og
tankegangen gar fra konstruksjon og innhold tilpasset hvert prosjekt til konsepter basert pa
industrialisering og systematikk. Med dette mener bedriften det ytre formatet med tomt, fasader og
byggesystem satt i system. Maten a strukturere prosessen pa gar da igjen fra prosjekt til prosjekt.

Bedriften sliter med at Bustadsoppfaringslovas gir mulighet for & kunne kreve endringer opp til 15
% av verdien i en byggesak. 15 % endring vil ofte kunne medfare konstruktive endringer. De som
presser pa er bade kunder og meglere. Dette slar ut pa viljen og muligheten til & systematisere og
standardisere prosessen. Som et mottrekk gir en for tiden 40 000 kroner i rabatt dersom det ikke
gjeres endringer. Dette var nok ikke intensjonen hos lovgiver, men det er slik praksis er blitt for
bedriften.

HMS og arbeidsmiljgloven legger ogsa en del fgringer for produksjonen. Fortsatt er bygging en
produksjon som krever mye manuelt arbeid. Derfor brukes det for eksempel stadig oftere 90 cm
brede gipsplater framfor 120 cm da de er lettere & handtere, men ikke sa rasjonelle i produksjonen.
Av HMS-grunner gnsker vi a bruke materialer og komponenter som ikke er sa tunge & bere rundt i
bygget, samt benytte forskjellige tekniske hjelpemidler.

Ellers jobber en systematisk med & optimalisere arealer og se det i et (lokalt) samfunnsorientert
perspektiv. Men en er ikke kommet i mal med dette enda. Utfordringen er krav om mer
komprimerte leiligheter en tidligere.Na er leilighetene i Sverige i gjennomsnitt stgrre enn i Norge.
JM Byggholt ma fokusere pa varierte urbane boliger. Dette krever stadige tilpasninger av tidligere
konsepter og utvikling av nye. Gjenbruk av konsepter er vanskelig, selv om bedriften i hovedsak
bruker egne ansatte arkitekter (ca. 50 % av prosjektene). Det kjgpes ogsa mye prosjektering
eksternt, ofte til starre blokkprosjekter, men disse teamene trekkes inn i de bedriftsinterne
diskusjoner slik at forskjellen i praksis ikke blir stor.

Med hensyn til detaljer og lgsninger gar det meste igjen fra prosjekt til prosjekt, noe vare eiere i
Sverige er sveert opptatt av. "JM greier for eksempel & gjennomfare sine blokkprosjekter med kun
to forkjellige trappetyper. Forelgpig trenger vi nok flere.

Bedriften har erkjent at tilpasning til industrialisert/systematisert bygging ma legges pa
reguleringstidspunktet. Prosjektet ma tilpasses 100 % til tomta og salgbart areal. En ma ev. ga
ekstra runder med omregulering om ngdvendig. Gjer en ikke det, ma en enten redusere salgbart
areal eller kompromisse med skreddersgm”. En ytterligere utfordring na, er skifte i politikernes
gnske om leilighetssammensetning (igjen) — mot starre familieleiligheter; 3-4 roms i Oslo indre by.

At det er i reguleringsfasen ngkkelen til pavirkning av utbyggingsmenstre og preg ligger, har
arkitekter og planleggere skjgnt og har falgelig posisjonert seg der. Eksemplet ser en pa Fornebu
der det er lagt til rette for stor variasjon og frihet for arkitektene, men uten a stille krav til
totaliteten, som hensynet til produksjonsvennlighet og kostnadseffektivitet.
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I Sverige er situasjonen en annen. Der har en har stgrre tillit til utbyggerne, som da kan holde fast
ved gode, effektive og mer ensartede (og i noen tilfelle identiske) konsepter.

Men en har ogsa gode eksempler. | Asker kommune har man en god dialog. Oslo er heller ikke sa
ille. | Drammen opplever man ogsa stor grad av forutsigbarhet, og kan stole pa det politiske
miljget. Problemet ligger mer i smakommuner, med diskusjoner mellom administrasjon og
politikere langt ut i plan-/ regulerings-/godkjenningsprosessen. Det er fa kommuner som har en
utbyggingsstrategi en kan forholde seg til. Det gnskelige hadde veert en strategi som kanskje lignet
mer pa utbyggingsmgnstrene pa 1960- og 70-tallet?

Byggesystemet

Byggesystemet for boligblokker er hulldekker og betongvegger, og stal bindingsverk i fasadene. |
de storste prosjektene kjgres ogsa forskalte betongdekker. Faringsveiene legges i himlingene og
styres til gang/korridorer og bad.

Det at myndighetene na har bedt bransjen om a samarbeide for a redusere byggekostnadene er
positivt. Men det er neppe “bare” industrialisering som lgser problemet. Arsaken ligger mye i at det
er fa som liker begrensninger. Skal meglere/kjgpere akseptere dette, ma de enten lokkes med avslag
eller se andre fordeler. | det hgyprismarkedet vi er i na, holdes forventningen om variasjon oppe.
Enklere standard eller simplere kvalitet er ikke aktuelt. Dessuten gar m*-prisen ogsa stadig opp pa
underentrepriser, materialer og komponenter. Marginalene er under press. Vi star ogsa foran nye
forventning og ukjente lgsninger som konsekvens av ny Plan og bygningslov og nye forskrifter.
Dette er ogsa forhold som ikke gjer det enklere & standardisere og systematisere.

JM Byggholt jobber na med a optimalisere tre blokkvarianter, men det er vanskelig a fa til. Ingen
prosjekter har lyktes helt i & systematisere/industrialisere opplegget. Skal en lykkes ma en fa
dispensasjoner fra reguleringsbestemmelser (hgyder, fotavtrykk, maks. bebodd areal o.1.). |
prosjektet Waldemar Hage i Oslo har en kommet et stykke pa veg, men farst etter & ha slitt med
kostnadene pa ferste byggetrinn. Det skal ikke mer til enn & kunne gke bredde/lengde med 60 cm
for & fa en vesentlig bedret gkonomi og/eller gjenbruke tidligere konsept.

Med det "tradisjonelle” byggesystemet JM Byggholt benytter oppnar bedriften god gkonomi,
leverer pa tid og har godt omdgmme, og 90 % nullfeil ved overtakelse.

Krav til arbeidsmiljg, ytre miljg

JM Byggholt falger de krav som stilles i sentrale og lokale forskrifter. Ut over dette er det fa krav
fra kjgper/meglere. Det kan (fore)komme, men da pa luksussegmentet.

Bedriften har kommet langt i a oppfylle Oslo og andre kommuners krav til kildesortering og
avfallshandtering. En har satset pa "rent bygg” da dette ogsa slar positiv ut for arbeidstyrken.
Bedriften arbeider na med 6 eneboliger der en legger gkt vekt pa miljg, energi, materialvalg o.1.
Dette for & fa fokus pa alternative lgsninger far de kommer som offentlige/lokale krav.

9.3 Veidekke (Entreprengr Oslo)

Virksomheten i Veidekke ASA omfatter et nettverk av skandinavisk bygge- og anleggsvirksomhet,
rehabilitering, spesialiserte anleggsoppdrag og utvikling av boliger i egen regi i Norge, Sverige og
Danmark samt naeringsbygg og spesialbygg for offentlig virksomhet. I tillegg kommer
asfaltvirksomhet, produksjon av pukk og grus, drift og vedlikehold av riks- og fylkesveier samt
gjenvinning av industri-, bygg- og anleggsavfall. Antallet ansatte i Skandinavia er ca. 6 750 ansatte.

Veidekke ble notert pa hovedlisten pa Oslo Bers i 1986. | 2006 var omsetningen pa 16,4 milliarder
kroner. Eierstrukturen er spredt med hovedvekt pa institusjonelle eiere. Karakteristisk for Veidekke
er medarbeidernes betydelige medeierskap og den sterke medarbeiderdeltakelsen i selskapets
utvikling.
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Veidekke er en stor organisasjon der boligbyggingen spenner fra industrialiserte konsept til
tradisjonelle kundetilpassede prosjekt, med variasjon mellom ulike regioner og enheter i bedriften.
Bolighygging og prosjektering av nye boliger utgjar en viktig del av prosjektene i Norge. Det
meste av aktiviteten kommer gjennom Veidekke Eiendom. Dette selskapet ivaretar blant annet
tomtekjep og boligsalg, mens Veidekke Entreprengr ivaretar prosjektering og produksjon av
boligene. Pa tilsvarende mate gjennomfares ogsa en rekke boligprosjekter for andre
eiendomsutviklere. Veidekke Entreprengr hadde ved utgangen av 2006 3 090 ansatte, hvorav 1 110
funksjonarer og 1 980 fagarbeidere.

Grunntanker og filosofi

Veidekke har som grunnfilosofi at konsept og systematisk byggeproduksjon ma forankres i
personene mer enn i systemer. ”Prosessen med involvering er vel sa viktig som oppleggene og
detaljene man velger”. Dette gir en stgrre variasjon mellom ulike konsept, men de som velges vil
veaere sveert godt forankret i organisasjonen og krever derved mindre opplering (og
forklaring/motivasjon).

Veidekke som bedrift satser pa desentralisert prosjektorientert organisering, med ansvar og
myndighet lagt til hvert enkelt prosjekt, der man har mulighet for a pavirke utviklingen. Dette er
kanskje en motkraft til industrialisering, det vil si mot systemer og systematikk en ikke selv har
eierskap til i prosjektet. Veidekke har likevel klokketro pa dette opplegget og presser ikke
prosjektene til & gjare slik ledelsen vil”. En faler ikke at VVeidekke ligger noe tilbake i nyskapning
og systematisering/rasjonalisering. Det er for eksempel sgkelys pa logistikk, innkjap,
"mellomlagring” o.l. Som eksempel kan nevnes at enkelte prosjektorganisasjoner gnsker a fa mest
mulig av materialer og komponenter inn i rdbygget sa tidlig som mulig, mens andre har valgt
inntransporten senere og erfarer at det er best (for eksempel pa kveldstid da kraner og tilgjengelighet
ellers er god).

Det Veidekke har satt i system er erfaringsoverfaring mellom prosjekter ved at sentrale personer
deltar i planlegging og systematisering av kollegers prosjekter. Ved dette oppnar en leering mellom
prosjektene og kan enkelt ved selvsyn se hva andre gjer/har gjort. En mgtes ute pa prosjektene og
kan "ta og fale pa” oppleggene. "Det blir ogsa stuerent & snakke om feil.” Lederen av
boligbyggingen i regionen Oslo er for eksempel en ngkkelperson i formidling av erfaring og arbeider

aktivt med denne formen for erfaringsoverfaring.

Deltaker i hele prosessen

Det er sjelden Veidekke gar inn i prosjekter en ikke har vaert med pa a utforme. For tiden bygges
det derfor mye i "egenregi”, det vil si at Veidekke Eiendom star som bestiller overfor Veidekke
Entreprengr. Men entreprengr trekkes ofte inn tidlig bade ved kjgp av tomt og gjennomtenkning av
konsept. Pa to store prosjekter var Veidekke inne far bebyggelsesplanen var utarbeidet og var med
pa a fatte beslutning om konsept. Dette gjelder valg/sammensetning av boenheter, kostnader og
produksjonsopplegg.

Holder pa klassisk byggeproduksjon

Plasstapte betongkonstruksjoner er Veidekkes grunnkonsept — ”Sann bygger vi...”. Begrunnelsen
ligger i at prinsippet er produksjonsteknisk enkelt, samtidig som det tilfredsstiller brann-, lyd- og
stabilitetskrav. Prinsippet er svart godt innarbeidet i hele bedriften — “alle kan det”, overfgringen
av prinsippet til andre typer bygg er enkelt, og en har god kontroll over planleggingen, tidsforbruk,
kostnader og kvalitet. Dersom andre mater & bygge rabygg pa skulle ga noe raskere, er ikke
plassbygging med plattendekker og forskalte stapte vegger seerlig mer ressurskrevende. Samtidig
samordner man overgangen graving/fundamentering og rabyggproduksjon.

Veidekke har faste lag pa temmer og betong i Oslo. Dette har skapt ro og stabilitet og en utnytter

effekten som ligger i gjentakelser. | Oslo er byggevolumet relativ stort, noe som gjer det lettere &
benytte faste lag. Det er nok ikke slik innenfor Veidekke alle steder i landet.
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Veidekke finner plassteping konkurransedyktig sammenliknet med andre konsept i
boligblokkproduksjon. Med de spennvidder en kan fa med plattendekker mener en & ha funnet gode
lzsninger med hensyn til blanding av leiligheter og plassering av leilighetsskiller. Mye brukte
spennvidder ligger mellom 7,50-7,20 og 5,40-5,20 og med 25 cm tykke dekker. Andre fordeler er
at det tradisjonelle konseptet er enklere & prise. Materialprisene svinger ikke like mye som
prefabrikkerte elementer — selv om Veidekke har slitt litt med betongleveranser i perioder.
Transporten blir ogsa enklere nar en ikke satser pa store elementer/komponenter.

Veidekke benytter ogsa prefabrikkerte elementer og moduler

| Veidekke skjer systematisering, rasjonalisering og effektivisering lgpende, og med god kreativitet
og aksept, da flertallet i organisasjonen deltar aktivt. Som de fleste andre bruker Veidekke
fabrikkproduserte bademoduler, prefabrikkerte trapper, svalganger, balkonger og andre elementer
som det klart er mer hensiktsmessig a levere inn til prosjektene enn produsere pa stedet. En
arbeider intenst med a redusere antall varianter pa slike elementer/moduler, szrlig
baderomsmodulene.

Men det er avgjerende ikke a banalisere problemstillingene rundt systematisering og
industrialisering. En kan fort havne i opplegg som gjere at en feiler — og som det kan koster sveert
mye a komme seg ut av.

Veidekke har ogsa prevd seg med ulike former for prefabrikasjon, for eksempel pa hotell Opera i
Oslo der fasedelementene ble prefabrikkert. Pa grunn av at kravet til toleranser ikke ble oppnadd,
ble det problemer med skjater, og sveert mye etterarbeid. Men det vurderes lgpende om
prefabrikasjon bar velges. Pa Skayenprosjektet i Oslo har vi benyttet prefabrikkert plattendekker.
Veidekke holder seg forelgpig unna hulldekker og andre lignende varianter pa grunn av
lydproblemer.

Det som gjer det problematisk & gjennomfare en rasjonell og systematisert boligproduksjon er
vanskelig blanding av leiligheter, utformingen av bygget, tilpassing av baeresystem, sjakter,
inntrukne etasjer (serlig toppetasjen), krav til innendgrs parkering (under bygget), og andre krav
som tomteforhold og problematiske hgyde-/grense-/byggelinjer, naeringslokaler i deler av bygget,
samt spesielle forhold som topografi, grunnforhold o.l.

Veidekke ser positivt pa at bransjen jobber mot en industrialisering av byggingen, men har ikke
hengt seg pa dette fullt ut. En velger a ile langsomt. | gyeblikket ser det ut til at det kan ha veert
riktig & bygge opp under "det vi er gode pa”. "Skomaker, bli ved din lest” har fortsatt aktualitet.

Gode kunder og gode leverandgrer

Veidekke er konkurransedyktige, treffer godt i kalkyler og anbud. Det er lite spenn og sjelden en
gar pa smeller. Dette kommer av at en stort sett bruker de samme underentreprengrene og
leverandgrer i de fleste prosjektene. ”En spiller pa de suksessene man har hatt sammen”. Dette er
svert viktig da 60-65 % av prosjektet utfares av dem. De "faste” i Osloomradet gjer 80-90 % av
underentreprisene. Men Veidekke har ikke faste avtaler med dem og heller ingen direktiv om a fa
det.

Det ser ut til at forholdet til oppdragsgiverne arter seg pa samme mate. Det er ca. 10 utbyggere som
Veidekke bygger mye for samt noen vi gnsker a bygge for (som vi ikke har pa kundelisten i dag).
Det er et mindre antall kunder (4-5) en jobber mer for enn andre. Dette skyldes et bevisst fokus pa
langsiktig opparbeidelse av tillit. Gjennom dette opparbeides forstaelse og innsikt som igjen gjar
det enklere a standardisere og systematisere byggene. Vi sgker a tilby de samme teamene overfor
de “faste” kundene og ber om det samme fra vare underentreprengrer. Dette er en sikker resept for
forutsigbarhet.
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Kvalitet og miljg

Ansvaret for kvaliteten ligger pa prosjektet. Null-feil oppfylles gradvis dersom en tror pa det og
legger opp til det helt fra starten. Det blir da en del av strategien, sprer seg i organisasjonen, det
utvikles hjelpemidler og legges inn som forutsetninger i planleggingen. Men ogsa dette ma forankres
i hver enkelt person, og krever tid fer det blir innarbeidet. Men riktig kvalitet krever ogsa tid pa
slutten i prosjektene — og dette ma det tenkes pa tidlig nok. Som en motfaktor ligger presset gjennom
gkt rente og presset prosjekttid. Kvalitet reflekteres i fa feil — ogsa etter 5 ar. Med 1000 boliger i
produksjon har Veidekke na nesten ingen feil.

Pa miljgsiden er det sarlig avfallshandteringen som har hatt hgy prioritet de siste arene.
Kildesorteringsgraden ligger pd 70 %, restavfallet er kun pa 20 — 30 kg/m?. Veidekkes miljgleder
skal ha mye av @ren for dette gode resultatet. Dette er et resultat som ogsa kommer av at det i flere
ar har veert stilt krav til avfallsplaner i Oslo.

Veidekke har fa egne initiativ med hensyn til energiforbruk i prosessen og i ferdige bygg, men falger
ngye med i og falger opp krav og forskrifter. Vi ser det som en fordel at det kommer den veien.

Veidekke bruker studenter til & studere milja/barekraft, for eksempel CO,-utslipp fra anleggsparken,
omfanget av flyreiser i Veidekke — dette for & kunne styre mot mindre utslipp — og ikke kutte i "hytt
og veer.” Det & se hva man kan gjgre pa miljgsiden, blir et nytt fokusomrade for naringen.

Ellers satses det pa varmegjenvinning og balansert ventilasjon i boligene, men dette har ikke
gjenklang hos kjgperne. Det er et problem med avtrekk, sarlig i sma leiligheter (20 m?), nar det er
det samme kravet for dem som i store (150 m?).

Veidekke er ogsa opptatt av materialene vi kjgper, hvordan en varmer opp bygget under produksjon,
hvordan en kan fa tett bygget tidlig inkludert tett tak (tak over tak). Det samme gjelder avfukting og
reduksjon av stgv som grunnlag for et godt arbeidsmiljg osv.

Veidekkes strategi er a: jobbe med mennesker framfor system, fa inn de rette personene og jobbe
aktivt med prosessen — helt ned til laget og basene og a se laget som en enhet som helst skal flyttes
samlet.

9.4 Skanska

Utgangspunktet for intervjuet var en gjennomgang av Skanskas ModernaHus-konsept benyttet i
Norge. Da intervjuet var relativt apent og de to som ble intervjuet er sentrale i Skanska Norges
boligproduksjon, ble ogsa andre generelle og strategiske sparsmal berart.

Skanska i Norge bestar av mange selskaper og virksomheter. De starste selskapene er
entreprengren Skanska Norge AS og boligutvikleren Skanska Bolig AS.

Skanska Norge AS har 4400 medarbeidere. Omsetningen i 2006 var pa ca. 9,2 milliarder kroner.
Selskapet har en sterk markedsposisjon over hele Norge, bade i bygg- og anleggsmarkedet.

Skanska Bolig er en av Norges ledende boligutviklere med sterk markedsposisjon i Oslo, Bergen,
Trondheim, Stavanger og Kristiansand. Selskapet hadde en omsetning pa 1,4 milliarder norske
kroner i 2006 og har i dag om lag 85 ansatte. Skanska Bolig er en del av Skanska Boligutvikling
Norden som initierer og utvikler boligprosjekter i Norge, Finland, Sverige og Danmark.
Forretningsomradet har ca. 400 ansatte og hadde i 2006 en omsetning pa 6,3 milliarder svenske
kroner. Bade Skanska Norge og Skanska Bolig er en del av Skanska AB.

Skanska er et av verdens ledende entreprengrkonsern med ekspertise innen bygg og anlegg,
utvikling av kommersielle lokaler, boliger og prosjekter i offentlig-privat samarbeid. Konsernet har
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i dag 56 000 ansatte i utvalgte hjemmemarkeder i Europa, USA og Latin-Amerika. Omsetningen i
2006 var pa 126 milliarder svenske kroner.

Skanska og utviklingen internasjonalt

Skanska, som er et stort internasjonalt selskap, merker trender raskere enn mindre selskap. Det er
ogsa viktig for dem a ta konsekvensene av disse trendene og falge opp, ”skal du drive utvikling, ma
du sette av penger og ressurser”. Fokuset pa miljg i byggenzaringen de siste arene er et eksempel pa
dette, og det er anske om a fglge dette opp i Skanska.

Skanska har som mange andre i bransjen erfart en utvikling der systematisering og industrialisering
ofte ma vike til fordel for individuelle gnsker om tilpassing/endringer av boligene. Omfanget av
dette, som en sarlig ser i Norge, kan i fglge informantene skyldes At vi selv som entreprengrer,
gjennom totalentreprisen gir rom for eller har vendt oss til & gjgre endringer/tilpasninger i
byggeprosjektene langt ut i byggeprosessen. Men denne utviklingen har vi selv hand om og
arbeider na med & snu.”

Bruk av 3D DAK og bygningsinformasjonsmodellering (BIM) kommer. Det ble papekt at man ma
over i en verden der denne teknologien brukes (BIM brukes blant annet pa Frydenberg i Oslo — 650
leiligheter). Pa kun fa ar har utviklingen gatt raskt pa dette omradet. For Skanska har det hatt starst
pavirkning pa internprosjektene til na.

Skanska prgver ogsa a ligge i front pa andre IKT-omrader. Handholdte PDA brukes pa Frydenberg-
prosjektet i Oslo, og skal nd samkjares i de nordiske landene.

”Plattformer”

| Skanska er det fokus pa a bygge "plattformer”, det vil si gjennomarbeidede standardiserte konsept
med Kjente og velpragvde komponenter og lgsninger. ModernaHus er et pilotprosjekt for utviking av
én plattform. BoKlok en annen og konseptet pa Frydenberg i Oslo kan bli en tredje (som ogsa na
benyttes pa Lerkendal i Trondheim). Skal konseptene fa betegnelsen plattform ma de
dokumenteres, gjennomarbeides og godkjennes pa et overordnet niva (f.eks. Skanska Norden).
Dette vil gi bedre kontroll pa det som prosjekteres og bygges.

Skanska har fokus pa a skape et starre felles nordisk marked. Men konseptene ma heller ikke
hindre ngdvendige nasjonale tilpasninger, gode funksjonelle Igsninger og god arkitektur. En merker
for eksempel stor forskjell mellom markedene i Sverige og Norge. En er nok mer villige til
akseptere “mindre spennende arkitektur” i Sverige, noe som ogsa kan skyldes forskjellen i
eierforhold til boligene og forskjellen i utbyggingsmegnstre og roller (store allmennyttige
utbygningsforetak).

En samordning krever ogsa samarbeid med og tett oppfelging av prosjektutviklerne. Tradisjonelt
har prosjektutviklere stor frinet i byggeprosjektene sine, ogsa i Skanska. Nar en na velger en annen
form, og nar retningen er satt, ma man gjgre noe med bade kompetansen og kulturen. Her kommer
det til & skje mye framover i Skanska.

Skanska Product Design er etablert. Her blir det blant annet prioritert & komme tidlig nok inn i
byggeprosessen og fa konseptene implementert. ”Det er ingen tvil om at dette er riktig vei.”

Det essensielle for et foretak som Skanska er & fa ned kostnadene, derfor gkt vekt pa industrialisert
og systematisert byggeproduksjon. Industrialisering muliggjer i sterre grad & "sette to streker under
svaret fgr man naermer seg byggeplass og setter spaden i jorda”.

Lering og erfaringsutveksling er satt pa agendaen i forbindelse med strategien ”Smart20”-arbeid,
som er Skanska Norges strategi for a kutte byggekostnader. Det er tatt grep for erfaringsutveksling,
og gjennom standardisering skal man ta laeringen tilbake i konseptene som er brukt. Skanska jobber
med a fa en kultur for erfaringsutveksling.
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For ModernaHus er hovedtankegangen a standardisere elementer/konsepter i flere land gjennom
oppbyggingen av en industrialisert prosess. ”Alt skal vare prosjektert fgr produksjonen settes i

gang.”

ModernaHus brukt pa Bjerka-prosjektet i Oslo

Prosjektet er et samarbeid mellom OBOS Nye Hjem, Eiendomsspar AS og Skanska. Pa Bjerka var
rammetillatelse gitt fgr Skanska kom inn i bildet, med de faringer det medfgrte. Man gnsket likevel
a gjennomfgre et ModernaHus-prosjekt, men det farte til at en mistet noen av mulighetene og
styrken i konseptet.

I et ModernaHus-prosjekt bygges alle elementer/lgsninger opp rundt et bibliotek av ferdig
utviklete, gjennomarbeidede og optimaliserte lgsninger — ogsa med hensyn logistikk og produksjon
pa byggeplassen. Hvis man er 100 % tro mot konseptet, vil dette gi de laveste kostnadene. Hvis
forutsetningene for baeresystemet eller andre grunnleggende prinsipper forandres, sa blir
kostnadene hgyere.

Det opereres med:
e 100 % standard (The Concept)
e 80 % standard og 20 % tilpasning (Customized) og
e 40 % standard og 60 % tilpasning (Architect)

En har allerede dokumentert grunnlaget for ssmmenhengen mellom gkt grad av
“tilpasning/skreddersem” og kostnader. Kostnadsgkningen ved tilpasning er vesentlig stgrre enn en
skulle tro. Szerlig de kostnadene som ikke enkelt lar seg kalkulere/prissette.
Prosjekteringskostnadene blir lave ved standardlgsninger, men pavirkningsmulighet blir tilsvarende
sma.

For ModernaHus er alt bygd opp rundt et bibliotek av “elementer” som er standardiserte, dvs.
grunnleggende elementer som ventilasjonsanlegg, vatrom, “apent” elektrisk anlegg lagt i
fotlister/listverk, balkonger som “henges utenpd” m.m. Ellers bestar konseptet av prefabrikkerte
betongelementer i vegger, dekker og trapper; sandwich yttervegger og prefabrikkerte
baderomsmoduler. Fundamenteringen er i utgangspunktet plate pa mark.

Pa Bjerka er det garasje i kjeller. Dekket over garasjene er tilpasset slik at en skal kunne sette
modulene oppa. Hver av blokkene har balkong pa én side, dette avviker ogsa fra standard
konseptet.

Nar det velges prefabrikkerte betongelementer i fasadene, er det viktig & velge en arkitekt som
synes det er utfordrende og interessant & arbeide med denne lgsningen. Erfaringer med Bjerka-
prosjektet med bruk av ModernaHus-konseptet blir viktig for Skanska i forhold til den videre
satsningen pa dette og lignende konsept i Norge. Det er tenkt at en sentral person fglger opp for &
kunne realisere bruk av konseptet ogsa andre steder i landet.

Det er vesentlige forskjeller mellom Norge og Sverige med hensyn til tilpasninger av konseptet;
ModernaHus har for eksempel prefabrikkerte tekniske rom pa tak i Sverige. | Norge (Bjerka-
prosjektet) plasseres det i kjeller (man snur” konseptet). | Sverige aksepteres det balkonger i alle
himmelretninger, ikke i Norge, noe som gjegr punkthuskonseptet mindre attraktivt her.

Utfordringer i starre utbyggingsprosjekter

Skanska har siden 2001 veert aktiv deltaker i prosessen med & utvikle Fornebuomradet fra
hovedflyplass til en ny bydel i Berum. Utgangspunktet ideelt for industrialisering, men det er lagt
inn (for) sterke faringer og rammevilkar fra kommunen. For & unnga en stereotyp og kjedelig
utbygging, krever kommunen av det gjennomfares arkitektkonkurranser for hvert felt. | tillegg
ligger det ogsa et miljgprogram som trekker opp flere satsingsomrader. Dette kan fordyre/redusere
industrialiseringsgraden, far slike lgsninger blir standardisert og innarbeidet. Likevel vil Skanska
(matte) satse pa industrialiserte konsept pa Fornebu. De ser for seg tre ulike opplegg: ett som vil
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bygge pa moduler, ett for prefabrikkerte elementer, men ogsa plasstepte (tradisjonelle) lgsninger.
Skanska Product Design, der direkter for teknikk i Skanska er sentral, vil involveres i konsept-
/prosjekteringsprosessen. Den startet i november (2007) med full effekt fra 2008.

Lean Construction ligger bak som et grunnleggende prinsipp i industrialisering av boligbyggingen i
Skanskas. Logistikk, globale innkjgp og samordning gjennom et IKT-system (se illustrasjon) er
naturlige deler i prinsippet. Her er det mye & hente.

Det er egenregiprosjekter eller prosjekter levert til starre flergangsbyggere som ligger til grunn for
de industrialiserte konseptene. Nar det er snakk om ”One off” eller prosjekter der en ma tilpasse
seg ferdigprosjekterte lgsninger velges tradisjonelle produksjonsopplegg. Ellers sgker en a knytte
til seg utbyggere og arkitekter som utnytter konseptenes muligheter uten a fravike grunnleggende
prinsipper.

BIM - bygningsmodellering kommer, og Skanska er med i den utviklingen, men med utgangspunkt
i de systemer og den programvare som en er kjent med og behersker (se illustrasjon).

Erfaringstilbakefgring er viktig i alle prosjekter ogsa i industrialiseringskonseptene. Ikke repetere
feil, men gjenta gode lgsninger og rasjonelle konsept.

Erfaringene sa langt tilsier at det er samme prisniva pa “plattformkonseptene” sammenlignet med
tradisjonelt bygde prosjekter. Dette skyldes at element- og modulproduksjonen er skreddersydd
(ref. diskusjonen om “customized” — 80/20 konsept).

| forhold til bruk av et industrialisert plattformkonsept (moduler/elementer) sa er dette med 100 %
standard og gkende grad av skreddersgm en balansegang. Gis det for mange valg, blir det dyrt, men
er valgene for fa, kan etterspgrselen bli liten.

Industrialisert boligbygging gjer det lettere & oppna gnsket kvalitet. | forhold til kvalitet pa det som

leveres fra fabrikk, sa vurderer Skanska at en stort sett behersker kravene til montasje pa
byggeplassen. En utnytter ogsa den kompetansen og erfaringen en har pa Husfabrikken.
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9.5 Peab

Peab er et av Nordens ledende foretak pa bygg- og anleggsomradet. Konsernet har starst
virksomhet i Sverige, men er ogsa store i Finland og Norge. Konsernet omsetter for 30 milliarder
SEK og har 12 000 ansatte. Peab har et desentralisert opplegg for beslutninger og opptrer derfor
som den lokale entreprengr, neer kunden, men samtidig med det store entreprengrkonsernets
muligheter.

Peab ble etablert i Norge i 1995 og driver virksomhet innen bygg, anlegg og boligutvikling. Peab
Norges markedsomrade er konsentrert pa @stlandet, i Trandelag og i Nord-Norge. Peab Norge AS
har ca. 650 ansatte og omsetter for ca. NOK 3 milliarder.

Standardisering

Peabs arbeid med industrialisering og systematisering av boligbygging har i Norge serlig fokusert
pa standardisering og forenkling. Effektene av arbeidet slar kraftig ut i prosjekteringsprosessen.
Nar det farst er lagt ned et grunnleggende og omfattende arbeid, reduseres prosjekteringsarbeidet
med ca. 50 %. Peab standardiserer en del typer bad, kjgkken, trapperom, heiser og spesielle
lgsninger for tilgjengelighet. Bedriften er tro mot enhetlige ventilasjonsstammer og svalganger.
Ved systematisk & luke ut de vanligste byggfeilene bedres kvaliteten. En velger bort lgsninger som
en av erfaring vet skaper problemer og skader. Eksempler pa dette er pussede fasader som erstattes
med tegl, tre eller plater. Standardiserings- og systematiseringsarbeidet gjares ikke bare pa Peabs
egne prosjekter, men ogsa i tilbud til andre kunder som gnsker & komme raskt og rimelig ut.

For et stgrre prosjekt som Peab nylig har kalkulert ble produksjonskostnaden ca. 20 % lavere med
den standardiserte tilneermingen. For Peabs egen boligutvikling, har en nettopp utarbeidet
skisseprosjekt med leilighetsplaner pa 40 leiligheter pa 24 timer. Pa et starre prosjekt pa ca. 150
leiligheter brukte man ca. 4 uker pa & utvikle et tiloud, med detaljer og alt pa plass. Dette ville
normalt tatt 6 maneder med en tradisjonell prosjekteringstilneerming. Utfordringen for arkitekten
blir fortsatt krevende, men pa en annen mate. Den store innsatsen ligger i utviklingen av konseptet
ikke for hvert enkelt prosjekt. Arkitektoniske grep som buet blokk blir for eksempel erstattet med
avtrapping osv. Kanskje ikke like spennende, men dramatisk mye rimeligere.

Men utviklingen av konseptet har ogsa kostet — ca. 2 millioner og tatt to ar. Mange har derfor stilt
spegrsmal ved utviklingen av konseptet. Skepsisen og til dels motstanden mot slike konsept skal en
derfor ikke ta lett pa.

Peab jobber na med implementeringen, legger det grunnleggende materialet ut pa Byggnett og/eller
Prosjektplassen slik at alle aktuelle medarbeidere blir kjent med alternativer og lgsninger. En satser
pa "proffe” planleggings- og utfgrelsesteam tenker ogsa & integrere underentreprengrer og
produsenter i opplegget.

Mer om byggesystem, kvalitet og miljg

Byggesystemet som brukes ellers er plasstapt betong med plattendekker og stal bindingsverk i
gavlene, ca. 80 kg armering i vegger og ca. 100 i dekker. Dette er erfaringstall som de
prosjekterende ma holde seg under for at de gkonomiske forutsetningene skal holde. Garasjeringen
er helt grunnleggende og utslagsgivende for valg av spennvidder og akser. Peab bruker vanligvis
akser pa 7,20 og boder i bakkant av biloppstillingsplassene.

Peab prioriterer kvaliteten og en har greid nullfeil pa de siste blokkene. Det er na ogsa feerre feil
etter et ar, men her har bedriften fortsatt et forbedringspotensial. En er ikke i tvil om at
standardiseringen vil bidra til & heve kvaliteten.

Avfallshandtering er en del av kvalitetsarbeidet. "Hvorfor betale ekstra for a kjegpe for mye

materialer, slite med a lagre det pa byggeplassen, kjare det bort og betale for a bli kvitt det?” En
har samme grunntanke nar det gjelder bestilling og kjgp av betong — "Bestille ngyaktig det en har
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bruk for og bruke det en har fatt.” Er en usikker pa mengden kan en for eksempel bruke
restbetongen til & stape heller/fundamenter etc. eller andre komponenter som en da far gratis.

Bedriften har ikke fokusert pa CO2 enda, men har satset mye pa "rent bygg”. Vi er systematiske i
valg av rigg med hensyn til stram og heis, vann, avfuktere og st@vavsug. Dette gir et helt annet og
bedre “inneklima” pa byggeplassen.

Utvikling av Peabs PGS

Under intervjuet hadde ikke Peab offentlig annonsert sitt PGS-konsept. Utdrag ev realiseringen er
derfor lagt til intervjuet.

Peab Gemensamt Systemkoncept PGS, et datterselskap av Peab Sverige, har etablert en ny fabrikk
for produksjon av standard bygningsdeler. Peab ser dette som et viktig strategisk steg mot en
moderne, effektiv og industrialisert bygging. Fabrikken ligger i tidligere JAS-hangaren pa det
gamle "flygflottiljomradet” Valhall Park i Angelholm. Den nye fabrikken er ikke knyttet opp mot
Peabs fabrikk i Katrineholm, som fortsatt produserer stammeelement som skallvegger og
plattendekker.

Nedenfor er det et utdrag av en artikkel publisert 21. januar 2008 i HD.
http://nhd.se/angelholm/2008/01/21/peab-testkoer-nya-fabriken/ av lars.wallin@hd.se 0431-842 36

”Peab testkor nya fabriken”

. (s
Det var i bérjan av augusti i fjol som Peabs ledning
bestamde sig for att placera fabriken i Angelholm. D& HD
kom beslutet att hardaste konkurrenten Katrineholm, dar | e
foretaget redan har en liknande tillverkning, dragit det binieg 4 februari 2006 __| Rubbiot | Grannar | Annons

kortaste stréet. T - ,

Sedan dess har ett 40-tal personer anstallts i Peab PGS, | o, e
som &r det namn som utvecklingsbolaget fatt. PGS ska
utlésas Peab Gemensamt System. | fabriken ska
standardiserade byggnadsdelar produceras for

flerbostadshus som foretaget ska bygga i framfor allt e o o 2tomaraoarate oo yon P8
sodra och mellersta Sverige. De fardiga e
betongbjalklagen och Vaggelementen transporteras sedan ANGELHOLM. Det var linge sedan det mullrade i den stora Jas-hangaren pa
dlrekt tl" byggplatserna Négon |ageruppbyggnad ar |nte den gamla flygflottilien. Men sedan byggjatten Peab tog ver hela omrédet

har det borjat hinda saker.
aktu el I . — Vihaller pa att installera utrustning for produktionen. I takt med att den
Xommer pa plats s gor vi en del prototyptester. Inne  hangaren ser det ut

- Under hosten eller vintern 2008 raknar jag med att vi som det gir pi en stor byggarbetsplats med mycket akfivitet, en blandning av

byggnadsarbeten och installation av produktionsutrustning, siger Bengt

ska ha anstéllt ytterligare ett 20-tal personer, sager Bengt  |Ji e ves an.
Jansson, (vd for Peab PGS AB).

Publicerad 21 januari 2008 kl 06:51 S Tipsaenvan & Skrivut

Peab testkor nya fabriken

Enligt den miljokonsekvensutredning som foretaget har 1amnat in till miljokontoret ska
produktionen na sin fulla verksamhet 2012. Da ska 34 500 ton ravaror arligen forvandlas till 132
000 kvadratmeter bjalklag och 116 000 kvadratmeter yttervdggar. Mangden yttervaggar motsvarar
en produktion av 2 000 lagenheter om éret.

Starten for en forsta etapp i produktionen berdknas ske i slutet av januari. Sedan tas anldggningen
successivt i drift for att i september 2009 vara i full produktion. Till hdsten 2009 planeras en
utbyggnad av fabrikens nuvarande lokaler och 2012 beréknas 130 personer arbeta med
tillverkningen. D& har fabriken yta ocksé fordubblats till cirka 6 000 kvadratmeter.

Narmast vantar en test av byggsystemet, da ett provhus ska uppfaras under detta halvaret. Under
andra halvaret ska ytterligare ett hus med 16 lagenheter byggas utifran erfarenheterna fran det forsta
provbyggda huset.

Carina Ungers begrunner og drgfter Peabs PGS-satsing i sin dr. avhandling ““Industriellt byggande
— teknologisk eller organisatorisk forandring? Sokandet efter effektivare byggmetoder med
bilindustrin som forebild”. Et sammendrag ligger pa:
http://www.sbuf.se/projectdocuments/info/11195/11195%20C_Unger%20Svensk%20sammanfattning.pdf
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9.6 Selvaag

Siden slutten pa 1940-tallet har Selvaag oppfart mer enn 50 000 boliger i Stor-Oslo, og
boligbygging vil fortsatt veere en sentral del av virksomheten. Men i tillegg er Selvaag gjennom
datterselskapene, engasjert i en rekke boligrelaterte bransjer, som utleiemarkedet, tjenester overfor
sameier, bildeling, parkering, minilagervirksomhet, eiendomsinvesteringer og utvikling av metoder
og IT-verktay for industrialisert bolighbygging, m.m. Virksomheten foregar bade i Norge, i USA og

i mange europeiske land.

Selvaag har oppnadd hgy verdiskaping og langsiktig, god inntjening. | dag har Selvaag en bokfart
totalkapital pa ca. NOK 4,5 milliarder og en verdijustert egenkapital pa 45 prosent. Resultatet etter
skatt har de siste arene ligget pa nzer 150 millioner kroner. Selvaag Gruppen er et familieeid
selskap. Familien Selvaag — representert ved Ole Gunnar Selvaag og hans to senner Olav H.
Selvaag og Gunnar Frederik Selvaag — er eiere av Selvaag Gruppen.

Bakgrunn og utvikling

Utskrivingen er basert pa Bergs notater etter telefornintervju av et par av Selvaagbyggs leder og
Lars Chr. Christensens presentasjon pa BM-dagene pa NTNU 24.10.07.

"1/3 av ressursbruken =
3X sa mange boliger”

T | aatree L

[§

Bolighyggeren Selvaag”
- Fra lavprisboliger pa Fet til byutvikling pa Tjuvholmen

> www.selvaaghus.no

: = www tjuvholmen.com

NCC
Komplett

Industrialisert
. byggeproduksj

() ::-lsvaagbygg

Selvaagbygg
Termrasseblokk

i t t u u u
assproduksjon 0% 70%

o

Systematisert
byggeproduksjon

“Nar det er mangel pé et gode vil en kunne tilby 3

| ganger s& mange dette godet dersom en kun bruker 1/3

av ressursene.” Dette var Olav Selvaags grunnfilosofi
og som la bak begrunnelsen bak Selvaaghuset i 1948
og som fortsatt er et ledende prinsipp for deler av
Selvaag Gruppens aktivitet. Alle kjenner historien
gjennom 1950-, 60-, 70 og 1980-tallet med
Selvaagbyggs terrasse- og rekkehusomrader, en ganske
enestaende og svaert omfattende boligbygging i det
sentrale @stlandsomradet.

Boligbyggingen i Selvaag dekker na et bredt spekter,
fra eksklusive leieligheter pa Tjuvholmen i Oslo til
sveert rimelige og enkle boliger for personer i
etableringsfasen - SelvaagHus. Selvaag satser fortsatt
mye pa billige boliger for den store delen av markedet
som ikke makter a betale "vanlig” markedspris. Se et
eget kapitel om SelvaagHus.

| diagrammet til venstre har en lagt inn hustypen
“Selvaagbygg 575”, en type som er utviklet for Laren-
prosjektet i Oslo. Der bygges det 368 leiligheter i 13
bygninger og 10 av dem er oppgangsblokker ”575”
(328 leiligheter) De gvrige er svalgangsblokker m/ 40
leiligheter. Blokkene har 3-8 etasjer med garasjeanlegg
og boder under bebyggelse. Byggestart var i april 2006
og forventet ferdigstilling er 1. kvartal 2009.

I motsetning til tidligere har Selvaag lagt seg pa en mer
apen linje i arbeidet med & effektivisere norsk
boligbygging. Dette har serlig kommet til syne i
arbeidet med buildingSMART og deltakelse i fora som
diskuterer og samarbeider om nye og systematiske
mater a prosjektere og produsere boliger pa.
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Hva er industrialisering i Selvaagbygg?

| Selvaagbygg er industrialisering ”Den mest mulig intelligente konvertering av ressurser til ferdig
produkt gitt lokale forutsetninger.” Ikke bare produksjon, men ogsa planlegging (arkitekt- og
ingenigrarbeid). Ikke bare fabrikkproduksjon, ogsa forskjellen i effektiv produksjon, for eksempel
mellom Polen og Norge, ut fra tilgangen og kostnad pa arbeidskraft. Men intet gode har blitt
allment tilgjengelig uten gjennom industrialisering”Dette er visjonen/drgmmen: ”Selvaagbygg skal

bli boligindustriens svar pa IKEA”.

Industrialisering i bolighyggingen handler om: @kt helhetssyn og ekt integrering i prosessene,
starre produktorientering, at en tar i bruk industriell logikk og industrielle metoder i byggingen, at
en har gkt fokus pa prosesser og flyt, utvikler og gjennomfarer strukturerte og systematiserte
arbeidsmater, og anvender var tids avanserte informasjons- og kommunikasjonssystemer.

I figuren til venstre har en lagt inn felter som det ligger et utviklingspotensial i (med ref. i
Apleberg, Jonsson och Ahmanns "Byggandets industrialisering — Nulagesbeskrivning).
De bla/grenne feltene er Selvaags prioriterte arbeidsmal. Et overordnet prinsipp, fortsatt et gyldig

Andre konsepter
——Svenske konsepter

51-Plannering och kontrall

av processer
4,0
S8-Kunnskaps-aterfaring sf
och maetning 3.0,

Utvecklad tekniska
system

STUtnyttjande av
avancerat ICT

S8 Fortilverkning av
byggdeler

AB-Verksamhetsanpassad
IT-sted

S4-Langsiktiga relationer
mellan aktarer

SE Logistikk integrerat i

o | Lelmb Lo l ]

Standardiseringsstigen
Teknisk er oppgang optimalt, mens det merkantilt er hus

Bydel

Omrade

Prosjekt -

Hus Repetisjon av hele bygningen
Oppgang/Delblokk/("X Spenner”) Repetisjon av hele delblokken
Etasje Repetisjon av hel etasje i delblokken
IAkse/Gavl Repetisjon i aksen helt opp

"Skuff” Repetisjon av en skuff

ITeknisk lgsning Std. sammenstillinger og detaljer
Element Selvaag std. elementer

Tre kategorier av prosjektorganisering

Oi @

s DD'_"
: . oy
II : DHf

arazjeNaring GarasjeNaering ™
601 1201

1801

sedg p

[e0]
0] M
e o = =]
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o] =R
'grt?ériirhfgﬁerﬁsjon «—— Standardiseringsgrad —  grad v regeiieion
-Lavere risiko Risiko -Hoyere risiko

timer og "Hayrisikoen” pa 180

Olav Selvaag utsagn: ”90 % av
verdiskapningen i et prosjekt
gjeres ved tegnebordet. En god
lzsning kan gdelegges i
produksjon, men produksjon kan
aldri rette opp en darlig lgsning.”

Standardiseringsgraden er
avgjarende for industrialiseringen
(systematiseringen) slik den
starter nedenfra:

1) Byggevarer

2) Element (f.eks. standard
terrasse)

3) Teknisk lgsning.

4) ”Skuff”

5) Akse (og gavllgsning)

6) Etasje

7) Trappeoppgang (kan vere hus)
8) Hus (en eller flere oppganger).

Selvaagbygg har tre
"standardiseringsnivaer” i sine
prosjekter. Det kan veere flytende
overganger mellom dem, men en
skal veere bevisst og tydelig pa
hvilke niva en tar som
utgangspunkt. De tre nivaene er
knyttet til for
prosjekteringsinnsats og risiko.
Selvaagbygg har erfart at ved en
oppbygging av prosjekteringen pa
denne maten gjennomfares et
"Standardprosjekt” pa ca. 60 timer
per boenhet, "Miksen” pa ca. 120

Selvaag satser pa en utstrakt standardisering av detaljer. De samarbeider med SINTEF Byggforsk
om systematisering av byggedetaljene slik at Selvaagbyggs opplegg bygger pa prinsippet for

systematisering og faglig innhold i SINTEF Byggforsk opplegg.
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Ilustrasjonen under oppsummerer Selvaags industrialiserte tenkning, der ordet fabrikk gar igjen.
Det er da hele prosessen det gjelder og ikke (bare) produksjon inne i et fabrikklokaler.

Prosjekteringen organiseres i tre ”fabrikker” som
produserer dokumentasjon for ett prosjekt av gangen.

Effekter:

= Okt forutsigbarhet og palitelighet i
everanser

Anbefalinger:
* Fabrikkene mottar bestillinger etter fastsatt mal

Omfang estimeres og taes inn i produksjonsplanen for fabrikken
i it F st ! = Okt og kjent kvalitet

»  En fabrikk jobber med ett prosjekt av gangen (batch size of one)

» Redusert ressursbehov
fuksjon pagar i

*  Medarbeiderne er fysisk plassert i fabrikken nar p Standardisering, repetisjon, og
* Klare og standardiserte leveranser etter fastlagt malverk industrialisering

("fabrikkparmar”)

Ett prosjekt av Ett prosjekt av Ett prosjekt av

[ L‘ Bestilling av jobb - & Bestiliing av jobb - & Bestilling av jobb -
gangen. ! gangen ! gangen

Leveranser Leveranser

¥ Leveranser

-

Skisseverksted:

Produserer beslutningsgrunniag ti

styret for akkvisisjon av oppdrag
L

Dokumentasjonsfabrikk:

Produsarer rammesoknad til kommunale
myndigheter, detaljprosjektering il drift og
tegninger til salgsavdelingen

Hovedgrepsfabrikk:
Produserer reguleringsseknad il
kommunale myndigheter

Er kunde Er kunde
av. av.

Hustyper er en viktig del
av tilnrmingen, for a
oppna hgy
industrialiseringsgrad. Det
er gjennomarbeidede og
fulldokumenterte
bygningstyper
("hermetisert
prosjektering™). 575 og
5775 er hustypeprodukter
en har utviklet basert pa
”produktarkeologi”, som er
tilfart en tidsmessig
oppdatering.

Industrialisering for
Selvaag er 0gsa av

prosjektering, der en fra et bransjegjennomsnitt pa 130 timer per boenhet na er nede pa 100 og i
enkelte prosjekter nede pa 50 og lavere. En finner en klar sammenheng mellom prosjekteringstid
og produktivitet i byggeproduksjon. Ellers bruker Selvaag sine gjennomarbeidede hustyper
(“hermetisert prosjektering™), setter seg i et leveransepress (Just in Time), bruker (Selvaagbygg-)
standardiserte produkter og komponenter, kopierer pa tvers av prosjekter ("kok™) og tilrettelgger
for en effektiv kommunikasjon og koordinering mellom og innenfor “fabrikker”. Videre legger en
stor vekt pa laeringskurve og treningseffekt (250 enheter gir 40-50% reduksjon pa
produksjonskostnader) og ikke minst optimal utnyttelse av IKT-bruk inkludert BIM
(bygningsinformasjonsmodellering) og Casa redskaper fra SelvvagBlueThink

(skallering&erfaringsleering).
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9.7 AF Bygg Oslo, AF Eiendom

AF Gruppen ASA er et av Norges starste entreprengrselskap, og er en totalleverandgr av tjenester
innenfor eiendomsutvikling, byggtjenester, anleggstjenester, energioptimalisering,
riving/gjenvinning og offshoretjenester.

| 2006 hadde AF en omsetning pa 5,3 milliarder og et resultat for skatt pa 185 millioner kroner. AF
har om lag 2.000 ansatte i Norge, Sverige og Polen. Selskapet er notert pa Oslo Bgrs og er inndelt i
fem virksomhetsomrader: Eiendom, Bygg, Anlegg, Miljg og Energi.

Eiendom

AF identifiserer, erverver, utvikler, selger og gjennomfarer prosjekter for boliger og yrkesbygg i
omrader der AF har entreprengrvirksomhet. VVirksomheten gjgr egne investeringer eller
samarbeider med partnere.

Bygg
AF utfarer alle typer bygg for private og offentlige byggherrer. Virksomhetsomrade Bygg omfatter

i tillegg rehabiliteringsarbeid i private boliger og yrkesbygg. AF har en sterk posisjon i Oslo og det
sentrale @stlandsomradet og i Gateborg og i Syd-Sverige.

Fokusomrader

En bevisst politikk for AF de senere arene har vert a fa byggherrer, arkitekt og entreprengr til &
jobbe tett sammen. Dette er likevel en utfordring og det er stor variasjon fra prosjekt til prosjekt.
AF har lyktes bra i enkelte prosjekt.

AF ligger rundt 29-30” per m? inkludert moms og parkering i totalentreprisekostnad pa
boligblokker. Den har vaert nede i 20 900, og en mener derved at AF behersker utfordringene med
pris og kvalitet innenfor de konsepter og systemer en har valgt.

En ser imidlertid problemer med a mgate de stadige gkende kravene fra myndighetene i tillegg til at
samarbeidet med arkitekter er en utfordring.

AF ser at en i Sverige aksepterer mer seriebygging og enklere bygg enn her i Norge. Dette gjelder
ogsa krav til parkering. Parkeringskravet kan fare til en kostnad pa 200-600° per boenhet.
Energikravet som na kommer, farer ogsa til en klar gkning i kostnadene.

AF merker ikke kravene som kommer som en konsekvens av Bustadsoppfaringslova pa annet enn
de dyreste leilighetene, men det er endringer som koster. En forsgker derfor & unnga det som lang
som mulig — nd. "Men gjennom totalentreprisene har ogsa AF hatt en tendens til & akseptere
endringer lang inn i prosessen.”

All prissetting har vert erfaringshasert. En ser na at det strammes inn pa underentreprengrmarkedet
og at en ma ta konsekvensen av dette.

Forenkling og forutsigbarhet

Skal en kunne ta sikre beslutninger tidlig, ma dette fare til en enklere og mer forutsigbar
produksjonsprosess. At en ma ha prosessen gjennomtenkt (nesten ferdig) fer en begynner a bygge
er en klar trend og etter hvert en premiss. AF som entreprengr ma komme mer i farersetet tidlig i
prosessen. En ma ogsa vaere mer bestemt i gjennomfaringen av det som er bestilt/lovet og ikke
tillate endringer .

AF (gjennom Ragnar Evensen) har veert sveert industrialisert — systematisk — i sine

produksjonsopplegg tidligere. En har veert gjennom en periode der dette ikke har vaert sa radende.
Dette er tatt opp igjen na.
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AF sier ikke "halleluja” til moduler, men holder gynene apne for dette som konsept. En observerer
for eksempel at bruken i Kveernerbyen ikke har gatt slik den skulle.

AF-gruppen har hatt en stor produksjon av boliger de siste 3-4 arene, men det er na et gkende press
pa prisene.

Samarbeid internt og eksternt

AF jobber med & samordne prosessen bedre internt. AF-Eiendom initierer og arbeider na med a
samle kompetansen og kreftene i "interne prosjekter”. En gar ut pa samme mate til eksterne
utviklere/kunder. Man tilbyr malpris og partnering. Dette krever at en er klartenkt, men ogsa
kynisk. Videre tenker en pa a bruke BIM, men ser dette som litt for teoretisk for bedriften enda.

Generelt er respekten for boligkjgperen kanskije litt for stor. Variasjonen i etterspgrsel etter
"lokalisering” er apenbar og helt tydelig i Osloomradet. Individualiseringen har ogsa tatt overhand.
AFs marked er egentlig massemarkedet. Er en god pa markedsbetraktninger og gjennomfgring
oppnar en mulighet til bade systematisert bygging og leveranser som forventet. “Passer derimot
ikke tomta eller stedet, hjelper det ikke & hva en gjer.”

Omregulering er det mange utviklere griper til for & kunne benytte sine konsepter. Dette er ikke
like enkelt for et barsnotert entreprengrselskap som ma regne helt andre renter pa kapitalen enn
ikke bgrsnoterte selskap. Dette har veert serlig tydelig i perioden en har hatt bak seg, med lave
renter.

Kvalitet, miljg

AF har et eget opplegg for oppfalging nar en bygger med moduler. Ellers lykkes en ogsa med a fa
god kvalitet pa byggingen med tradisjonelle metoder. En fglger opp kvaliteten tett. Med en
omsetning pa 1.2 mrd vil 1 % feilkostnader gi 12 millioner i "tap” og dette er lavt regnet. En jobber
med a fa kontroll over dette. AF har en egen teknisk stab i konsernet som gjennomfarer
internrevisjon og som jobber med a endre kulturen til "riktig ferste gang”.

Ellers sliter bedriften med a skaffe dyktige folk. AF bruker mange utlendinger og lykkes bra med
det. De fleste er bedre enn sitt rykte. Benytter handelskontoret i Polen som “brayter vei” og til
skaffe kvalifiserte folk.

Nar det gjelder miljg, er ikke AF kommet serlig langt. Hovedarsaken ligger i at kundene ikke
ettersper det, og at det ikke er blitt en tydelig konkurransefaktor enda. Det er mer etterspgrsel pa
yrkesbygg, men da slik at investor/utleier drar av garde med gevinsten.

AF har ikke fokusert spesielt pa det (ytre) miljg pa byggeplassene ut over at det gjennomgas og
drgftes som del av riggingen. Nar kostnadene til oppvarming/utterking stiger sterkt, prioriterer en
dette. | flere prosjekter har AF gatt til det skritt & benytte fasadeklatrende stillas. Derved unngar en
dyre stillaser, ekstra oppvarming osv. Samtidig disiplinerer det bade egen arbeidsstyrke og andre
(underentreprengrer) til & planlegge & gjennomfare sine fasadeaktiviteter bedre.

Med hensyn til avfallshandteringen er AF kommet langt. Med sorteringsprosent pa 80 og opp i 90
ligger en godt over kommunen(e)s krav.

Industrialiserings-/systematiseringsgraden (i spesielle prosjekter)

De konkrete erfaringene AF har gjort med for eksempel Bau-How er gode med hensyn til kvalitet,
men leverandaren greide ikke a balansere produksjonskapasitet og leveranser. AF har ikke forlatt
prinsippet. Men for tiden er det for liten etterspgrsel etter prosjekter der slike konsept kan benyttes.
AF Gruppen fglger med pa alt som skjer av industrialisering, men volumet til AF er ikke stort nok
til at en finner det riktig & satse selv. En vurderer ModernaHus-konseptet til Skanska som ganske
kynisk, og en er ikke sikre pa om det er rett vei a ga i Norge.
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Skal en oppna mer systematisk byggeproduksjon ma ogsa AF bli flinkere til a sette rammer for
design og arkitektur, i tillegg til at en sliter med 4 tilpasse prosjektene til endrede offentlige krav og
svingninger i de politiske retningslinjene.
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Vedlegg

Eksempel pa byggesystem med prinsipper og lgsninger

Som eksempel har man valgt & ta utgangspunkt i to blokktyper eller plattformer, en med innvendig
trapperom og midtkorridor og en svalegangsblokk. Erfaringer har vist at optimale antall etasjer er
5, eventuelt med inntrukket 5. etasje.

Trapperomsblokk bgr ha en bredde (dybde) pa noe over 13 m med minste anbefalte lengde pa 29
m.

Svalegangsblokk bgr ha en minimumsbredde pa 11,5 m. En optimal lengde pa svalegangsblokk er
33,6 m. Trapper utfares i prefabrikkert betong etter leverandgrers standard.

Leilighetenes planlgsning utformes slik at de er optimale mht. bruk og funksjon, men innenfor
lavest mulig areal (BRAS) for hver leilighetstype.

Et aksesystem pa 4,8 m og 7,2 m gar opp med parkering i kjeller. Det kan ogsa benyttes
aksesystem pa 3,6 m og 4,2 m. Det vil ved aksemal 3,6 m og 4,2 m veare ngdvendig med en
utveksling i dekke over kjeller. En star da fritt til & velge prefabrikkerte eller mer tradisjonelt
produserte rabygg. Trapper og heisehus er i prefabrikkert betong.

Netto takhgyde er satt til minimum 2,42 m. | gang og pa bad kan himlingen senkes, men ikke lavere
enn til 2,20 m. Ved takhgyde pa 2,42 m ma tilluftskanaler for ventilasjon legges i gulv. Dersom
kanaler skal legges i tak dvs. over bad kreves en takhgyde pa minimum 2,52 m.

Baderom bgr leveres som prefabrikkerte baderomsmoduler nedsenket med maks 80 mm.

Det ma lages egne vertikale sjakter for VVS og elektro. El.- og VVS-sjakter ma enten vaere
separate eller delt med skillevegg. Alle sjakter stgpes igjen i etasjeskiller.

Utvendige balkonger (og svalganger) prefabrikkeres og baeres av stalsgyler. Som standard lgsning
bar en velge prefabrikkerte betongelementer med fall fra vegg og med utvendig dryppnese.
Rekkverk bgr ogsa veere prefabrikkert og levert som spiler, glass eller tette plater.

Trapperom i blokker med innvendig oppgang inneholder trapp og heis til leilighetene. Trapperom
og heis gar ned til kjelleretasjen og til gverste etasje. Trapperom betjener i standard oppsett 7-8
leiligheter. Ved & holde seg til maksimalt 8 leiligheter er det ikke ngdvendig med ekstra
remningsvei. Ett trapperom bgr dekke min. ca. 350 m?. Trapperom i svalegangsblokka inneholder
ogsa trapp og heis til leilighetene fra kjeller til gverste etasje. Trapperom plasseres enten midt pa
eller i en ende av svalegangen. Trapperom betjener ogsa her opptil 8 leiligheter.

Kjeller inneholder tekniske rom, boder og parkering. Parkeringen ma lgses i ett plan. Parkering i to
plan sgkes unngatt av kostnadsgrunner. Innkjgring til parkering ma skje rett inn i garasjeplan uten
kompliserte ramper. Areal til hver parkeringsplass inkl. kjgrearealer bar veere maks. ca. 25 m*

Klimavegger utfgres som prefabrikkerte bindingsverkselementer med trestendere/stalstendere med
isolasjon og utvendig/innvendig gips.

Fasader bygges opp som klimavegger i prefabrikkert bindingsverk. Som utvendig kledning
benyttes tre alternativer: trepanel, puss pa mineralull eller forblending med tegl. Ved bruk av tegl
gker veggtykkelsen og salgbart areal reduseres. Spesielt der hvor tomtearealet er fullt utnyttet, bar
dette unngas. Fasader med bindingsverkselementer skal ha ferdig behandlet utvendig trepanel.
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Vinduer leveres med 3 lag isolerglass, isolert karm og med en U-verdi p& minst 1,2 W/ m? K. Det
skal veere plass til radiator eller panelovn under vindu. Vinduslgsninger ma konstrueres slik at det
ikke er ngdvendig med sikkerhetsglass eller brannglass i standard Igsninger. Antall vindusvarianter
holdes pa et minimum.

Darer til svalegang og der til balkong ma dimensjoneres i forhold til lokale staykrav. Dgrer i
leiligheter er lette darer og leveres med flat terskel eller uten terskel slik at overstrgmningsluft kan
passere fritt.

Takkonstruksjon utfares i prinsippet som standard dekke i betong. Tak har innvendig nedlgp. Taket
isoleres med skraskaren isolasjon med U-verdi 0,13 W/ m? K og tekkes med 2 lag papp.

Kjokken er tegnet ut som prinsipplgsninger. Det er krav til at kjgkkenet i en leilighet skal gi
tilfredsstillende brukskvalitet. Krav i TEK § 10-36 ma oppfylles samt anvisninger/anbefalinger fra
Husbanken og NBI om arealer og mal, spesielt med tanke pa tilgjengelighet og universell
utforming.

Oppvarmingen av huset det vil si oppvarming av ventilasjonsluft, romoppvarming,
tappevannsoppvarmingen og eventuelle sngsmelteanlegg, baseres pa vannbasert system med
tilkopling til fijernvarmeanlegg der dette er mulig.

Varmesentralen etableres i teknisk rom i kjeller, hvor varmeanlegget knyttes til fjernvarmeveksler.
Fjernvarmeleverandgr leverer vanligvis med veksler inne i bygget.

Ventilasjonsluftoppvarmingen utfgres av den samme varmekursen som for radiatorene.
Ventilasjonsanlegget dimensjoneres med en varmegjenvinningsgrad pa 70 % eller hgyere.

Romoppvarmingen bestar av radiatorer under vinduer ved fasaden. I hver leilighet monteres et
varmefordelerskap sentralt, og fra dette skapet fares et rer i rar system i gulvpastepen fram til
radiatorer med termostatiske ventiler. Alle rom plassert ved kalde fasader utstyres med radiatorer.
Trappeoppganger utstyres med radiator pa nederste plan.

Det er brannslukkerapparat i hver leilighet.

Alle arealer i bygget skal ventileres i henhold til TEK. Det leveres ngdvendige ventilasjonsanlegg
for garasje, boder, tekniske rom, sgppelrom, heiser etc. Trappehus og korridorer ventileres via
ventilasjonsaggregat for leilighetene, tilluftventil pa et av trappehusets 2 nederste etasjer, og
avtrekk i trappehusets gverste etasje. Dgrer til korridorer og sluser foran leilighetene star normalt
apnet pa holdemagnet.

Elektriske installasjoner. Tidlig i planleggingen innhentes det forhandsuttalelse fra den lokale
nettleverandgr om infrastruktur i omradet. Dette for & oppna en optimal plassering av trafo,
hovedtavlerom og faringsveier.

Inntaket med hovedtavle plasseres der hovedkabler kommer inn i bygget, eller i forbindelse med
gvrige tekniske rom. Trafo plasseres utenfor bygget. Plassering av trafo inne i bygget sgkes
unngatt, da dette stjeler gulvplass og krever plass for naturlig ventilasjon. Hver leilighet skal ha
eget sikringsskap med hovedbryter, stremmaler med pulsutgang og automatsikringer.

Det leveres lys og stikkontakter i henhold til romskjema. I leiligheter skal all kabling legges i
trekkergr skjult i vegger eller i dekkepastap der dette er mulig. Stikkontakter leveres med
barnesikring, utvendige med lasbare lokk.

Det leveres desentralisert ngdlysanlegg (ledelys og markeringslys) i kjeller/parkering, trapperom i
sokkeletasje og i korridorer uten vinduer.
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Det interne kommunikasjonsanlegget inne i bygget legges opp med multifunksjonskabel
(5par+fiber) fra teledatarom i kjeller og fram til teledatafordelerskap i hver leilighet. Dette skapet
plasseres vanligvis i naerheten av sikringsskapet i leilighetene, og fgringsveiene fglger samme trase
som elektrisitetsforsyningen.

Det leveres et energimalersystem for & male og verifisere energiforbruket i bygget, og for a fordele
kostnadene. Maledata overfgres via tradlgst nett.

For garasjer og boder monteres et lysstyringssystem med bevegelsessensorer og pulsbryter ved alle
innganger og utganger. Belysningen i garasjen ma inndeles pa en slik mate at noen lys virker som
ledelys nar hovedbelysningen slukkes. For trapperom/svaleganger og utelys monteres et
lysstyringssystem basert pa fotocelle.

Utomhusanlegget bestar av grgntanlegg, veier og plasser internt pa tomta samt lekearealer. Ved
starre boligprosjekter er det krav til egne lekeplasser. Det er normalt satt krav til utomhusarbeider i
reguleringsplan, kommunale vedtekter eller rammetillatelse. Det kan veere krav til omfang og
utforming, steyniva og rekkefglgebestemmelser. Ved prosjekter med flere byggetrinn vil det i de
fleste tilfeller veere et krav at lekeplasser ferdigstilles i takt med innflytting. Krav til avvanning ma
ivaretas.

Valg av materialer og utforming av utomhusanlegg varierer sterkt fra prosjekt til prosjekt. Pa starre
prosjekter med store gressarealer tilsaes arealene pa tradisjonell mate. P4 mindre arealer benyttes
ferdigplen. Som kantstein benyttes granitt kantstein. Omrader rundt inngangspartier prioriteres.
Bruk av betongkantstein forsgkes unngatt. Valg av belegg/belegningsstein ma utredes i forhold til
bruk. For arealer som skal ha biltrafikk velges asfalt som belegg. For stier eller gangveier i
grgntanlegg kan det benyttes grus.

Oppbygning av utomhusanlegg utfares av grunnentreprengr mens gartner utferer arbeider med

plen, beplantning, kantstein, belegg og lekearealer. Det ma avtales vedlikehold i garantitiden samt
utarbeides vedlikeholdsplan.
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Industrialiseringsforum | og |l
Industrialisringsforum - boligbygging I, hasten 2006

Industrialiseringsforum - boligbygging

Tirsdag 3. oktober 2006 fra kl 11:30 - 16:15
Folkets Hus Youngstorget 1, Oslo

"Kan industrialisert byggeri gi en effektivisering pa 10-20%7?”

OBOS har med skonomuske statte fra Byggekostnadsprogrammet tatt imitiativ til
prosjektet “Industrialisering og spesialisering av boligbvggproduksjon™

Deltakere i prosjekrer er foruten OBOS: Moelven Bygghodul. Skanska Bolig,
Veidekke, AF Eiendom. Byggholt, Peab. og Norske Arkitekters Landsforbund.
Progjektledelse: SINTEF Byggforsk.

Prosjektet startet hasten 2003 og inviterer na til forste fremlegging av erfaringerog .
resultater. med mulighet for diskusjon etter alle innlegg. — =
Kopi av innleggene ligger pa Byggekostnadsprogrammets hjemmeside: “PEAB
http://www bvggekostnader no/ {1

Program
Samlingen starter med 30 nun. enkel lunsg k1 11:30.

12:00 Velkommen
v/Arvid Sveen, visekonsernsjef 1 OBOS og Egil Skavang Byggekostnadsprogrammet

12:15 "Byggekostnader, status og utviklingstrekk i Sverige”
Sonny Modig, leder av det svenske Boverkets byggkostnadsforum

12:45 "Produktivitet i bolighlokkproduksjonen™
Torbjern Ingvaldsen, SINTEF/Byggforsk

13:15 "Industrialiserte konsepter. Status. Eksempler™”
Torer F. Berg, SINTEF /Bvggforsk

13:45 30 min pause m/forfriskninger

14:15 "Erfaringer med Bau-How-konseptet”
Bume Kjeldstad. AF Eiendom

14:45 "Modulbygging i tre. Kostnadskonsekvenser ved ulike grader av
standardisering”
Bjerm Ottar Torp. Moelven ByggModul

15:15 "Kvzernerbyen i Oslo uthygges med bruk av moduler fra Open House”

Aslak Mygland. Peab og Jon Ossler. Open House Production

15:45 Svein Prytz, Byggholt og Barre Skodwvin NAL
"Valg mellom industrielt eller tradisjonelt byggesystem™

Samlingen avsluttes k1 16:15
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Industrialisringsforum - boligbygging I1, hgsten 2008

Industrialiseringsforum — boligbygging |l

Tirsdag 2. september 2008 fra kl 11:30 — 16:00
| metelokale hos GlaxoSmithKline Forskningsveien 2a, Oslo

"Industrialisert boligbygging — vanskelig, men fortsatt med
kvalitets- og effektiviseringsgevinst”

OBOS, med okonomisk stette fra Byggekostnadsprogrammet, tok 1 2005

initiativ til prosjektet “Industrialisering og spesialisering av boligbyggproduksjon™.
Deltakere 1 prosjektet var foruten OBOS; Moelven Bygghodul, Skanska Bolig,
Veidekke, AF Eiendom. JM Byggholt, Peab, Selvaag og Norske Arkitekters
Landsforbund. Prosjektledelse: SINTEF Byggforsk.

Prosjektet startet hosten 2005, gjennomforte sitt forste “Forum™ 1 2006 og ble
avsluttet og rapportert 1 2008,

Det inviteres na til fremleggingen av resultater fra prosjektet, aktuelle innlegg
samt en paneldebatt 1 dialog med forsamlingen.

Rapporten og kopi av imnleggene legges ut p'{ Byggekosmadspm granumets
hjemmeside: hitp/ . bvggekostnad

Program
11:30 Enkel Iunsj

12:00 Velkommen
v/Arvid Sveen, visekonsernsjef 1 OBOS og Egil Skavang Byggekostnadsprogrammet

12:15 "Industriellt byggande. Varfor gikk det snett og hur skall man gjiéra rett?”
Jerker Lessing, Tyréns Malmo

13:00 "Open House. Hva skjedde, og hvor var det man feilet™
Anders Larsson, Open House

13:30 “Skanskas plattformer. Systematisering og standardisering som holder?”
Thomas Ringdahl, Skanska

14:00 30 min pause m/forfriskninger

14:30 "Industrialisering av boligbyggproduksjon. Rapporten™
Kort orientering om resultatene.
Torer F. Berg SINTEF Bvggforsk

14:45 "Modulprodusentenes strategi og satsing. Korte innlegg og paneldiskusjon™
Hans Enk Stadshaug, Moelven Bygghodul. Havard Haarstad, Skanska Husfabrikken,
Giystein Lange Field om Flexihus

15:30 "Grefsen stasjonsby. Hvilke muligheter ligger i konseptet?™
Svein Prytz JM Byggholt
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Byggekostnadsprogrammet ble startet i 2005 og er et femars FoU-program. Den offentlige stotten er
pa totalt 80 mill.kr. (16 mill. pr. ar). Neeringen er forpliktet til & bidra med minst like mye. Programmet
er eid av Kommunal og regionaldepartementet (KRD) og radet for Bygg, Anlegg og Eiendom (BAE-radet).
Programmets formal: A oke kvaliteten pa det som bygges og samtidig eke lennsomheten i naeringen.
Programstyret har definert falgende tre fokusomrader: Bedre kundekompetanse - @kt produktivitet -
Bedre ledelse og ansvarliggjering i alle ledd

Programmets ambisjon er 4 gi hele naeringen et kompetansemessig loft. Pr. i dag har vi rundt 40 pro-
sjekter gdende. Det er stilt krav om bred deltagelse av aktarer i hvert prosjekt, og mer enn 120 ulike
virksomheter deltar sa langt i prosjektene.

SINTEF er Skandinavias sterste forskningskonsern. Var visjon er «Teknologi for et bedre samfunn». Vi skal

bidra til gkt verdiskapning, okt livskvalitet og en baerekraftig utvikling. SINTEF selger forskningsbasert
kunnskap og tilherende tjenester basert pa dyp innsikt i teknologi, naturvitenskap, medisin og sam-
funnsvitenskap.

SINTEF Byggforsk er det tredje starste byggforskningsinstituttet i Europa. Vi har rom bade for store
forskningssatsinger og for tett oppfelging av de mange sma bedriftene. Vart mal er bedre produktivitet
og okt kvalitet i det bygde miljg.

SINTEF Byggforsk er Norges ledende formidler av forskningsbasert kunnskap til byggenaeringen. Vare
publikasjoner inneholder tilrettelagte erfaringer og resultater fra praksis og forskning. Vi utgir Byggforsk-
serien, Byggebransjens vatromsnorm, handbgker, rapporter, faktabgker og beregnings- og planleggings-
verktay.

Teknologi for et bedre samfunn

www.sintef.no




