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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.
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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.

15



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. D