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Forord

Idag fors intensiva diskussioner i byggsektorn om hur effektivisering,
industrialisering och graden av fortillverkning i byggandet skall 6kas.

En lang foljd av ar med allt for lagt bostadsbyggande, bl.a. till f6ljd av
hoga kostnader och allt for hdga priser, har skapat en insikt om nyttan

av att finna nya och effektivare produktionsmetoder. Mélet dr att genom
standardisering och genomtinkta industriella fldden avsevért 6ka produk-
tionsvolymerna av vil utformade och langsiktigt hallbara bostader dven
for hushéll med vanliga inkomster.

I denna rapport redovisas tillkomsten av ett helt nytt produktionstink-
ande och utvecklingen av ett nytt industriellt producerbart lattbyggnads-
system, Open House-systemet, samt om tillimpningen av detta i ett stort
bostadsbyggnadsprojekt i Bunkeflo i Malmd kommun, det s.k. Annestads-
projektet.

Open House-systemet skapades av arkitekt Peter Broberg, tillika pro-
fessor i humanteknologi vid LTH, Lunds Universitet. Peter Broberg drevs
under hela sin aktiva tid som arkitekt av visionen om det resurssnala,
kostnadseffektiva och langsiktigt hallbara byggandet. Peters mal var
att kunna producera individuellt kundanpassade bostider enligt samma
effektiva produktionsprinciper som i den fasta industrin, utan att géra av-
kall p& kundernas behov eller krav pa variationsrikedom och anpassning
till lokala forutséttningar och behov. Visionen var att kunna modularisera,
standardisera och massproducera byggnadernas inre, men inte dess yttre.

Peter Broberg avled i januari 2006, 70 ar gammal. Denna specialutgava
av projektet Open House slutrapport tilldgnas Peters minne och hans vis-
ion om det funktionella, resurssnéla och prisvirda bostadsbyggandet for
vanliga inkomsttagare. I rapporten redovisas savél positiva erfarenheter
och mojligheter som Peters oftast konstruktivt kritiska syn pa upplevda
och verkliga hinder i genomforandet av projektet.

Rapporten har sammanstillts vid Center for Technolution, LTH, Lunds
Universitet. Peter Broberg har varit huvudansvarig for rapportens inne-
hall. Byggnadsingenjéren Lars Nylén, direktdr Ulf Aberg samt direktor
Frode Hagen har varit behjélpliga i arbetet med rapporten. Boverkets
Byggkostnadsforum har svarat for den slutliga bearbetningen och redig-
eringen av materialet.
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Sonny Modig
projektledare for Boverkets Byggkostnadsforum
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Bakgrund och lasanvisning

Det i denna rapport redovisade FoU-projektet handlar om ett nytt
industriellt producerbart lattbyggnadssystem, Open House-systemet, samt
om tillimpningen av detta i ett stort bostadsbyggnadsprojekt i Bunkeflo i
Malmo kommun.

Rapporten ar baserad dels pé erfarenheterna fran etableringen av Open
House-konceptet dels uppbyggandet av en produktionsanldggning i Arlov
och genomforandet av Annestad/Bunkefloprojektet.

Denna insats har haft ett stod fran Boverket till Universitetet/LTH i
Lund som forutséttning. Betydelsefulla deltagare har varit byggnads-
ingenjor Lars Nylén som arbetat direkt under LTH och som bl.a. tillsam-
mans med Kjell Kristiansson fran Tyréns detaljutvecklat konstruktioner
och teknikdetaljer.

Civilingenjor Find Madsen har varit involverad i konceptutvecklingen,
civilekonom Frode Hagen i ekonomiuppldggningen och civilingenjor
Hans Larsson, Lindab, i littbyggnadstekniken. En rad professorer och
forskare vid universitetet har varit radgivare m.h.t. olika specialavsnitt.

Vd for Open House Production AB, UIf Aberg, har varit den som
igdngkort produktionsanldggningen i Arlov, dir en helt ny prefabrikation
vuxit fram.

Fréan dgaren OBOS (Oslo Bolig og Sparelag, ett allmdnnyttigt fore-
tag av typ HSB) sida har civilingenjor Odd Villy Rundmo satts in som
overordnad teknisk direktor. Alla beslut om ekonomi, teknik, produktion
och estetik har efterhand tagits 6ver av Patentbygg AB dér OBOS ar 100
procentig dgare. Detta har inneburit dndringar 1 inriktningen; speciellt nir
det géller stadsbyggnadsdelen.

Projektet som helhet &r av en sddan storleksordning och komplexit-
et att det inte hade gatt att genomfora utan ett ndra samarbete med stat
och kommun. Ett sddant samarbete har kommit till stdnd, baserat pa ett
positivt engagemang fran bostadsminister Lars-Erik Lvdén samt fran
Boverkets ledning, speciellt Byggkostnadsforums ansvariga Fredrik von
Platen och Sonny Modig

Fran Malmo Stads sida har pé tjanstemannasidan fastighetsdirektor
Lennart Adielsson och civilingenjor Borje Klingberg bidragit speciellt
och frén den politiska sidan [lmar Reepalu, Rolf Pélsson och Emmanuel
Morfiadakis, som alla har fraimjat projektet pa flera sétt.

Projektet blev mojligt att genomfora, dels darfor att det finns ett utveck-
lat, industriellt producerbart lattstalsystem, dels déarfor att ett avtal upprét-
tades mellan Malmo Stad och norska investorer, dels darfor att Boverkets
Byggkostnadsforum stddde projektet genom att via Lunds Universitet/
LTH mojliggdra en kvalitativ hantering av de nya tekniska och ekonomi-
ska forhallandena som knét sig till industrialiseringen av ldttstdlbyggan-
det. Detta innebar ett utvecklingssamarbete mellan uppfinnare, kommun,
byggherre, staten och forskningen.

Med hénsyn till det 6verordnade projektansvaret, s har detta successivt
helt och hallet 6vertagits av det norska bostadsbolaget OBOS. Rapporten
har inte kunnat behandla de fradgor som knyter sig till en projektledning
av ett utvecklingsprojekt av den hir aktuella typen. Att hantera de pro-
blem som en industriell byggprocess innehaller utan storre erfarenhet pa
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omradet, dr naturligtvis svart for en dgare. Likasd att forsta de krav ett
stadsbyggande stiller, om man tidigare endast har sysslat med husbyg-
gande. Projektet priglas av detta.

En kort genomgéng av Open House-byggsystemets upplidggning och
systembyggandets tva stora delomraden — konstruktioner och instal-
lationer — berdrs. Har pekas pé bristande utveckling inom installations-
omradet. Tillimpningen av systemet pé fabrik och byggplats har visat att
stora svarigheter uupstar kring en gemensam logistik och att en framtida
arbetsuppgift ar att industrialisera byggplatsen.

Projektets resultat redovisas savil med hiansyn till den pedagogiska
effekt detta haft som till de produktionstekniska och byggnadsmaissiga
mal som uppnatts.

Rapporten omfattar en 6versiktlig beskrivning, en storre delproblem-
redovisning, samt en bilaga kring spridning av industriell produktion.
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| de forsta skisserna éver bostaderna framgar hur
arkitekten och professorn Peter Broberg férsokt
skapa forutsattningar for industriell produktion.



Sammanfattning

Rapporten har sin utgangspunkt i den obefintliga utveckling av industri-
ellt byggande som radde i Sverige vid projektets tillkomst. Det redovisa-
de projektet Open House-systemet och Bunkefloprojektet kan mot denna
bakgrund ses som en dorroppnare for det industriella. De problem som
knyter sig till ett sadant dorroppnarprojekt ar beskrivna.

Ocksa den modell for stadsbyggande som utarbetades for Bunkeflo-
Annestad berdrs och den utbredda bristen pa samspel mellan stads- och
husbyggandets ekonominivéer tas upp.

Ett industriellt byggande kriver speciell kunskap eftersom projektering,
produktion, byggeri och ekonomi dr annorlunda 4n i det traditionella.
Sadan kunskap saknas och detta har varit ett huvudproblem.

Trots att projektet genomforts utan en dgare med industriell bakgrund,
trots att forstaelsen for det stadsbyggnadsmassiga saknats och trots att
man inte ansett det nddvéndigt att ha systemkunniga experter knutna till
utvecklingen — s har projektet drivits framét. Manga vanskligheter hade
kunnat undgas med en storre medvetenhet hos égarna och storre flexibil-
itet hos Malmo Stadsbyggnadskontor, men processen har trots detta lett
mot en dkad koordinationsgrad, dvs. det logistiska ssmmanhanget har
forbattrats. De brister som finns ligger i hog grad pa valet av hustyper och
kvaliteten pa stadsmiljon.

Med projektets realisering har &nda en rad 6nskemal uppfyllts. En ny
byggproducent/aktor har skapats, ett nytt material- och konstruktionsom-
rade har visat sig industriellt anvéndbart, Malmo kommun fér 1 100 nya
hyreslédgenheter till rimliga kostnader, en stor grupp arkitekter, konstrukt-
orer och andra konsulter har involverats i industriell systemutveckling
och produktion och byggplatsen har blivit demonstrationsplats for
besokande fran manga olika foretag, institutioner och kommuner. Den
pedagogiska effekten har blivit omfattande.

Erfarenheterna fran systemutvecklingen, produktionen och byggplatsen
ar ménga och av bade plus- och minuskaraktér. Dessa erfarenheter kan
laggas till grund for en fortsatt utveckling, varfor projektet far betraktas
som ett fruktbart steg pa vigen mot en fullvérdig industrialisering av
byggprocessen.

Trots en rad svarigheter knutna till kunskapsbrist, samordningsproblem,
klimatfaktorns stérningar och den kommunala planhanteringen, s& har
projektet siledes inneburit ett stort sprang framat for industriellt byggan-
de i Sverige. Det samarbete som genomforts mellan Byggkostnadsforum,
byggherre/investor, fabriksforetaget (OHP AB i Arlov), FoU via LTH/
Lunds universitet och Malmé Stad (fastighetskontoret) har visat sig frukt-
bart och erfarenheterna kan ligga till grund for en fortsatt utveckling. Man
kan nog ocksa dra slutsatsen att ett sddant samarbete &r den snabbaste och
basta vigen for byggutveckling. Mojligtvis ocksa den enda farbara.
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Allmant om industriell produktion

Till skillnad fran de flesta andra produktionsomraden i vart samhille
sa har byggandet inte genomgatt nagon egentlig industrialisering.
Konsekvensen av detta, allmént utryckt, ar att medan industrialiserade
produkter blivit allt béttre och (relativt) billigare sa har byggeriet blivit
dyrare och i vissa fall sémre.

Vad som préglar industrialiserade produkter &r att de genomgar en ratio-
nalisering och standardisering, blir framstéllda i 1dnga 16pande serier och
under olika former for kontroll. Den industriella logistikens detaljerade
tids-, resurs- och insatskriterier géller.

Det traditionella byggandet har inte priglats av detta. Aven om vissa
ndrmanden gjorts med hénsyn till logistisk stringens och standardisering
etc. s dr byggeriet fortfarande traditionellt. Man bygger fortfarande
huvudsakligen pé byggplats. En byggplats ér inte en fabrik och erbjuder
inte de kontroll- och styrningsmdjligheter som fabrikshallen ger. Dérfor
ar begransningarna stora s linge man fasthéller ett byggande pa bygg-
platsen.

Att flytta produktionen till fabriker dir huvuddelen av byggandet kan
ske genom olika prefab-element dr en mojlighet som maste utnyttjas.
Detta har ocksé gjorts i stigande grad, men fortfarande utfors alltfor
mycket sammanstéllningsarbete pa byggplats. Troligen kommer det mera
fullvérdigt industriella — dvs. néstan helt férdiga volymprodukter — att
sla igenom ordentligt inom en inte alltfor avldgsen framtid. Insikten att
volymmoduler &r den byggform som flyttar flest operationer till prefab-
fabriken kommer att bli mera utbredd.
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Byggeriets situation och byggbranschen i
Sverige

Inom svenskt byggande rader en speciell foretagsstruktur som uppstatt
under de senaste &rtiondena. Denna innebér att det idag finns ett fétal
mycket stora byggforetag, en mindre grupp medelstora och ett stort antal
sméforetag. Marknaden behérskas av de stora.

For bostadsbyggandet innebér detta att det dr de stora som avgér om
det ska byggas bostédder eller inte. Dessa foretag kan bygga vad som
helst — var som helst” och har darfor mojlighet att syssla med annat &n
bostdder. Om villkoren for byggandet inte — ur deras synpunkt — &r goda
nog sé vintar man tills stimulansinsatser sitts in fran politisk sida. Detta
g0r bostadsproduktionen svarhanterbar och innebér att stabila, 14ngsiktiga
forhallanden inte skapas och stor osékerhet rdder dirmed. I vissa situa-
tioner kan bostadsbyggandet bli en ”marginalverksamhet” for de storsta
foretagen, medan de mindre inte har resurser att klara mer omfattande
produktioner. Bostadsbyggandet blir darfor litet i omfang — s& som det
varit under senare ar.

Detta &r dock inte forklaring nog pa varfor ett industriellt byggande inte
legat hogt pa byggforetagens agenda. Personliga kontakter med flera av
dgarna/ledarna till dessa storforetag har inte givit ngot intryck av utveck-
lingsmotstand eller ovilja att préva nya végar framat. Snarare tvartom.
Man far dérfor nog leta efter bromseffekterna i organisationsstrukturen, i
medarbetares och konsulters brist pa vilja och kunskap samt pa komplexi-
teten i en dvergang fréan traditionellt till industriellt. Om négon form for
analys av detta vore mojlig att genomfora sa vore den nyttig och férhopp-
ningsfullt klarldggande.

Wiepatay: __...:H;_._ e
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Samtidigt far det ocksa papekas att staten och kommunerna inte verkat
for att fa fram byggprojektet som kunde initiera eller lampa sig for en
overgang fran traditionellt till industriellt byggande. Sett Gver ett antal
artionden — efter miljonprogrammet — s& har det saknats politiskt-organ-
isatoriska initiativ som i storre skala kunde fraimja en nyutveckling. Kom-
binationen av bristande utvecklingsvilja hos byggforetagen och avsakna-
den av en pddrivande bostadspolitik har lett till att bostadsbrist idag &r en
realitet.

Projektets bakgrund

Produktutvecklingen inom byggandet &r ett komplicerat omrdde. Kom-
plikationen ligger i att utvecklingen pa material, komponent, element
och systemnivé inte omedelbart later sig koordineras. Byggnader &r
inte sd standardiserade eller likartade att en anpassning kan ske pa olika
nivéer utan svarigheter. Darfor forekommer en produktutveckling mel-
lan de ndrmast berorda (t.ex. gipsplattor och lattstélsreglar), medan det
pa elementniva och byggsystemsniva dr mindre vanligt. Pa byggnadsniva
forekommer typhusprodukter, men dessa 4r ganska enkla. Oppna, flexib-
la, multifunktionella system for storre byggnader &r ovanliga.

Det krivs darfor extraordindra grepp for att fa fart pa utvecklingen och
sé att ett bostadsbyggande med lidgre kostnader och hogre kvalitet kan
bli verklighet. Sddana grepp har tagits under de senaste aren t.ex. med
uppréttandet av Byggkostnadsdelegationen och Boverkets Byggkostnads-
forum. Detta har 6ppnat for nya mojligheter.
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Det hir redovisade projektet dr ett som varit under utveckling under
manga ar, och som just genom stddet fran Byggkostnadsdelegationen och
Boverkets Byggkostnadsforum fatt mdjlighet att realiseras i storskalig
form.

Projektet under beteckningen "OPEN HOUSE Systems” dr en metod
och ett tekniskt system for framstillning av volymenheter inom en indu-
striell organisation.

Projektets etablering

Projektet startade 1990 i Danmark da organisationer i byggbranschen
med stod frén Boligministeriet i Kebenhavn genomférde en tivling om
byggeriets framtid. En projektgrupp under civilingenjor Find Madsen fick
hér ett forstapris och LandskronaGruppen med Peter Broberg som ansvar-
ig fick andrapris. Boligministeriet initierade ett samarbete mellan dessa
tva forslag och det resulterade efterhand i Open House-systemet och tva
pilotprojekt om ca 100 bostdder pé Sjelland.

Det var vid denna tidpunkt stora svarigheter att finna nagon producent i
Danmark liksom i Sverige, men slutligen skrevs avtal med Modulent AB
i Hissleholm. Modulent hade flera artiondens erfarenhet med volympro-
duktion och formadde att vixla dver fran tré till stil. De danska projekten
innebar ca 200 moduler och dessa framstélldes, transporterades med
lastbil och farja och hopsattes utan alltfor stora problem.
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Den forsta Open House-16sningen kombinerade léttstalramar med plats-
gjuten betong som stompelare. Styvheten togs upp i knutpunkterna och
det var hér en viss troghet uppstod nir stommen fardigstilldes. I vrigt
lag de problem som uppstod i logistiken pa byggplatsen. Det var svart for
de entreprenadforetag som byggde, att klara detta. Det var ocksa svérig-
heten att hantera byggplatslogistiken som gjorde att de inte var intressera-
de av att fortsdtta med Open House-insatser efter de forsta pilotprojekten.

Da Modulent AB gick i konkurs &terfordes patentrittigheterna till
upphovsménnen. En insats gjordes dé for att 16sa de troghetsproblem som
knots till betongstommen och denna ersattes med en stilstomme. Detta
ledde till ett nytt patent med valsat stil som stombérande skelett.

Vid H99 i Helsingborg uppfordes den forsta volymen med det nya
andragenerationssystemet. In i ett Open House-samarbete gick den norske
byggentreprendren S O Waldeland. En f6ljd av H99 blev byggeri av ca
156 studentbostéder i Helsingborg. For produktionen som genomfordes
av ett lokalt platslageriforetag i Helsingborg, hyrdes produktionsloka-
ler i ABB:s gamla tdgvagnsfabrik. Produktionen fungerade i stora drag
utmérkt och byggkostnaderna holls ldga, kring 11 500 kr/m? BOA. Detta
visade att det var mdjligt att upprétta mindre volymelementproduktioner
med foretag som inte tidigare producerat volymer.

Da projektet var — som alla bostadsbyggen — mycket kapitalkravande
soktes ytterliga investorer. Som sadan gick investorforetaget Krone Eien-
dom AS i Honefoss, Norge in. Ddarmed fick projektet en béttre ekonomisk
bas. Det kunde dé ocksa fortsitta med flera bostdder och 78 stycken 2-
rums och 3-rums ldgenheter uppfordes i Helsingborg i kv. Ridskolan.
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Under 2001 tog kommunalradet i Malmo, Rolf Pélsson, kontakt med
Peter Broberg for att forhdra sig om mojligheten for att med Open House-
systemet bygga hyresbostdder i Malmo till rimliga kostnader. Bakgrunden
var da den modulproduktion som Open House” bedrev i Helsingborg.
Ett kontaktarbete igangsattes och detta ledde efterhand till uppréttandet
av ett avtal mellan investorgruppen “Krone Eiendom AS” och Malmé
Stad.

Avtalet som upprittades vilade pé forutsittningar knutna till att starta
upp en ny typ av produktion. For att detta skulle vara mdjligt kravdes ett
stort projekt som kunde bira genom négra ar eller den tid som en produkt-
ionsigangkdrning kravde. Till detta horde ocksé en tomt av tillrdcklig
storlek och for investorernas del var det ett krav att tomten fanns 1 ett
attraktivt lage.

Den politiska ledningen i Malmé hade inte ndgon lamplig, oplanerad
mark till disposition men foreslog att man &ndrade en géllande plan i
Bunkeflo. Denna plan innehoéll ett sméhusomrade och ett verksamhets-
omrade sdder om Skanegarden mellan yttre ringvigen och Gottorpsvigen
i Bunkeflo. Omréadet var totalt pa ca 400 000 m?, och utformat med en
tradgardsstadsinriktning.

1. 1 200 bostdder skulle produceras varav 10 procent kunde avyttras som
bostadsritter. Resterande skulle vara vanliga hyresrétter.

2. Hyresriétterna skulle ligga pa hyresnivéer kring 930 kr m?/ar plus
indexuppréakning.

3. Tomtmarken skulle dverlatas med tomtratt.

Till detta fanns idémaéssigt att ett projektkoncept utarbetats med “’den
skanska smastaden” som utformningsmaéssig inriktning samt att detalj-
planeringen i kommunen skulle vara sa 6ppen och flexibel som mojligt.
Detta koncept presenterades fran borjan for kommunens ledning, sé att
det blev tydligt vilken typ av stadsmiljé som skulle realiseras. Projektet
mottogs sirdeles positivt av kommunens politiker och utgjorde en viktig
bricka i hela den atmosfar som ledde till att projektet kom till stdnd.
Som en icke avtalsskriven, men dock forutsittning, fanns inriktningen
mot en flexibel och 6ppen planprocess. All detaljplanering dr numera en
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komplicerad uppgift och de flesta kommunala organisationer &r organis-
erade for att ta hand om denna. Mingden av krav som fors fram har
ocksé varit stigande under aren och det &r numera en krivande uppgift
att genomfora en plan. Kommunerna har i allménhet personal som ar val
kvalificerad att hantera denna planjuridiska process. S& var dven fallet i
Malmo. Hade projektet inneburit ett traditionellt byggeri, sa skulle sar-
skilda vanskligheter troligen inte uppstétt.

Nu var projektet i Bunkeflo inte traditionellt. En helt ny industriell
produktion, teknik, utveckling, logistik, ekonomi och estetik skulle
hanteras. Det innebar helt nya arbetsforutséttningar att ga in i en traditio-
nell planjuridisk miljé med ett utvecklingsprojekt som kréaver flexibilitet,
forédndring i takt med att teknisk-ekonomiska och andra data framkommer
bér pa betydande svérigheter. Ett industriellt byggeri har dessutom sina
specifika krav — okénda for de flesta kommunala tjainstemén — och dessa
kréver extra 6ppenhet.

Det 6verenskoms fran borjan med den kommunala ledningen och med
dessa svérigheter som bakgrund, att den kommunala detaljplaneprocessen
skulle goras flexibel och enkel, och att man fran borjan var instélld pa att
vara Oppen gentemot pa kraven s langt det var mgjligt. I princip skulle
detaljplaneringen ingé som en del i utvecklingsprojektet, medan sjidlva
formaliseringen skulle féregd hos kommunen som normalt.

Med de tre avtalshuvudpunkter som tidigare nimnts, den skénska
smastaden som riktmérke, och forsdkran om detaljplaneflexibilitet star-
tades projektet. Mitt under forberedelserna intrdffade en finansskandal i
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30-40 bostider’50-70 personer
stadskvarteret halv-offentlig Y garaget & girden & gruppen

Open House

Norge vars svallvagor ocksé triffade Krone AS. Den del som omfattade
Krone Eiendom AS, som var kontraktspart till Malmé Stad i Bunkeflopro-
jektet blev indragen i rekonstruktionsférhandlingar. Dessa resulterade i
att OBOS (Oslo Bolig og Sparelag) ett norskt allménnyttigt foretag av typ
HSB, gick in som dgare. Bunkefloprojektet kunde darfor rulla vidare med
OBOS som édgare av savél moderbolaget Patentbygg AS, som fastighets-
foretagen Hyreshem Malmo AB, Hyreshem Helsingborg AB samt Open
House Production AB i Arlov.

Det finns givetvis en tankestillare i att Open House-projektet ddrmed
haft tre investorgrupper, alla norska i genomforandet. Férutom Modulent
AB, sé har inga svenska eller danska investorer varit pa banan. De stora
byggforetagen har alla varit i kontakt med projektet, men inte mobiliserat
nagot ndmnvért intresse for det.

Man kan stédlla manga fragor kring detta, men huvudanledningen &r
nog att ett projektgenomforande &r kravande, bdde mentalt, ekonomiskt,
tekniskt och organisatoriskt. Det krdvs uppenbart ett rimligt storskaligt
projekt for uppstart och ndgon som behérskar hela kedjan; produktion,
byggeri, dgande och forvaltning. Likasa krivs det en investor som for-
mar ldmna byggeriets normala projekttinkande och ga in i det industri-
ellt 1dngsiktiga. Detta kan vara for avldgset for byggbranschmiljon, rent
mentalt.

Inte ens nir Krone Eiendom AS ldmnade projektet, visade svenska
byggforetag ndgot speciellt engagemang i projektet. Det foreldg da moj-
lighet att ga in i ett 16pande projekt och det mé noteras att nyfikenheten”
inte kan ségas att sitta i hogsatet nar det giller industriellt byggande.

Stadsbyggnadsmodellen

Open House/Bunkefloprojektet dr unikt ocksa utifran aspekten att har
kunde en industriell tankegang for produktion kopplas ihop direkt med
ett stadsbyggande. Det rorde sig inte om att producera for enstaka hus
eller mindre husgrupper, utan hér skulle en hel stadsdel uppforas. Den
industriella mangdproduktionen skulle lotsas in i en bebyggelse om minst
1 200 bostader plus verksamheter, dvs. en ny stadsdel i Malmo. Pé sé sétt
var projektet idealiskt for hir fanns mojligheten att demonstrera hur “’det
stora antalets problematik” kunde hanteras. Att visa detta dr en absolut
konsekvens av industriell massproduktion.
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Forutséttningarna for ett modernt industriellt stadsbyggnadsprojekt i
Bunkeflo var platsméssigt goda. Plankommunalt fanns dock problem. I
Malmé hade man utformat omradet for en tradgardsstad och for en del
verksamheter. Tradgardsstaden som strackte sig over stdrre omraden i
Bunkeflo var inte utan problematik. Man ror sig hér nere 6ver Soderslétt
med nagra av Nordens basta lantbruksjordar. Enligt all 6verordnad inrikt-
ning for hushallning med goda jordar och natur, sa borde det inte byggas
pa dessa hogproduktiva arealer. Om man av olika anledningar dnda gor
detta, s& bor markanvindningen minimeras och byggplatsen hdgexploat-
eras. En gles tradgérdsstad strider direkt mot det ekologiska fornuftet och
detta kan std som exempel pé att man i kommuner kan formulera ekolog-
iska och andra malsittningar och sedan negligera dessa i den konkreta
planlédggningen.

Den téta stadsmodellen som foreslogs med det nya Open House/
Bunkefloprojektet svarade bittre till en ekologisk inriktning, men stred
emot den kommunala planeringen. Detta var en tydlig konfliktpunkt mel-
lan projektet och Stadsbyggnadskontoret.

Bunkeflo — eller Annestad som projektet doptes till — utformades i
kvartersenheter (ca 40 x 40 m) med 40-50 bostdder i varje enhet och ett
exploateringstal pa 1.4. Dessa kvarter bildade stadsbyar om 9 enheter dér
mittenheten utgjorde torg och samlingsplats. Stadsbyarna tillsammans
formade Annestadsbebyggelsen.

T
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Detta innebar en hierarkisk social modell dir bostaden, huset, kvarteret,
stadsbyn och stadsdelen bildade fem nivaer. Dessa nivaer utgdr revir
som kan bilda bas for insatser kring trygghet, gemenskap, identitet, ser-
vice och kultur. Till ett modernt stadsbyggande hor sddana sociofysiska
modeller samt insatser for 6kad trivsel och ett liv mellan husen.

Rent generellt kan sdgas att for lite uppméarksamhet dgnas samspelet
mellan stadsbyggnadsekonomi och husbyggnadsekonomi. Att fokusera
pa ett kostnadseffektivt byggande utan att dra in stads- och samhillsbyg-
gandets plus- och minus-effekter &r inte rimligt. Miljonprogrammet har
givit anvéndbara erfarenheter med hénsyn till detta. Infor ett industriellt
bostadsbyggande sé dr det logiskt att med samma kostnadsmedvetenhet
ocksé dra in stadsbyggande.

Att kunna genomfora en sddan sociofysisk planldggning kréver en stor
bredd i omrades- och detaljplaneringen. Denna saknas ofta eftersom man
normalt fokuserar pé det enskilda husets funktion och utseende. Planering
skots idag av arkitekter (och tekniker). Sdllan &r sociologer, psykologer,
etnologer m.fl. involverade. Ambitionen att involvera dessa kunskapsom-
raden i Bunkefloprojektet fanns, men kunde inte uppfyllas.

Parkeringsproblematiken

En konsekvens av 6nskemalet att spara mark och skapa en béttre stads-
byggandsekonomi &r att ta hand om parkeringsfragan. Idag utgor bilpark-
eringen en flaskhals. Med en P-norm pa 1.0 bil/bostad sa upptas en stor
del av tomten till parkeringsyta, om man arrangerar denna som markpark-
ering. En sddan &r billigast for byggherren, men den haller nere explo-
ateringen och leder darfor i flera avseenden till en sémre boendemiljo.
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Vill man 6ka exploateringen krévs att parkering sker i anldggning, i
killare eller pa P-dick. Dessa anldggningar kostar mer &n vad investorn
kan rdkna hem, varfor det inte anses 16nsamt (normalt sett). Detta &r ett
stort dilemma i modernt stadsbyggande darfor att det motverkar de so-
ciala, ekologiska, driftméssiga och servicemassiga kvaliteter man efter-
strévar.

De stora fordelarna vid fortétning ligger pa den kommunala nivan.

En fortitad bebyggelse motverkar stadsspridning, sénker kommunala
driftkostnader m.m. Det &r ocksa sa att om en tomt bebyggs med 100
lagenheter istillet for 50, sa dubblas exploateringsintikterna for kommu-
nen. Det &r dérfor klart [onsamt for kommunen att fortétning sker och det
vore logiskt att kommunen stod for en del av finansieringen av P-anlagg-
ningarna. Tradition eller modeller for detta saknas tyvérr.

I Annestadsprojektets forsta kvarter etablerades parkering pa mark, med
en gron gard 6ver P-ytan (se bilder nedan ). Ddrmed kunde ett 30-tal bilar
placeras utan markforlust. Kostnaden for detta blev hdgre &n beréknat,
beroende pa att betongdéicket var for outvecklat och grongardsanliagg-
ningen for kostsam. En produktutveckling kunde sdnka denna kostnad
betydligt, vilket dock inte gjordes.

Trots detta var ekonomin néra att balansera. Hade inte markpriset varit
sé lagt och utformningen av P-anldggningen nagot annorlunda samt om
viss sdnkning gjorts av den kommunala avgiften for de tillkommande
lagenheterna, sé skulle modellen ge klara ekonomiska fordelar. Det hade
saledes varit rimligt att detta P-arrangemang lett till forhandlingar mellan
byggherren och kommun. Sa blev dock inte fallet.

Det ar tankbart att en generell modell for samfinansiering av anlagg-
ningar behover uppréttas. Samhéllet har mycket att tjdna pé att 16sningar
av bilsamhdllets platsproblem kommer till stind. Detta ar troligtvis den
mest viktiga frigan i stadsbyggandet och en signifikant del for ett bo-
stadsbyggande till ldgre kostnader.
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Regler och tolkningar

Allt byggande kontrolleras av samhéllet genom staten och kommunerna.
Ett industriellt byggeri har/far dérfor en stor kontaktyta mot de normer,
regler, forordningar och hanteringar som sker gentemot myndigheter av
olika slag. En av erfarenheterna fran Open House-Bunkefloprojektet dr de
svérigheter som kan drabba ett industriellt utvecklingsprojekt om en trad-
itionell och stram detaljplaneringsprocess fasthalles.

Det ér speciellt i detaljplanen som konfrontationen kan uppstéd mellan
kommunal inriktning och byggmadssig verklighet. Darfor dr denna plan-
niva oerhdrt viktig for byggeriets kvalitet. Det dr ocksa 1 detaljplanefasen
som Bunkefloprojektet métt de storsta problemen och den storsta negativ-
ismen. Denna hirrorde fran Malmo Stadsbyggnadskontor som hanterade
drendet som ett traditionellt projekt t.o.m. med extra regleringsambitio-
ner.

Avtalet mellan investorerna/byggherrarna och kommunen gjordes
med fastighetskontoret. Mellan dessa parter fordes forhandlingar pa
normal niva. Fastighetskontorets representanter genomforde pé alla sitt
en kompetent hantering av drendet och agerade pa ett for investorerna
fortroendefullt sitt. Mellan investorgrupp och fastighetskontor forekom
inte ndgra “missljud”. Problemen med kommunen koncentrerade sig till
stadsbyggnadskontoret (SBK). Nar det i denna rapport fokuseras pa dessa
problem, dr det dérfor att det hér ligger orsaker till mycket av det som gor
att stadsbyggandet i landet generellt sitt inte haller speciellt hog kvali-
tet. Det sitt som kommuner agerar pa, dels beroende pa tradition, dels
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beroende pa lagstiftning och dels beroende pa psykologi, r ett omrdde
som borde analyseras och fordndras. Detta kan sdgas generellt, &ven om
det finns kommuner runt om som é&r flexibla och inriktade pé att minska
vanskligheterna for dem som ska forma och realisera byggerier av olika
art. En ny typ av process borde utarbetas.

Bunkefloprojektet &r ett bra dskadningsexempel pa vilka vanskligheter
som kan uppstd och hér ror det sig om politiska, psykologiska, ideolog-
iska och kunskapsmaéssiga forhallanden.

Den forsta stora stdtestenen var projektets tillkomst. Bunkefloprojektet
blev bestillt av den politiska ledningen i Malmo. Man 6nskade hyres-
bostider for normalhushall till verkomliga priser. Omrédet som valdes
var ett dir SBK hade utarbetat en plan med villastad som koncept. Denna
plan togs bort och ersattes med det nya hyreshusprojektet. Detta politiska
ingrepp gav negativa vibrationer pa SBK. I princip akte flera érs planar-
bete i papperskorgen”, pga. detta politiska beslut och en klart negativ
attityd till projektet uppstod.
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En forhandling paborjades mellan SBK och Bunkeflogruppen med Lands-
kronaGruppen AB som arkitekt. Har gidllde mycket olikartade uppfatt-
ningar om hur en stad ska placeras och utformas. SBK arbetade utifrdn en
traditionell planeringsmodell och med den internationella postmodernis-
tiska arkitekturen som designideal. Mot detta stdlldes en hierarkisk arki-
tektur — en social modell med utformningsmaéssigt skansk inriktning. Den
skanska modellen omfattade langehus med hoga kringbyggda gardar och
en tét stadsbykomposition. En del av bilarna placerades i anldggningar pa
mark med gréna gardar 6ver garagen.

Fragan om detaljplan

Projektet som lag pa kanten av Soderslétt skulle ansluta till traditionella
géardar och bebyggelseformer i omgivningen. Den skénska modellen pas-
sade inte i SBK:s uppfattning, vilket innebér att en vedertagen kvalitets-
regel — "att byggnader ska passa i den kulturmiljé som de byggs i” — inte
accepterades. En rad forhéllanden mellan solytor, parkering, tithet och
hushgjder ledde ocksa till konfrontationer. Byggnadsideologiskt press-
ades SBK att arbeta med ett koncept som man klart ogillade. Arkitekt-
urideologiskt tvingades man att planera for ett koncept, som uppfattades
som patvingat av politikerna och projektdrerna. S& var ocksé fallet och
detta dr besvdrande om man inte utgér ifran att politikerna har uppdraget
att besluta.
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Ett speciellt krav fran projektorerna var fragan om en Sppen, flexibel
detaljplan. Onskemalet fran Bunkefloprojektet var att detaljplanen skulle
kunna tillata att man &ndrade kvarter- och husmodellerna efterhand som
projekterfarenheter fran teknik, fabrikation, ekonomi och logistik talade
for detta. En sddan tankegéng accepterade inte SBK. Tvértemot inhyrdes
extra konsulthjilp for att 6ka detaljeringsgraden och planresultatet blev
en direkt tvangstrdja for projektet. Nagon forstaelse for vad ett utveck-
lingsprojekt innebdr och behovet av variationsutrymme, kunde inte mobi-
liseras pa SBK.

Fragan om kunskap tringde sig pa, men den blev inte explicit, tydlig,
under planprocessen. Hir berdrs tva omraden, ndmligen dels stadsbyg-
gandet allmint och dels det industriella byggandet. For stadsbyggandet
géller allmént att kunskapsnivan ar 1ag. Arkitektskolorna har inte haft
nagon kvalificerad utbildning i detta, forskningen &r begrénsad och fa
arkitekter har skaffat sig kunskapserfarenhet fran annat hall. Detta inne-
bar att arkitekter som utbildats till “husritare”, tror sig kunna agera som
”stadsbyggare”. Detta &r inte tillfredsstéllande, eftersom stadsbyggande &r
ett omfattande specialimne som kréver flera ars utbildning och som bor
forutsitta forskningsmeriter for personer i ledande stillningar.

Den stadsbyggnadskunskap som genereras i det kommunala &r av
juridisk karaktdr. Att hélla ordning pa den formella processen, med alla
de krav, regler och normer som stéllts, dr en grannlaga uppgift och den
kompetens som knyter sig till kommunen finns normalt pa detta omréade.
I manga kommuner &r man skickliga pa att hantera denna komplexitet av
krav.
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Det dr dock allvarligt, om planjuridik och specialgruppskrav gors id-
entiskt med stadsbyggnadskonst. Att forma en stads struktur och att
etablera forutséttningar for en levande stadsmiljo ar en uppgift av en

helt speciell art. Denna far inte fortryckas av planjuridisk kravstapling,
men detta dr ofta fallet. Om alla krav och normer ska uppfyllas till 100
procent, sé far vi inga bra urbana livsmiljoer. Man ska vara klar dver att
normer etc. r uppkomna under funktionalismens tid med spritt stadsbyg-
gande som bas. Vill man forma den téta staden — av ekologiska, ekono-
miska och sociala skl — s& passar inte det gamla normpaketet.

Synsitt stillda mot varandra

I Bunkefloprojektet uppstod tydliga spanningar mellan dessa tva omraden
— det juridiska och det stadsbyggnadsmaéssiga. D4 kommunen sitter med
ett planmonopol utnyttjas detta primért for att tvinga igenom det kommu-
nala synsittet — inte for att hjélpa och stddja ett eller annat utifran kom-
mande stadsbyggnadskoncept. Detta dr ett allmént utbrett problem som
stracker sig langt utdver Bunkefloprojektet.

For det andra kunskapsproblemet — det industriella byggandet — sé ar
det ytterst fa personer i landet som har kunskap om detta. Det innebér
att de krav som en industriell produktionsprocess har, maste laggas ut i
detaljplanerna sa att ”det 16pande bandet” inte bromsas. Detta tillfor de-
taljplanen ytterligare en dimension och forstaelsen for att detta ar i sakens
natur dr begrénsad. Att fa insikt i det industriella byggandet kréver att
man deltar i det och da detta endast d&r mdjligt for vissa, sa uppstér det en
stor kunskapslucka i omradet mellan produktion och kommunal planer-
ing.
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Bristen pa forstéelse for dessa tva kunskapsomradens betydelse orsakade
irritation 1 samverkansprocessen mellan Bunkefloprojektet och SBK i
Malmo.

Totalt sett sa pafordes SBK ett politiskt beslut om byggeri av hyresla-
genheter i Bunkeflo, en stadsbyggnadstyp (den skinska sméstaden), ett
hénsynstagande till en stadsbyggnadsmetodik och till en industriell logis-
tik. Detta ledde till ett for projektet besvirande motstdnd som kommer att
sdnka dess kvalitet.

Projektets betydelse och startproblem

Forsok att skapa industriella system och metoder har férekommit sedan
60-talet. Forutom “miljonprogrammet” har man inte lyckats att fa igang
nagot i storre skala. Detta har ménga orsaker, men komplexiteten i ett
saddant genomslag och behovet av en kritisk massa har bromsat. Den
allménna uppfattningen ar att 1960—1970-talen fodde de tunga betong-
systemen och att dessa utnyttjades med goda resultat produktionsmaéssigt,
men med mindre plus nér det géllde stads- och boendemiljoerna som
helhet. Tyvérr spreds en negativ hallning till det industriella byggandet”
vars fortsatta utveckling lamslogs. Under 1980—-1990-talen skedde ingen
maérkbar industriell utveckling.

Nér Bunkeflo/Annestadprojektet blev etablerat sa innebar detta en helt
ny Oppning for en industriell utveckling. Det forekommer manga unika
drag i projektet, men det mest fundamentala dr att det 6verhuvudtaget
kom till och att det lyfte fram det industriella konceptet pa banan igen. 20
ars stillestdnd fick ddrmed en chans att brytas. Alla som har foljt forsoken
att fa igang det industriella byggandet under 1900-talets senare hélft inser
hur stor betydelse Bunkefloprojektet kunde fa. Har fanns dé for forsta
gangen ett nytt systemkoncept i material som passar for industrialisering,
en investorgrupp som hade resurser och vilja att ta itu med uppgiften, en
kommun vars politiker begrep storleksordningen och vikten av en positiv
kommunal instdllning samt ett behov av bostéder till rimliga kostnader.
Dessutom tillkom en FoU-politik pa bostadsbyggandets omrade som inte
tidigare funnits, med ekonomiskt stdd fran Staten/Boverket for kostnads-
effektivt byggande. Denna politik, lanserad av bostadsministern Lars-
Erik Lovdén, kan ses som spjutspetsen i en ny utveckling och den kom
bl.a. Bunkefloprojektet till del genom att universitets- och expertkunskap
kunde knytas till projektet och sékra dess kvalitet.

Situationen kan darfor betraktas som helt unik, genom att flera av de
huvudelement som krévs for ett industriellt genombrott fanns pé plats.
Det &r sékert sa, att envar som dr insatt i utvecklingssvarigheterna inom
byggandet, forstar det unika i Bunkefloprojektet och darfor omfattar
detta med respekt. Tyvirr visade det sig att en sddan respekt saknades pa
vissa hall, vilket har pafort projektet extra och onddiga svarigheter samt i
slutéindan sdmre resultat 4n vad som var efterstrévat.

Allmint fick projektet nar det offentliggjordes och i dess forsta faser
ett ganska negativt mottagande. Pressen uppvisade en stor skepsis, med
en rad “katastrofartiklar” dér olika tdnkbara problem lyftes fram. Bygg-
branschen — speciellt de stdrre entreprendrerna — sag givetvis en ny aktor
som ett hot, arkitekterna var avvisande och “’forstasigpaare” av olika slag
uttalade sig om omdojligheten att genomfora det. Denna allménna hallning
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paverkade dock i mindre grad projektet, &ven om hinder uppstod 6verallt
som kravde extra anstringning att passera.

Det ska dock papekas att ’pressen” inte entydigt kan beskrivas som ne-
gativ. Fackpressen redovisade projektet pa ett objektivt sétt och bland an-
nat artiklar i Helsingborgs Dagblad (red. Johan Nilsson) och i SDS (red.
KG Jonsson och BrittMarie Bergstrom) beskrev projektet pa ett korrekt
och optimistiskt sétt. Dessa artiklar hade stor positiv betydelse.

Sarbarheten i utvecklingsprojektet

Det ska, nér detta konstaterats, understrykas att utvecklingsprojekt &r att
betrakta som nyfodda babys. Dessa &r svaga i begynnelsen och behover
ofta en kuvdstid for att 6verleva. De behover skyddas och da de flesta har
en del barnsjukdomar méste omgivningen vara sa pass generds att dessa
barnsjukdomar ges tid att arbetas bort.

Till den forsta fasen med barnsjukdomarna som kan beskrivas i teknisk-
ekonomiska och funktionella termer, s& kommer en andra fas av ofardig-
het. Man kan kalla den f6r ”den grime alling”-fasen efter HC Andersens
saga om &llingen, ankungen, som blev till en svan. Det tar ocksa tid att
fa skick pa ett utvecklingsprojekts estetik och komposition. Oftast krévs
ett antal projekt dir det finns begrénsade mojligheter och dir man steg for
steg maste arbeta sig fram till det resultat som dr 6nskat. Utvecklingspro-
jekt t.ex. av typen “Open House” dr mycket komplext och den stegvisa
utvecklingen nédvéndig. Det kan inte jamforas med traditionella en-
gangsprojekt vars slutmal savil som genomforandeprocess ar annorlunda.
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All bedomning av utvecklingsprojekt géller att samtliga dessa aspekter
inte &r helt gripbara nir denna rapport skrivs. Konceptet som berdr stads-
miljon som helhet har krackelerat, kuvosfasen och “’grime @lling-fasen”
ar annu inte helt passerade och normalfasen saknar fast profil. Produkt-
ionskostnaderna dr pa vég ner och logistiken dr totalt sett under uppstram-
ning, men projektet behdver mer tid for att stabiliseras sa langt att en
slutbeddmning kan goras.

Dock kan det fastslas nu, att det industriella systemkonceptet fungerar,
fabriksproduktionen har byggts upp i en tillfredsstillande takt, byggandet
har synliggjort glappet mellan prefab-delen och platsmontaget, kostna-
derna har startat i niva med traditionellt byggeri och steg for steg sénkts.

Ett industriellt synsatt

Det industriella konceptet, som princip, handlar om organisation och kont-
roll. Det spanner Gver hela processen fran idéskapande, konceptutveck-
ling, materialhantering och framstillning till marknad och uppf6ljning.
Detta helhetsgrepp betecknas som vertikal integration.

Malet med detta &r att 4stadkomma storsta mojliga vardeskapande med
minsta mojliga insats. Pé sa sitt har industriell tankegang ocksa en “eko-
logisk” profil. Stor effekt med minimerad resursinsats dr en hushallnings-
linje som ingér i det ekologiska konceptet.

Overflyttningen av byggnadsproduktionen frin byggplats till fabrik
innebir en effektivisering av sjélva produktionsdelen av prefabelement.
Det innebér ocksé att helt nya forhéllanden uppstar. De faktorer som ingér
i ett industriellt synsétt har angivits som foljande:
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Kontrollerat Fl6de

Jamn belaggning
Materialadministration
Logistik

Repetitivt
Produktstruktur
Konfigurerbara produkter
Lonsamhet i aterkoppling
Kvalitetsuppféljning
Uppféljning/aterkoppling

Standiga forbattringar
Lénsamma investeringar
Automation
Personalutbildning
Standardisering

Kund-/produktinriktat

Marknad styr kostnaden

Globalt perspektiv

Aven sekunder raknas

Produkten forflyttas, inte personen

Kalla: UIf Aberg/Open House Production AB

Inom byggbranschen har vissa smahusproducenter i princip har antagit
dessa grundbultar. Skillnaden till Open House ér att trabyggeriet inte kan
g4 sa langt i industriell precision som littstalsbyggandet. Overgangen fran
trd eller betong till stal innebér en dramatisk fordndring i matthallningen.
Med stélet introduceras metallvérldens verklighet, precision, toleranser
etc. Detta Oppnar for det industriella pa ett helt annat sétt an man ar van
vid 1 byggbranschen. Med Open House introduceras detta industriella for-
faringssitt inom flervaningsbyggandet.

De stora skillnaderna i 6vergangen fréan traditionellt till industriellt
byggande spanner Over ett stort filt. [ stort sett blir allt andrat som knyt-
er sig till produktionen. Ocksa utformning och projektering maste folja
nya principer. Inkdpsrutinerna blir annorlunda och samverkansformerna

andrar karaktér.
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En jamforande systemsyn kan omfatta f6ljande omraden:

Industriellt Traditionellt

Varierbart Varierbart
Vaderberoende/partiellt Véaderberoende

Jamn sysselsattning Ojamn sysselsattning
Strukturellt Speciellt

Exakt kapacitetsberakning Osaker kapacitetsberakning
Tidplan haller Tidplan osaker

Okad férutsagbarhet Oférutsagbarhet
Beprévade l6sningar Nya utformningar

Enkel Q-uppféljning Oséker Q-uppfoljining
Saker sparbarhet Osaker sparbarhet

En tillverkare Manga ue (underentreprendrer)
Objektsoberoende inkdp Objektsberoende

Minimalt svinn Normalt svinn

Ingen stdldrisk Risk for stold

Ingen vandalism Risk for vandalism

Stort inkdpsterritorium Litet inkopsterritorium
Hoga intradesbarriarer Laga intradesbarriarer
Samsyn bland medarbetare Suboptimering mellan ue
Fast personal Projektanstallda

Enkel att outsourca Svart att outsourca

Effektiv projektering Ineffektiv projektering
(repeterbarhet) (engangslosningar)

Enkel projektledning Komplicerad projektledning
Lésning fére uppstart Léses pa byggplats

Kalla: UIf Aberg/Open House Production AB
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Det ar ndgot for tidigt att dra slutsatser av dessa skillnader i nuldget fran
Open House-produktionen. Nar produktionen har 16pt i nagra ar gar det
att utviardera dessa punkter mera exakt.

En av slutsatserna av projektet dr dock att trogheten i att dndra uppfatt-
ningar och prioriteringar &r stor hos alla medverkare. En mera medveten
och aktiv insats for omskolning kriavs och detta ar en sak som avilar sam-
héllet. Hér star man infor en svarighet, ndmligen vanskligheten att fa fram
minniskor med praktisk erfarenhet, om inte nagon industriell produktion
forekommer. Att 16sa detta dr en samhéllsméssig utmaning. Fér Open
House-projektet har det inneburit att den industriella kompetensen varit
for lag.

Man kan se denna utbildningsdel som en uppgift for byggbranschen,
men dér har den negligerats. Byggbranschen har séledes inte formaétt att
ta pa sig detta och det har inte varit Open House-projektets uppgift att
omskola branschen.

Open House-produktionens uppstart

Som ovan beskrivits, s& forutsitter en fullvardig industriell produktion,
att man framstéller byggelement som optimerar antalet operationer pa
fabrik. Sddana byggelement &r av volymtyp. En volymproduktion har
dérfor etablerats for framstillning av Bunkefloprojektet.

Det ér ont om industrihallar med en sadan storlek att volymer for byg-
gen kan framstéllas dir. En analys vid projektstarten visade att tre eller

Foto: Torbjérn Carlson Sydsvenskan Bild



Den 24 oktober 2003 klippte
davarande bostadsministern
Lars-Erik Lévdén (s) banden
och invigde Annestad. Till
vanster pa bilden syns arki-
tekten Peter Broberg.

Foto: Peter Frennesson Sydsvenskan Bild
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fyra moéjligheter forelag i Skéne. Flera av dessa ldg geografiskt oldmp-
ligt. Négra var bundna for andra produktioner och flera hade for sma
kringarealer for en lageruppstillning. Ldmplig mark dvs. fardiga tomter
for uppforande av en hall saknades ocksa i acceptabla ldgen i Malmo.
Slutligen valdes Saab:s tidigare bilfabrik i Arlov som kontrakterades
hosten 2002. Den dgdes dé av Burlovs kommun. Ett nystartat foretag
”Open House Production AB” ryckte in och borjade utrusta hallen for
linjeproduktion. I mars-april 2003 kunde en produktion borja. Hallen var
inte perfekt men dock anvindbar. Hade inte en lamplig hall hittats &r det
osédkert om produktionen kommit igdng 6verhuvudtaget. Saab-fabriken
fick darfor stor betydelse.

En slutsats fran detta projekt ar att samhaillet behdver tillse att mark for
byggnader lampliga for produktion finns tillgénglig. Detta bor ingé i den
regionala néringslivspolitiken och kanske fungera som tillagg till kom-
munal planldggning. Séarskilda strategiska mdjligheter bor héllas 6ppna.

Arlév-hallen, pa 8 000 m?, hade fri takh6jd pa 6,0 m och 11,5 m mel-
lan pelarna. For denna produktionsyta utvecklades en produktion som
startade med en golv/tak/vigglinje dér planelement framstélldes. Dessa
fordes till en samlingspunkt dir volymer skapades. Fran denna volym-
punkt utgick 6 stycken utrustningslinjer till en slutstation for inpackning
och volymerna kors dérefter ut till byggplats for montage.
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Produktionsapparaten har fatt byggas upp med nykonstruerade mask-
iner och delvis nya verktyg. Fran en start pa 1 (en) (30 m?) modul per
vecka har produktionshastigheten 6kat enligt fastlagd plan. Kvaliteten
har forbéttrats, en rad tekniska 10sningar har provats, andra har foradlats.
Fardigstéllningsgraden pé produkterna har anpassats efter formagan pa
byggplatsen att ta emot produktionen.

Den storsta vanskligheten har varit att fa det industriella tinkandet
utvidgat sé att det omfattar bade fabrik och byggplats. Byggplatsens pro-
blem och ”oférméga” har slagit tillbaka” pa fabriken sa att extra insatser
har fatt goras dar for att forhindra problem pa byggplatsen.

Internt pa fabriken har det storsta produkt-"bakslaget” varit att man inte
kunnat finna ett golvvirmesystem som passar till industriell produktion.
De system som provats har varit for arbetstunga och dyra. Resultatet av
detta dr att man tvingats anvinda sig av radiatorer pa vanligt sitt, vilket
inte ger de generella 16sningar som 6nskas i industriell produktion och
inte heller oppnar for lagtemperaturuppvérmning. Detta har géllt d&ven
andra element och systemgrupper. Man kan notera att materialbranschen
inte har 10sningar pa prefabrikationens utmaningar. Detta géller t.ex.
virme, el, luft, avlopp, aptering, fasader etc.

I stort sett har dvrigt fabriksflode utvecklats och 16pt som tankt. Linjen
ar dock dnnu langt ifran fullvardigt automatiserad och forst om négot
ar kan man bedéma produktionens kvalitet och kostnad. Vad som kan
konstateras i nulédget &r att produktionsmalen stegvis uppndtts. Tar man i
betraktande att allt &r nytt, dvs. ett nytt byggsystem, en ny produktions-
utrustning, nya medarbetare, nya experter/konsulter, ny logistik och ett
totalt nytt forhallande mellan byggplats och fabrik sa &r det uppenbart
att igdngkorning sdvil som rationalisering tar sin tid. Open House-
produktionen i Arldv saknar jamforbara systemprojekt sd ndgon kompa-
rativ evaluering har inte kunnat goras. Viss jamforelse har dock kunnat
goras med Flexihus, Bau-How och Corus och dessa har talat till fordel for
Open House-systemet. [ det stora hela far dock den bedémningen goras
att produktionen utvecklats pa ett positivt sitt.

iﬁﬂvﬂﬂ' hhl/10-40 personer

bostadshuset a-priva
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Investeringsnivéan pa fabriken for den industriella produktionen har varit
lag. Motsatt har investeringen i forberedande planering, projektering etc.
varit hog och krévande.

En slutsats ar att fabriksproduktion av volymer med lattstal och gips
som bas, Oppnar for manga moéjligheter. Likasa att en stor potential for
ytterligare rationalisering foreligger. Dock bromsas fabrikationsutveck-
lingen av byggplatsens oformaga att ta emot och hantera produkterna
samt av svarigheten att etablera en helhetsméssig industriell logistik.

Kunskapsbristen med hansyn till det industriella

En uppenbar svaghet i utvecklingsprocessen, som man kan se efter 15 érs
forlopp, ér den brist pa kunskap om industriell produktion som rader. Pro-
cessen nér det géller ”Open House” har starkt himmats av personer som
inte haft kunskap, utbildning eller forstéelse for ”det industriella”. Det ar
svart att kritisera ndgon speciellt for detta eftersom det dels har saknats
teoretisk utbredning inom omradet. Ocksé forskning och mdjlighet att {4
praktisk erfarenhet har saknats.

Men lika allvarlig som den reella bristen pa kunskapsgeneratorer &r
avsaknad av forstéelse for att kunskap dr ndgot man maste skaffa sig. Det
ar alltid sa att det finns “naturtalanger” som har "medfodda” kvaliteter

Foto: Jenny Leyman Sydsvenskan Bild
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inom olika omraden. Men dessa personer dr undantag. Normalt behovs
utbildning for att komma in i ett &mnesomréade. Inte minst géller detta
industriellt byggande. En djupare forstaelse forutsitter dessutom forsk-
ningsbakgrund och den praktiska forankringen kréver ett direkt deltagan-
de i realiseringen av industriella byggprojekt.

Det ar ett ként faktum att arkitekter som har passerat en arkitektskola
och lart sig att rita hus, ofta tror att de ocksé kan planera stader, trots att
den kunskap som behovs for detta dr helt annorlunda dn huskonstrueran-
dets. Problematiken pa byggnadens niva och pa stadens/stadsdelens &r
helt artskilda. Samma géller inom det industriella byggandet. Traditionellt
och industriellt byggande ar artskilda omrédden, man maste darfor vara
medveten om att hér finns en utbildnings- och erfarenhetsfaktor som ar av
betydelse.

Med bakgrund i industriell teori och praxis ar det ofrdnkomligt, att
synséttet pd byggande och planering blir annorlunda dn det som uppstér
ur traditionell arkitektutbildning och verksamhet. Detta innebér olikartade
tillvigagangssitt och principer for det industriella tdnkandet, som létt
hamnar i konflikt med t.ex. kommunal planering och byggnormer som
naturligtvis har det traditionella byggandet som bakgrund.

Man ska heller inte undervérdera frdgan om praktisk erfarenhet.

Det dr genom en sddan man far en djupare insikt i hela det komplex av
olikheter som skiljer det traditionella fréan det industriella. Det &r ocksa
sd att den semiindustriella produktion som pagéatt sedan 60-talet och som

Foto: Torbjérn Carlson Sydsvenskan Bild
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vilar pa fabriksframstillning av planelement (oftast i betong), ger en
annan bas &n den som behovs for en fullvirdig industrialisering som har
volymténkandet som sin bas.

Mera industrialiserade ar de som fran smahusbyggandet levererat
volymhus. De volymhus som produceras ligger principiellt nirmare en
fullvardig, industriell process. Det som skiljer ett flervaningshusbyggande
fran smahusen &r att komplexiteten &r stdrre och materialen annorlunda.
Trots detta finns det ménga principer och delldsningar som ér likartade.
All volymproduktion har regler att folja, s& erfarenheter finns att hamta
fran sméhusindustrin dven om detta dr i begrdnsad omfattning.

Normalt diskuteras alltid byggeriets industrialisering utifrdn perspekt-
ivet att "byggarna” ska ldra sig att tdnka i industriella processer. Men
det finns en annan mojlighet, ndmligen att ’industrins folk” borjar tinka
i byggproduktion. Det har framforts (killa: Ulf Aberg) att en 1ang rad
industriella produktioner har nérliggande villkor som en bostadsprodukt-
ion. Och de produktionerna skulle, teoretiskt sétt, kunna vrida dver till
byggeriet. Nédgra storre anstrangningar har dock dnnu inte visat sig pa
omrédet. Fréan traditionell, industriell sida har man héllit sig borta fran
byggproduktionen.

Med hénsyn till kunskapsproblematiken har det varit speciellt intres-
sant (och négot nedsléende) att notera att de som engagerats i projektet
— dvs. konsulter, arkitekter, byggherrerepresentanter, kommunala tjénste-
mén m.fl. — inte haft ndgon 6nskan att ta del av det systemténkande som
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bedrivits under de senaste artiondena nér det géller industrialisering. Med
nagra fa undantag har man totalt negligerat den forskning som bedrivits
av byggforskningen, byggnadsstyrelsen och systemfilosofer inom bygg
och arkitektur. Inte ens Open House-projektets egna bakgrundserfaren-
heter har varit foremal for intresse. Det tdinkande bakom standardisering,
generalisering, mattkoordinering och modulisering som bedrivits har
darfor inte utnyttjats, sa som avsikten bakom forskningen varit. Resultatet
av detta &r inte bara spillda resurser utan ocksa att misstag och felvirder-
ingar upprepas.

Fragan ar ifall deltagande i industriellt byggande skulle knytas eller
villkoras till ndgon form av krav pé praktisk och teoretisk baskunskap.

Ekologiskt byggande

Ett ekologiskt synsitt &r i de flesta fall kopplat till den globala skalan. Nar
det giller byggandet sa &r det fragor kring resursuttag av byggmaterial,
anviandningen av plats och utnyttjande av energi som &r huvudfragorna.
Att bygga titt (urbant), att utnyttja restprodukter och recirkulativa materi-
al samt att bygga for hushéllning med energi ar sjdlvklara malinriktningar.

Open House-systemets huvudsubstans dr 1attstal och gips. Stalet kan
recirkuleras och gipsen dr en restprodukt fran industrin. Flera andra
material har sddana egenskaper och inriktningen har varit att 3/4 av
materialsubstansen vid Open House-byggandet skulle vara rest- eller
recirkulativa produkter. Open House-produktionen ar klart orienterat mot
det ekologiska byggandet.

Industriella material

De vanligaste stom-/skelettmaterialen dr och har varit betong och trd. Be-
tong har anvénts i flervaningshus och tré i hus upp till tva plan. Under se-
nare ar har trdhus i upp till fem plan kunnat uppforas. Bada dessa material
ar problematiska nér det géller industrialisering.
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Betong lampar sig vil {or tunga konstruktioner men siktar man mot
industriellt byggeri med prefab-volymer har betongen stora nackdelar.
Volymerna blir tunga och otympliga och till materialet knyter sig uttork-
ningsproblem. Forsok har gjorts med betongvolymer men det har inte lett
till varaktig produktion.

Det ér fullt tankbart att utveckla en industriell betongarkitektur, men
da far man gé andra végar én via fardiga betongvolymer. T.ex. kan man
tinka sig kombinationer av betongstrukturer och létta volymer som stélls
in i dessa. Forsok till avancerade system pa detta tema har gjorts, men
utan att genomslag har natts.

For traproduktionen &r bilden ndgot annorlunda. Att bygga storre fler-
véaningshus i trd dr inte utan komplikationer och brand, ljud och rérelser
bl.a. vid uttorkning &r faktorer som &r svéra att behérska. For trd giller i
global skala att det dr en bristvara. Behovet for papper véxer konstant och
klimatforhallandena talar mera for att 6ka skogsarealen &n att minska den.

I skogsomréaden dr det dock logiskt att utnyttja trd for byggeri dvs. det
blir da tal om regionala forhallanden. Senare ars utveckling har visat att
det 4r mojligt att forddla trardvaran genom att limma, pressa eller lami-
nera sdmre ravara till biattre komponenter. Detta Oppnar for en resursmas-
sig logik och byggvolymer i trd dr en vag framat. I smahusproduktioner
utnyttjas sddana volymer och flervaningshus kan ocksé goras. Trabyggeri
ar séledes en vég framét, men i begrdnsad omfattning.

Det ar dessutom sé att trd inte har den precisionen som stal har. Tra ar
under alla forhéllanden ett levande och organiskt material som inte ger
fullt industriella fordelar. Toleranser pa +/- 0,5 mm kan knappt uppnés sa
som med stal. D4 tré till skillnad frén stél har stora estetiska och taktila
kvaliteter sa har trd som ytkomponenter och intillsystem en betydelsefull
plats i byggeriet.

En av slutsatserna av projektet &r att stal — speciellt lattstal — [dmpar
sig val for industriell produktion. Tréd och betong kan ha en framtid, men
kréver bada en avancerad forddling pa komponent och systemniva. For
lattstélet géller dessutom att en snabb utveckling f.n. sker pa material,
komponent och konstruktionsnivé och att stdlbyggnadsomradet synes ha
ett stort potential.

!
Ibostaden privat
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Industriellt byggeri pa nytt satt

Under efterkrigstiden lanserades det industriella byggeriet bl.a. i Sverige.
Behovet av arbetskraft i den fasta industrin var stort liksom behovet av
bostéder i tillvixtomradena. Att minska arbetsstyrkan i byggeriet och
dnda oka produktionen av bostdder m.m. blev nddviandigt. En av vdgarna
framét var att 6ka prefabriceringen och det lyckades ocksé att sénka anta-
let man-timmar per producerad kvadratmeter véisentligt.

Genom ett statligt engagemang med ett strikt belaningssystem och en
politisk viljeinriktning genomf6rdes miljonprogrammet” med 100 000
bostédder per ar under 10 ar. Miljonprogrammet 16ste till en del behovet
av bostdder. Dock hade ldnesystemet en dimpande effekt pa utvecklingen
och bidrog till att bromsa upp denna. Ett omdome i efterhand var att
programmet innebar ”goda bostdder i daliga stadsmiljéer” och det var den
funktionalistiska stadsbyggnadsfilosofin i kombination med det ensartade
betongelementbyggandet som 1ag till grund for detta.

Vad som é&r av speciellt intresse i detta sammanhang &r sjdlva industri-
aliseringsgraden. Metoden gick ut pa att framstélla planelement i betong
dvs. bjélklag, viggar och fasader. Dessa gots ihop till stomhus. som
dérefter fardigstdlldes genom traditionella hantverksmaissiga arbetsinsat-

GOLVEANAL

NEUTRALMODULZON
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ser. Det har sagts att de forsta 80 procenten av ett hus kostar 20 procent,
medan de sista 20 procenten kostar 80 procent. Detta utryck pekar pa

att det ar “finliret” i huset — aptering, inredning, installationer, finish etc.
— som kostar mest och denna kostnadsdel 61l mer eller mindre utanfor
”miljonprogrammets” rationalisering. Dérfor innebar metoden prefab
av det yttre, hantverk av det inre” en begrénsning. Man kunde bara né en
partiell industrialisering och effektivisering.

Det &r gentemot detta som volymbyggeriet innebér en revolution. Pro-
cessen viandes helt om och det blir ”det inre” som prefabriceras. Volym-
erna, som har fardigstéllts med alla detaljer, ytor och installationer etc.
kors ut till byggplats for montage. Det yttre kan i gengéld goras valfritt
och monteras pé byggplatsen. De dyra ”80-procenten” kan tillforas under
fabriksprocessen (se figur ”Prefab jamforele” pé sidan 47).

Det innebér att ”finliret” som kriver noggrannhet och omsorg kan goras
inomhus och under kontroll. Allmént géller att varje arbetsoperation som
flyttas frén byggplats till fabrik kan goras béttre och billigare. Darfor
betyder ”den omvénda prefab-processen” mycket for industrialiseringen
av byggeriet.

Det ar ocksé sjélvklart att volymbyggeriet adr 6verliagset nér det géller
att maximera antalet fabriksoperationer. Darfor borde volymviagen vara
den som leder fram mot en fullvirdig industrialisering.

En av slutsatserna av projektet &r att framstéllning av nyckelfardiga
volymer dr den metod som ger den hogsta industrialiseringsgraden.

En industriell logistik / Flodet

Framstillningsflodet omfattar sex huvudfaktorer: forberedelsetiden, pro-
duktionstiden, lagertiden, transporttiden, montagetiden och inkaplings-
tiden. Detta fldde borjar med beslutet om att acceptera ett projekt och
avslutas med 6verldmnandet till bestéllaren.

Den stora utmaningen i detta fldde &r att fa det i harmoni, séledes att
varken vakuum eller proppar uppstér i ndgon av faserna. Varje fas har
givetvis sina egna problemomraden och dessa ska koordineras med hel-
heten.

Erfarenheten fran Open House-produktionen har varit att svarigheterna
1 koordinering mellan fabrik och byggplats har varit stora. Det ar ett annat
tempo som géller 4n normalt och byggplatsen méste vara beredd att an-
passa sig efter inflodet av volymer. Detta dr/har varit svart och har hosten
2004 dnnu inte funnit sin form. Idealet — att det inte finns lagrade volymer
— har &nnu inte uppnatts.

En av slutsatserna av projektet dr att flddesojdmnheten ar ett omfattande
problem som maste hanteras med stor stringens. Det ska understrykas att
det dr svart att fa ordning pa detta flode. Speciellt i Open House-fallet har
det initialt varit byggplatsen som orsakat problem och trots anvéindandet
av specialforetag med byggledarkompetens har det inte fungerat. Séttet
att 10sa detta har blivit att 1ata Open House-fabriken 6verta ansvaret for
hela processen fram till férdigt hus. Elimineringen av ansvarsgrinsen har
givit ett visst resultat och erfarenheterna fran montage m.m. har ocksé
okat kompetensen, sa att flodet efterhand kan forvintas att flyta friktions-
fritt. Man maste nog ridkna med ytterligare ars larotid nir det géller bygg-
platslogistiken. For att {4 full kontroll 6ver hela processen kravs minst
2-3 ar (se figur "Héndelsekedja” pa sidan 47).
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Open House-systemets modulupplaggning

Open House-systemet ar ett moduldrt uppbyggt ppet system. Det bas-
eras pa 30-60-90-120 cm-matten (eller 3M, 6M, 9M, 12M) och utgors av
golv- och takytor som sammanbinds av pelare. Mattstrukturen &r fastlagd
som 36M-3M-36M-3M i X- och Y-riktningarna. Etagehdjden dr 30M.

Mattuppbyggnaden ér baserad pa de studier av preferensmatt som
genomfordes péa Statens Byggeforskningsinstitut i Danmark under tiden
1970-1990 och pé de standarder som det europeiska mattkoordinerings-
arbetet ledde fram till. Som ett speciellt drag har neutralzoner inforts, sa
att rena 3M-mellanrumsmatt kan erhéllas.

Open House - ett 6ppet system

En skillnad av stor principiell betydelse mellan "Open House” och andra
volymsystem &r ”0ppenheten”. Open House &r ett Oppet byggsystem, det
sammansitts av ramar som bildar pelarbundna golv och takbjélklag. Det
uppmonterade huset framtréder i sin grundstruktur som golv och takytor
med 3,9 x 3,9 meter spannvidd sammanbundna med ett pelarsystem.
Strukturen dr funktionsanonym och kan hysa bostéder och lokaler av
olika slag.

Volymenheterna kan forlédngas upp till ca 12,0 meter plus dverhéng var-
for de flesta husbredder kan uppnas med enskilda volymenheter. M6jlig-
heten att kombinera flera volymenbheter till olika husbredder, huslédngder
och hushgjder ér stor.

Till 6ppenheten hor ocksd mojligheten att leda installationer, rorkanaler,
ledningar, etc. runt i systemet. Detta innebér att konstruktion och instal-
lation inte behover f6ljas at.

Oppna byggsystem stiller stora krav till konstruktionen, som ska klara
savil horisontella som vertikala krafter. Till gengéld ger de planerings-
frihet och framtidsflexibilitet. Att kunna bygga utan att 1asa &r en stor
funktionell och ekonomisk fordel. De ppna systemen klarar detta, varfor
flera bor séttas i produktion.

Konstruktioner

Materialmissigt sammansétts systemet av en golvrost och en takrost med
pelare i (36M + 3M)-punkterna. Balkarna i tak och golv ligger per cc 6M.
Av hénsyn till transporterna framstélls tak- och golvskivor i langa former,
dvs. 6M x n, medan bredden 36M lases fast av transportmaéttens begréns-
ningar.

Golv- och takbjilklag sammansétts av lattstal och ytorna tdcks med tra-
petsplat och gipsskivor. Véiggarna kan placeras fritt och rummen stricka
sig fran volym till volym. Genom friheten att forma planer, huskomposi-
tioner, husformer, yttertak och fasader har systemet en stor frihet — det &r
ett oppet system. Det dr inte bundet till ndgon speciell funktion — det &r
funktionsanonymt.

Volymerna som kan fardigstillas till nyckelfardigt skick pa fabrik,
samlas pa byggplats med hjélp av en barande stomme i stél eller betong.
Varje volym har sin anlag pé stommen sé att ingen volym belastar annat
an sig sjélv. Detta ger konstruktivt likartade volymer, dvs. standardisering
mdjliggdrs.

Lattstalet som utgor det industriella skelettet har en rad fordelar. Det
ar ett dott material och kan ge exakta matt. Det &r ldtt att arbeta med och
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att anpassa till olika krav. Sammanséttningen léttstal-14ttstal kan goras pé
olika satt. Det kan skruvas, nitas, stukas eller limmas ihop.

Gipsen som anvinds kan vara av varierande slag. Vanlig 9, 13 och 15
mm gips for viggar och tak. Golvgips, armerad gips (t.ex. Fermacell)
eller flytgips innebér andra majligheter.

Man kan efter ca 2 ars produktion konstatera att Open House-systemet
fungerar. En del detaljer har forddlats, men principiellt utnyttjas systemet
produktionsmaéssigt som det &r tankt.

En slutsats ér att fabriksproduktion av volymer med léttstil och gips
som bas, Oppnar for manga mojligheter. Likasé att en stor potential for
ytterligare rationalisering foreligger. Dock bromsas fabrikationsutveck-
lingen av byggplatsens oformaga att logistiskt ta emot och hantera pro-
dukterna, samt av svarigheten att etablera ett helhetsméssigt industriellt
synsitt.

Lattstalgipskonstruktionerna i projektet vilar speciellt pé alla de tester,
16sningar och rekommendationer som gjorts av LINDAB. Nagra storre
problem kring dessa har inte framkommit, tvirtemot har ménga fordelar
kunnat noteras vid anvéndandet.

Installationer

De flesta ser pa byggsystem som en fraiga om konstruktioner och tekniska
forhallanden kring dessa. Dock &r det sa att omradet installationer &r vél
sé krdvande och betydelsefullt. Kostnaderna for installationer inklusive
de byggnadsatgirder som krivs for dessa ligger runt 30 procent i bo-
stadsbyggandet. Installationer i hus utgdr saledes en ekonomiskt tung del.
Dessutom utgor de byggnadens mest sarbara delsystem och de som har
kortast livslangd.

Det har varit ett gammalt krav att installationer skulle vara tillgéngliga.
I Open House-systemet har detta forsokts infriats genom att atkomliga
schakt placerats in. Frén dessa schakt har ledningar dragits i golv. Nagra
ideallosningar har inte funnits men det ligger i mélséittningen att soka
installationssystem som &r industriellt tinkta, industriellt applicerbara, s&
decentrala som mojligt och atkomliga.

Open House-gruppen har under projektets gdng varit i kontakt med
ett antal systemidéer pa omraden avlopp, golvvirmning, ventilation,
luftrening, virme, el, etc. De flesta hade dock inte kommit i lage for att
utprova sina system, varfor de flesta ar knutna till sdkerhetsfaktorer, savil
som de var funktionellt som ekonomiskt obeddmbara.

Det ska understrykas att denna brist pé industriellt anvindbara forsorj-
ningssystem ér en mycket stor broms for utvecklingen. En ordning be-
hovs for att paskynda en systemutveckling och moéjlighet att fullskaletesta
olika 16sningar. Inte minst &r detta viktigt for den utveckling som siktar
mot lagenergianvandning och industriella styr- och métsystem.

Exstallationer

En viktig princip vid industrialisering &r att man inte hamnar med tva
tunga “byggplatser” istéillet for en. Darfor maste prefab-delen drivas langt
och det som maéste utforas pa byggplats ska vara optimalt minimerat. Det
ar dessutom sa att “byggplatsen” inte ska vara byggplats, utan slutmonter-
ingsplats.
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Detta giller inte minst pa forsorjningssidan eftersom dessa system utgor
forbindelseldnk mellan bostaden och kommunens anldggningar. Oftast
samlas husets installationer i teknikcentraler som ligger utanfor huset,
eller i ”kéllaren” under huset. Normalt byggs dessa teknikcentraler pa
byggplatsen och dé de édr ganska komplexa innebér de en stor icke-prefab
insats.

I linje med industriell tankegéng bor prefab-delen dven omfatta teknik-
centraler. Man kan dela forsorjningsdelen i installationer — som byggs in
i volymerna — och exstallationer — som ligger i anslutning till huset men
utanfér normal-volymerna. Exstallationerna bor ocksé levereras i volymf-
orm, med samma fardigstéllningsgrad som &vriga volymer.

En av slutsatserna i projektet ar att betydligt storre kraft maste 1aggas pa
installations- och forsorjningsomradet. Har behovs mer forskning, flera
kreativa 16sningar, 6kad koordinering och storre industriell forstéelse.
Det behovs ocksa experiment- och testmojligheter dér olika system kan
samverka.
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Open House-systemets tillampning

Tillampningen av Open House-systemet har visat sig vara mycket god.
Open House-systemet har ockséa utvecklats i ett vaxelspel mellan teori
och praxis. Systemet har konstruerats pé ritbordet och testats i pilotpro-
jekt 1 olika steg. Nér det togs i bruk i Arlov hade det passerat fem steg av
tester under 8 ars tid. Med det omfattade manualarbete som kunde lag-
gas till grund for produktionen i Arlov sé fanns ett gediget tekniskt bak-
grundsarbete.

En rad detaljer har givetvis fatt produktionsanpassas, nir den 16pande
produktionen sattes igdng. Samspelet mellan ritbord och fabrik ar ofran-
komligt och ska helst forega kontinuerligt och stindigt. En fortgaende
foradling kraver detta och nya idéer uppstér sténdigt som ska anpassas till
systemet.

I stora drag far det dock konstateras att Open House-systemet fungerar.
Det ar t.o.m. sd att en del av systemets potential dnnu inte utnyttjats, sa
mer finns att himta. Denna positiva virdering giller Open House-system-
et rent konstruktivt. Den installationsméssiga sidan ar ddremot langt ifran
samma rationella niva.

En viktig erfarenhet dr att stilet ger sma toleranser. Stal innebar matt-
méssigt en exakthet som inte giller for betong och trd. Med léttstalet
kommer man in i metallarbetets mojligheter och detta ar helt ovant nir
det giller byggeri. Det ger nya villkor for komponentsamordning, for
underleveranser och for sammanséttning.

En annan erfarenhet — fran byggplatsen — ér att stélets exakta vérld inte
kan samsas med ett traditionellt matt-inexakt byggeri. Speciellt betongen
ar besvarlig att hantera. I Open House-byggeriet har horisontalkrafterna
fran stalbjalklagen samlats och stabiliserats mot trapp/hisstorn i betong.
Detta har inte fungerat dérfor att betongen dragits med for stora variat-
ioner. Att fa fram exakta betongkomponenter hade varit mojligt men
kostat for mycket.

En slutsats ar att allt ska utforas i stdlvolymmoduler, 4ven trapphusen
med ingéende stabilisering.

Klimatproblematiken

Det stdrsta problemet i byggprocessen har knutit sig till klimatet. Detta
var overraskande och inte pd négot sitt forutsett. Den erfarenhet som
fanns fran tidigare projekt, samt fran andra prefab-leverantorer av volym-
element t.ex. Modulent AB, talade inte for att klimatet skulle ge sérskilda
problem. Savil de danska pilotprojekten som studentbostadshusen pa
Ridskolan (1 och 2) hade uppforts utan att klimatfrdgan orsakat vansk-
ligheter som inte kunde klaras. Likasa hade Modulent AB en méngérig
verksamhet bakom sig dér klimathanteringen utvecklats till fasta rutiner
for skydd av produkterna.

I de bada Open House-projekten hanterades skyddsfragan pé tva sitt. I
de danska projekten tacktes husen (volymerna) med presenningar varje
dag nér arbetet slutade. I dessa projekt ingick dven takldgenheter gjorda
som volymer.

Pé Ridskolan | och 2 fanns fardiga trataksmoduler som sattes pé i
samband med volymerna och dessa kompletterades med tva stycken
provisoriska tak som skyddade avtrappningen av huskropparna under
monteringen.
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Nér Krone Eiendom AS och OBOS tradde in engagerades ett byggledar-
foretag att skdta byggprocessen pé platsen. Denna byggledning tog inte
klimatutmaningen pa allvar och negligerade behovet for stringent skydds-
hantering. Man utnyttjade inte de erfarenheter som fanns fran tidigare och
stora lackage intriaffade.

Vattenintrangningen var vid ett tillfalle s& omfattande att projektet
dventyrades. Man sokte nya 16sningar och den som antogs var att utforma
Oversta volymen med plattak fardiggjort pa fabriken. Detta ger en be-
gransning genom att den totala transporthdjden (4,5 m) maste respekteras.
Déarmed fastlases arkitekturen till ’de platta 1ddorna”-konceptet. Da detta
f.n. 1 funkisnostalgins tidevarv &r géillande inriktning i arkitektkaren pas-
sar det vél med dennas héllning.

Det finns dock inget hinder for att andra klimatsikringséatgérder gors.
Fortfarande &r det mojligt att ticka med presenningar, att utnyttja provis-
oriska tak eller att arbeta med fardiga prefabricerade takstolsvolymer som
finns pa plats. Det ska dock understrykas att det saknas en kvalificerad
utveckling av prefabtak.




54

Open House

En skyddsatgérd som krévs dr den som sdkrar volymen fran och med

nér den lamnar fabriken tills den star pé plats i huset. Hér bor strick-
plastinpackning anvéndas, formodligen kompletterad med enkel transport-
presenning av den typ som idag anvénds av Open House Production AB.
Framme pa bygget kan presenningen tas av men strickplasten sitta kvar.
Om denna plast inte &r diffusionstét borde den kunna bli kvar i huset och
skdras bort dar volymen kréaver detta. Neutralzonerna kan tickas med
trapetsplat med volymplasten liggande kvar och dérefter sjélv tickas med
plast som tejpas fast.

Erfarenheterna fran Open House-produktionen efter Ridskolan 1 och 2
talar for att ett speciellt klimatprogram utarbetas for varje projekt. JAmfort
med traditionellt byggande kan man séga att volymbyggande tidsméssigt
ar mycket kortare tid under klimattryck, men under denna korta tid mera
sarbar eftersom volymerna &r raffinerade fardigprodukter.

Vid OHP AB har man tagit itu ordentligt med klimatfrdgan och bland
annat kopplat upp sig pA SMHI:s viaderprognoser. Harigenom vet man i
korttidsperspektiv hur véidret blir pA montage-/byggplatsen och statistiskt
kan man lagga in tidsenheter for montageuppehall beroende pa véder.
Tillsammans med 6vriga skyddsétgarder bor klimatutmaningen kunna
klaras. Under senare byggen pa Annestad har detta ocksé varit fallet.

Mattproblemet och transporterna

Det industriella byggeriets storsta problem géiller méttkoordinering. Hér
ar det inte produktionsmatten som é&r orsaken. Produktionsmatten ska
givetvis knyta an till och utgé ifran det internationella 10M-mattet med
30, 60, 90, 120 cm som strukturbas. Dessa matt ar inte i sig ett problem
da de utgor en basstruktur som réitt hanterad ger fordelar.

Problemen géller funktionsmatten. Projekt som ska erhélla statliga
bostadsstdd méste folja svensk standard som innehéller en rad generella
krav pé bostadens inredningsmatt men dven tillgénglighetskrav med matt
som inte far underskridas. Till detta kommer specifika kommunala krav
som forutom att de ofta 4r mera ytkrédvande ocksé ger olikhet fran kom-
mun till kommun. Detta stodjer inte en industrialisering.

I det traditionella byggandet kan dessa krav oftast hanteras genom att
byggnaden gors storre vid behov. I det industriella byggeriet diar volym-
enheter ska kunna transporteras, kommer transportmaétten in som en ny
och begransande faktor. Tilltna transportmatt kommer ofta i konflikt
med nddvéndiga funktionsmatt.

Det finns tva principiella sitt att 16sa detta mattproblem, antingen 6kar
man transportmaétten eller sa dispenserar man fran funktionsmatten vid de
tillfallen da detta dr nodvandigt. I dagens ldge synes ingen av dessa tva
végar att vara mojliga att betréda.

Effekten av detta blir stora begrénsningar i utformningen av bostads-
planer. Det gar att finna nagra losningar dér funktions- och transportmét-
tens krav tillfredsstélls och bara producera dessa fa bostadstyper, men den
stora frihet som industriell produktion borde innebéra kan inte uppnas.

En av slutsatserna fran projektet ar att motsattningarna mellan trans-
portmatt och funktionsmatt bor tas upp till djupare stadium. En fortsatt
utveckling av det industriella byggeriet dr beroende av att 16sningar hittas
pa denna mattkonflikt. Om man Onskar att transportera pa végar och jarn-
véagar, dvs. att driva en langtgdende prefabricering, krdvs en nyordning.
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Open House-projektets stod

Under utvecklingstiden dvs. frén &r 1990 och framét har Open House-
systemet mottagit stod fran olika héll. Det forsta kom fran Boligminister-
iet 1 samband med tévlingen i Danmark. Nér produktionen skulle igéng
tradde Byggforskningsradet i Stockholm in och senare d&ven Malmohus-
lans Naringslivsfond. I samband med Byggkostnadsdelegationen var
Open House-projektet med bland dem som fick parallellt uppdragsstod
och vid H99-projektet stodde Platslageriernas Riksforbund.

Det storsta stodet kom fran Boverkets Byggkostnadsforum nér det blev
klart att Bunkefloprojektet skulle igdng och en ny fabrik i Arlov etableras.
Uppstarten krévde stora insatser och bland annat en tekniskt genomarbet-
ad manual da alla fragor kring statik, byggnadsfysik, brand, akustik, fukt,
montage, installationskomplettering, logistik m.m. skulle utredas och
sakkunnig-bedomas. Detta kunde goras via LTH/Lunds Universitet som
for uppgiften fick de nddvindiga medlen fran Boverket.
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Det har ocksa varit s att upphovsménnen och deras foretag under 90-
talet satsat betydande resurser i tid och pengar pa att driva utvecklings-
processen, genomfora patentirenden, knyta specialister till projektet,
organisera framdriften och finna investorer.

En slutsats fran detta FoU-arbete dr att det idag saknas ett fran samhal-
lets sida organiserat system for denna typ av projekt. De ideella insatserna
ar alltfor krdvande och ett organiserat kontinuerligt stod behdvs for att
en utvecklingsprocess ska kunna genomforas. Open House-projektet far
betraktas som unikt och férhoppningen &r att arrangemang ska kunna eta-
bleras som gor det lockande for flera att komma igang med FoU-projekt.

Det skulle behdvas ndgon form for experimentprojekt dar ekonomiska,
tekniska och funktionella nykonstruktioner kunde provas. Dessa skulle
vara knutna till forsdkringssystem som gor det mojligt att vaga prova ny-
heter. Boverkets Byggkostnadsforum har hér inneburit ett bra steg framét
och kanske kan detta utgora plattform for ytterligare sprang.

Projektets resultat

Projektet har haft en psykologisk/pedagogisk och en konkret effekt. Den
forsta géller synséttet pd industriellt byggande och den andra géller sjidlva
produktions- och byggresultatet. Samtidigt har det illustrerat de svarig-
heter som uppstar mellan kommunal planeringstradition och nyutveckling.

Projektets pedagogiska effekt

Igangsittningen av Open House-projektets produktion och Bunkeflo-
bebyggelsen har haft en mycket stor pedagogisk effekt. Knappast nagot
enskilt projekt 1 Sverige har haft padverkan i motsvarande grad, sedan
miljonprogrammet genomfordes.

Den storsta psykologiska betydelsen har Open House-projektet haft
genom att det dndrar synséttet pa begreppet “industriell produktion”. Det
vanligaste har varit (4r) att man forknippar begreppet “industriell” med
miljonprogrammets storskaliga bostadsomraden i betong. Att man skulle
producera industriellt har métts med orden “ska vi nu ha ett nytt miljon-
program!” Och man har sett de tyngsta av 60-talsomradena (t.ex. Raslatt,
Skérholmen, Hammarkullen eller Rosengérden) framfor sig som ett ndd-
vandigt resultat av varje form for industrialisering.

De forsta tva kvarteren i Bunkeflo (Annestadsprojektet) har totalédnd-
rat detta synsitt. Kvarteren har besokts av manga grupper och moétt en
helt annan reaktion. Kvarteren ér varierade, skulpturellt villyckade och
material- och fargmaéssigt tilltalande. Att husen bestér av fabriksfram-
stdllda volymer kan inte omedelbart ses. Spontant har ménga besdkare
uttryckt — ’kan industriellt byggande se ut sa har” med positiva toner. Inte
minst bland manga arkitekter har synsittet p& det industriella forédndrats.

Under det forsta produktionsaret har en strom av besoksgrupper och
enskilda besokt fabriken i Arlov, hort foreldsningar om Open House-
systemet och den industriella produktionen, samt darefter studerat bebyg-
gelsen i Bunkeflo. Besokarna har kommit fran fastighetsbolag, allmén-
nyttan, byggforetag, konsulter, universitet och hogskolor. Utbildnings-
effekten har dédrmed varit massiv och projektet 6ppnar sinnet for att det
finns andra sitt att producera pa én det traditionella. Det framhdver ocksa
stalets, speciellt littstalets, mojligheter.
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Internt f6r Open House-gruppen som deltagit i FoU-arbetet har en lang
rad forhdllanden klarlagts. Inte minst har svéarigheterna att harmonisera
regler och normer, kommunala kravtraditioner samt att koordinera det
industriella med det byggplatsméssiga blivit synliga och tydliga. Detta
har inte sttt klart tidigare.

Open House-Bunkefloprojektets storleksordning har varit en forut-
sdttning for att det skulle kunna realiseras. Det har ocksa just genom
storleken dragit till sig den uppmarksamhet som krivs for att den pedag-
ogiska effekten skulle uppstd. Déarfor maste projektet ses som viktigt nir
man beskriver den industriella byggutvecklingen i Sverige.
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Systemets styrka, svaghet, maojligheter och hot

Open House-konceptets styrka

Den helt avgorande styrkefaktorn utgors av systemets industriella karakt-
ar. Hela produktionsférloppet och omorganisationen kan hanteras utifran
de industriella metoder som préglar annan industriproduktion.

Detta innebér att tillverkning i fabrik, etablering av langa serier, 6kad
kontroll av teknik, tid och ekonomi samt kortare produktionstid totalt dr
plusfaktorer. Produktionen sker med hog precision vilket ger nya mdjlig-
heter for exakt framstéllda underkomponenter och delsystemleveranser.
Produktionen &r ocksé flexibel sé till vida att den kan ske fran centrala
storre produktionsanldggningar, savél som fran mindre decentrala t.ex.
faltfabriker. Produktionsutrustningen kan vara hdgautomatiserad liksom
den kan baseras pé f& maskiner/apparater. Detta Gppnar for att foretag av
olika storlekar kan utnyttja metoden.

En styrka dr att flera produktionsmoment lokaliseras till inomhusarbete
dér ergonomiskt stod kan byggas upp. Detta ger mindre nedslitning av
ménniskor.

Ateranvindning av material, som for systemets baskomponenter ligger
hogst, dr en stor fordel i en tillvaro dar urbaniseringsgraden okar.

Systemet dr uppbyggt av volymenheter som star pa stalkonsoler och
kan demonteras.

Open House-konceptets svagheter

En industriell mangdproduktion forutsatter att avsattningssikerheten hojs.
Detta kriver existensen av ett stabilt behov och sékra projekt. Till de
langa serierna knyter sig en stor kapitalinsats och mer omfattande forbe-
redelser. Aven om produkterna kan fordelas pé olika projekt s& far dessa
¢j vara for sma. Organisatoriskt stills sédledes en rad krav.

Rent fysiskt ger pelarstrukturen en viss begriansning liksom transport-
maétten. Konflikten mellan funktionsmatt och transportmatt ar det allvarli-
gaste hindret for en industriell utveckling.

Vid montering har klimatfaktorn stor betydelse. Volymproduktionerna
har ett stort vérde och far inte exponeras for vatten. Detta kan klaras
genom noggrann klimatlogistisk planering och flexibilitet och kraver
speciell vaksamhet.

Open House-konceptets mojligheter

Med den erfarenhet som genererats vid produktionsanlaggningen i Arlov
ar det mojligt att bygga upp ett antal fabriker som tillsammans kan né
upp till en kvantitativt omfattande produktion. Med t.ex. tva skift kan en
fabrik av Arlovanlidggningens storlek framstélla ca 8 till 10 stycken 60 m
lagenheter/dygn.

Mojligheterna fér en vidare forddling av produktionslinjen foreligger.

2

Open House-konceptets hot

Det ar inte otdnkbart att en produktion av Open House-typ kan flyttas
over till narliggande lagprisldnder som Polen och Lettland. En volym-
produktion som transporteras dver Ostersjon ér ett klart hot mot bygg-
branschen i Norden. Vad som kan tala mot en sddan import ar transport-
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kostnader/-risker. En annan mojlighet &r att vidareforddla den industriella
produktionen sa att man bibehaller ett forsprang. Detta kraver dock en
kontinuerlig FoU-insats. Vem som stér far en sédan, dr dock oklart.

Ett annat hot” dr att den industriella produktionen i hog grad kan bas-
eras pé outbildad arbetskraft. Detta kan minska antalet ’bygghantverkare’
i samhéllet varvid en rad kvaliteter férsvinner.

9

Projektets ekonomi

Det har fran borjan antagits att det skulle bli ldgre kostnader vid en in-
dustriell organiserad produktion. Envar som har ndgon erfarenhet fran
traditionellt byggeri ser att detta ar ineffektivt pd ménga sétt. Detta beror
inte pa allmin inkompetens utan pa att en rad grundlidggande principer
”omojliggdr” en optimering av processen. Tids- och materialspill, klimat,

facklig fragmentering, svinn, tréngsel etc. utgdr hinder.
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Det ar ocksé sé att den fabriksbaserade smahusproduktionen visat att
kostnaderna kan sénkas. Det dr dérfor naturligt att utgd fran att dven fler-
bostadshus skulle kunna framstéllas efter samma metoder och mer kost-
nadseffektiva.

For Open House-konceptet har likaledes en mdjlig kostnadssankning
varit utgdngspunkt. Efter 2-2,5 érs produktion kvarstar uppfattningen,
dock utan att klara ekonomiska analyser foreligger. Hypotesen att pro-
duktionen av bostadshus kan goras till 25 procent ldgre kostnad har blivit
mera trovirdig, men har inte bekréiftats i klara tal.

Att sé ar fallet beror pa att man fran dgarnas sida inte systematiskt ge-
nomfort ekonomiska analyser. Den slutgiltiga kostnaden per m? BOA hér-
ror frén volymproduktionen pa fabriken, fran kompletteringen pa bygg-
platsen, frén stadsbyggnadsinvesteringen, fran BH-kostnaderna och fran
de speciella utvecklingskostnader och ”’barnsjukdomar” som ar knutna
till igngkorningen av ett nytt produktionskoncept. Dessa parametrar ar
”invdvda” i varandra och kréver en djupare analys for att bli avlasbara.

Till detta kommer en komplex bedomning av resultatet, dir kostnader
och fordelar dels hos producenten, dels hos fastighetségaren och in-
vestorer, dels for samhéllet/kommunen ska analyseras och fordelas. Detta
ar speciellt krdvande eftersom vi &r ovana vid costbenefitanalyser som
t.ex. omfattar hus- och stadsbyggandet.

Tar vi parkeringsproblematiken som exempel sa ger en hog exploat-
ering dyrare parkering eftersom bilarna méste placeras i anldggning av
nagot slag. De storsta fordelarna av detta far kommunen som tjdnar pa en
mera intensiv utnyttjad infrastruktur. Sédana forhallanden maste klarlag-
gas och ligga till grund for en rimlig kostnadsfordelning. Detta ar inte
gjort i projektet. Ett modernt, titt stadsbyggande kréver nya ekonomiska
helhetsmodeller och sédana finns inte.

Det maste ocksa uppsta oklarheter om man ska jamfora det traditionella
byggeriets ekonomi med ett industriellt om de som ska gora detta aldrig
har sysslat med industriellt byggande. I Open House/Bunkefloprojektet
har man inte fran dgarnas sida funnit det nédvéndigt att knyta den typen
av industriell analyskompetens till projektet.

Trots dessa oklarheter sa kan tva ekonomiska bilder ges av Bunkeflo-
projektet. Den ena kan utledas ur avtalet med Malmé Stad, den andra ur
projektets egenutveckling.

Nar det géller avtalet, sa géller for detta en hyresniva pa 930:- per m?
och ér (exklusive inflation) for 1 100 ldgenheter samt 100 bostadsrétter.
Denna niva har visat sig icke hallbar, varfor ytterligare 300 bostadsrét-
ter fogats till projektet. Detta har bedomts tillrackligt. BKN-garanti har
samtidigt godkants.

Nir det géller projektets egenutveckling startade produktionen med
en produktkostnad pa netto (inkl. bidrag) runt 17 000 kr/m* BOA (exkl.
garagen). Denna har sénkts till runt 14 000 kr for kvarter nr 3 och bedoms
att kunna krypa ner ytterligare. Nar kvarter 7 byggs ska BOA-kostnaden
kunna ha bantats med 25 procent. Dvs. ligga under 13 000 kr/m?. Produkt-
ionstiden har sénkts med 50 procent pa de forsta sju kvarteren. Siffrorna
géller da kostnadsbilden for egenproduktion till egna projekt.

Kostnadsutvecklingen fran hogre till lagre har en enkel forklaring.
Projektering och produktion bdrjade som en ny aktivitet. Det anstill-
des arkitekter och engagerades tekniker utan erfarenhet frén industriell
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produktion. Produktionsapparaten byggdes upp parallellt utan att ndgon
kunde beddma dennas fordelar och nackdelar. Projektering och produkt-
ion blev i borjan en sdkprocess och en utbildning. Byggplatsens logistik
fungerade inte ens. Stimulansbidrag m.m. &ndrades efterhand. Laro-
processen gav ocksa resultat efterhand. Man kan darfor konkludera att
projektets ekonomi inte avviker fran andra utvecklingsprojekt som har
langsiktig inriktning.

Fragan om ytterligare sinkningar av produktionstid och kostnader ar
vansklig att bedoma. Potential finns for 6kad produktivitet, fler rationella
produkter, lagre inkOpspriser, ldgre serier av likartade volymmoduler,
utbildning och tvaskiftsproduktion etc. Blir dessa mojligheter utnyttjade
bor kostnaderna sjunka ytterligare. Produktionstiden borde kunna bantas
till 30-35 procent av traditionell byggtid.
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Resultatet av Open House/
Bunkefloprojektet

1. Den industriella utveckling som inleddes med miljonprogrammet
och som bromsade upp under 1980—-1990-talen har ater kommit igéng.
Projektet har bidragit till det 6kade intresset for industrialisering av
byggeriet.

2. Lattbyggnadstekniken med stél som bas har visat sig vil lampad for
industriell prefabproduktion.

3. Ett nytt systemkoncept (Open House-systemet) har visat sin
anvandbarhet och ddrmed att 15 ars FoU-insatser burit frukt.

4. En helt ny produktionsanldggning/prefabfabrik har kunnat organiseras
och igédngkdras.

5. En 16pandebandproduktion av lattstdlvolymer for bostadsbyggande
har genomforts.

6. En byggplatshantering har visat sig extra krdvande och frampressat
speciella metoder och étgérder.

7. Konflikten mellan funktionsmaétt och transportmaétt har visat sig vara
en av industrialiseringens stora svarigheter att 16sa.

8. En storre flexibilitet och 6ppenhet i det kommunala planhanterandet
har visat sig vara en nddviandighet om det industriella byggandet ska
fa full effekt.

9. Forberedelserna, bl.a. projektering for en industriell produktion av
olika objekt, har visat sig vara betydande.

10. Bristen pa kunskap och forstaelse for industriell byggverksamhet har
visat sig vara en troskel.

11. En ny aktor har med Open House Production AB trétt in pa
marknaden.

12. Bunkeflo/Annestad-projektet har visat att storskalig produktion ar
mdjlig utan att monotona stadsmiljoer ar ett nddvandigt resultat.

13. Synen pé det industriella byggandet har forédndrats.
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14. Produktionen har visat att kostnaderna kan pressas med rationella
metoder och stringent logistik.

15. En samverkan mellan Staten/Boverkets Byggkostnadsforum,
universitetet, produktionsforetag och kommuner har visat sig mycket
fruktbar.

16. Mojligheterna for en fortsatt utveckling och 6kad industrialisering ar
tydliggjord genom projektet.

17. Malmo Stad har fatt/far 1 000 nya hyreslagenheter med hyresnivaer
for normalhushall.

Under arbetet med projektet har det efterhand visat sig att en rad frage-
stillningar som uppkommit inte kunnat besvaras. For detta krdvs mer
djupgéende analyser. Det star dock klart att hindren for ett industriellt
byggande dr manga och olikartade. De spanner frén interna forhallanden i
de stora byggforetagen till normer och regler samt samhallets inriktning,.

For att komma vidare foreslas hér tva aktiviteter. Den ena &r att ta itu
med ett antal mer djupgdende analyser som kan ge svar pa relevanta
fragestillningar. Flera av dessa torde ldmpa sig som doktoranduppgifter.
Den andra ér att finna metoder for spridning av industrialiseringen. Hér
foreslas att man gar en annan vig dn via den storskaliga hus-modulfabri-
ken. Dessa redovisas i det foljande.

Analyser av problem kring Industriellt Byggande

1. Analys av de storre byggforetagens syn pé hindren for utveckling i
industriell riktning,

2. Virdering av vilken typ av stimulansétgérder och stabilitet som krévs
for att en industriell byggutveckling ska bli lockande.

3. Analys av vad som krivs av kommunerna for att en industriell bygg-
utveckling ska bli mojlig.

4. Analys av transportproblematiken for breda laster i relation till bygg-
leveranser.

5. Analys av méjligheterna att ersétta tillgdnglighetskravens métt, med
tekniska hjélpmedel.

6. Virdering av effekterna av inférande av en fatalsregel, dir vissa
avvikelser frdn normer och regler kan goras.

7. Virdering av behovet for ekonomiskt stod for FoU inom det
industriella byggandet.

8. Analys av samordningsproblemen mellan stadsbyggande och hus-
byggande m.h.t. industriell utveckling.

9. Analys av parkeringskostnaderna och en mojlig kostnadsfordelning
mellan byggherre och kommun.

10.Stimulansétgéirder for att fa fram industriellt anvéndbara forsérjnings-
system.
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Avslutning

Den rapport som hir utarbetats beskriver ett stort sprang framét for det
industriella byggandet. Under efterkrigstiden har ett par sédana sprang
tagits. Det forsta skedde med betongsystemutveckling och (i Sverige)
miljonprogrammet. Det andra togs p&4 smédhusomradet med trétypshusen.
Parallellt med dessa har en allmén standardisering och typisering skett pa
byggkomponent och byggsystemomradet.

Med Open House/Bunkeflo sker spranget inom stal- och lattstalbyg-
gandet. Det unika med detta dr att man hér for forsta gdngen star med en
materialbas som verkligen ldampar sig for industrialisering. Projektet har
visat pa en del av de mojligheter som finns for en fullvirdig industrialis-
ering samt dértill att en stor potential for fortsatt utveckling foreligger.

Sett ur ett samhaéllsperspektiv ar det angelaget att de erfarenheter som
uppnatts med Open House/Bunkeflo kan utnyttjas som plattform for en
vidareutveckling. Fran OBOS sida dr man inte intresserad av att anvénda
resurser pa en kunskapsspridning. Darfor behdver andra vagar for vidare-
utveckling och spridning sokas.

En mgjlighet att komma vidare foreslas i bilagan: Spridning av
industriell produktion.
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Spridning av Industriell produktion

Allmant om FoU-uppgiften

Det stod som givits till Open House/Bunkefloprojektet har som primart
mal haft att hjélpa till att fa fram nya produktionsmetoder och ett mera
kostnadseffektivt bostadsbyggande. Denna malsdttning har séledes varit
specifikt projektorienterad. En sidoeffekt, som man hoppats pé, har varit
att projektet ocksa skulle bidraga till att besvara en rad fragor som knyter
an till industrialisering i allménhet. Sa har ocksa blivit fallet.

Projektspecifikt har mélet nétts. Open House-systemet har genomgatt
en teknisk bearbetning for produktion. En lang rad byggnadstekniska
forhéllanden har bearbetats och l6sts. En produktionslinje har byggts upp
och framstillning av volymmoduler har igdngkdrts pa ett nytt sétt. Bo-
stader har byggts i Bunkeflo, diar nu ca 1 000 hyresréttsligenheter kom-
mer att fardigstéllas. Kostnaderna har stegvis pressats fran en startniva
som lag i niva med traditionellt byggande till en niva som ligger lagre
an 15 000 kr/m* BOA. Potential for ytterligare kostnadseffektivisering
foreligger.

Som sidoeffekt har en lang rad principiella mojligheter och hinder blivit
synliga. Tydligt &r att ett industriellt byggande forutsatter forandringar
som inte bara ligger inom byggbranschens “revir”. Statliga regler och
kommunala normer berdrs i hog grad och industrialisering forutsétter att
en del av dessa kommer att kunna foréndras. Troligtvis ligger de storsta
industrialiseringshindren just i vanskligheten till dessa fordndringar.

Andra hinder — inom byggbranschen — ar den tunga forankringen i
traditionellt byggtéinkande, arkitektkarens bristande intresse for system-
utveckling och liknande, samt konsulternas ovana att ténka i fabrikspro-
duktion. Den allménna komplexitet som géller vid 6vergang till prefab-
produktion far inte undervirderas.

De stora mdjligheter som foreligger dr — sdsom Open House-projektet
visat — att man kan massproducera utan att hamna i monotona huspro-
dukter. Prefab-framstéllning ger inte automatiskt typhus och likformiga
miljoer. Det gar att tillimpa filosofin kring ”6ppna system” och att skapa
variation med standardiserade delar. Som det har uttryckts ”standardize
the means — not the ends”.
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Projektbeskrivning

Genom realiserandet av Open House/Bunkefloprojektet har en 6ppning
skett for det industriella byggandet. For forsta gdngen i Norden har ett
systemkoncept som samtidigt passar for flervaningshusbyggande och for
fullvardig industriell produktion igangsatts. Fran det tidigare etablerade
betongbyggandet som genomforts som ett elementkoncept med begriansad
fardigstéllningsgrad, sa har vid Open House Production en “turn-key”-
volymproduktion skapats. Det har dirmed tagits ett stort steg fram mot en
egentlig industrialisering av produktionsprocessen.

Projektet vilar pa en rad forutséttningar. Dessa ér [; Ett nytt system-
koncept (Open House) 2; En stor byggplats (1 200 bostéder) 3; En stark
finansidr (OBOS) och 4; En produktion for egen forvaltning. Samtliga
dessa dr nodvandiga och svarigheten att fa ihop projektpaket av denna typ
ar en av orsakerna till att byggeriets utveckling bromsat upp.

Till dessa forutséttningar har ett utvecklingsstod fran staten via Boverket
kommit projektet till del. Eftersom det nya systemkonceptet baserats pé nya
material och konstruktioner har en lang rad tekniska fragor behovt utredas.
Genom Boverkets Byggkostnadsforums stod har ett antal institutioner vid
universitetet och fristdende experter kunnat anlitas. Utan denna teknikhant-
ering pé hog niva hade projektet inte kunnat genomforas.

Genom den 6ppenhet som bedrivits har projektet fatt en stark pedagog-
isk effekt. En teknisk manual for lattbyggnadskonstruktioner allmént har
utarbetats och denna visar l6sningar for bland annat statiska, akustiska
och brandmaéssiga omraden. Lattbyggnadstekniken har ddrmed kunnat
flyttas framat. Besokstidtheten pa fabriken i Arlov har dértill varit stor
—med cirka tvé grupper i veckan — dir byggforetag, bostadsbolag, uni-
versitetet och olika specialister givits mdjlighet att ta del av produktions-
processen.

Parallellt med det teoretiskt/tekniska underlagets framtagning och
fabriksproduktionens forddling sé har byggeriet i Bunkeflo realiserats.
Fran en start med stora spanningar och logistiska glapp, sa har efterhand
byggplatsen och montaget styrts in mot en samordning med fabriks-
leveranserna. Det industriella tdinkandet har varit svarare att applicera pa
bygg-/montageplatsen, men &r stegvis pa vag.

Resultat av projektet

* Att ett nytt systemkoncept for industriellt byggande anvénts och visat
sig realiserbart.

o Att lattbyggnadstekniken allmént har kunnat utnyttjats i stor skala.

* Att en ny typ av industriell produktionsanldggning byggts upp.

» Att lopandebandproduktion av bostidder for flerbostadshus genomforts.
* Att en ny aktor tritt in pa marknaden for bostadsbyggande.

+ Att en kartldggning har kunnat goras av de trosklar som finns for
industriellt byggande.

* Att synen pa industriellt framstéllda byggnader och stadsmiljoer
foréndrats.

» Att en samverkan mellan staten/Boverket, universitetet, bostadsbolag
och industriforetag visat sig mojlig och fruktbar.

» Att dorren till en 6kad industrialisering av byggandet Gppnats.
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Begransningar

En aspekt som begrinsar effekten av projektet ar att foretaget som édger
patentrittigheterna (OBOS) inte kdnner sig moget att 1dmna ut licenser
till andra producenter. Detta innebér att ndgon organiserad spridning av
teknik och metoder inte sker. Produktionen begrénsas tills vidare till an-
laggningen i Arlov och till OBOS egna projekt.

Ett spridningsprojekt

Da de uppnadda resultaten med Open House-projektet ar alltfor lovande,
bor andra végar sokas for att astadkomma en spridning av denna typ av
industriell produktion. Det ska hir foreslds att man genomfor ett andra
utvecklingssteg for det industriella l4ttbyggandet, med spridning av indu-
striellt beteende och metodik som mal.

Om man ska &stadkomma en éndring av situationen, sa krivs det en
lansering av systemkoncept som gor det mojligt for stdrre smaforetag och
medelstora foretag att producera rationellt bade pa och utanfor byggplat-
sen. For detta behdvs ett industriellt sméskaligt koncept omfattande en
produktionsapparat som:

1. har en kapacitet pa ca 2 volymer om dagen
2. kan flyttas runt pa olika byggplatser eller
3. kan stillas upp pa fast plats i ldmpligt lage

En sadan produktionsapparat behdver primért besté av:
Produktionsbord

Viéndbordsanordning

Volymfixtur

Utrustningslinje

Travers

Principiellt ror det sig om ett volymbyggnadskoncept som ar anviandbart
for alla. For att detta ska vara mojligt krévs ett enkelt koncept med klara
ansvarsgranser. Det krdvs forutom produktionsutrustning, en teknisk
kvalitetsmassig manual.

Ett sadant koncept innebér att ett foretag "NN Bygg” kan dga eller leasa
produktionsutrustning for uppstillning pa byggplatsen eller "hemma”.
Med denna kan ”NN Bygg” sammansitta volymer fullt nyckelfardiga.
Volymerna kan, om de produceras "hemma?”, transporteras till en bygg-
plats dér ”NN Bygg” uppfor ett hus. Fardigstdllningen av huset med tak
och fasader kan dérefter goras traditionellt. Produceras volymerna pa
byggplats lyfts de direkt frdn band in i huset.

Framstillningen av volymenheterna ska folja en utarbetad mall samt de
byggtekniska anvisningar som ar relevanta fran stdlhandboken etc. Kvali-
tetskontrollen ska vara reglerad.

Ett sidant arrangemang skulle innebéra att varje foretag — stdrre som
mindre — far mdjlighet att deltaga i en industriell utveckling. I mindre
eller storre skala kan man framstilla sina projekt. Smé foretag kan i
samarbete med andra gé in i storre projekt. Det innebér att volympro-



70

Open House

duktion kan foregé pd byggplatsen eller pa platser dir byggeri inte annars
forekommer. Med en ordentlig organisation kan dérvid en stor spridning
astadkommas.

Realismen i en sddan produktionsmodell &r provad. Dels finns det
idag ett antal mindre foretag som framstéller volymelement i trd. Dels
genomfordes Ridskolan 1 och 2 1 Helsingborg fran en hall dér en travers
och ett vindbord var de enda speciella apparaterna och dir produktionen
forestods av ett lokalt platslageriforetag. Man framstéllde 1,5 volymer per
dag.

En spridning av avancerad lattbyggteknik, sé att &ven mindre bygg-
foretag kan anvénda den, sivil “fabriks”-produktion som i smé faltfabrik-
er, skulle innebéra en allmén industriell nivahéjning i byggbranschen. Det
skulle ocksa 6ka konkurrensen i hela branschen.

For att en sddan spridningsmodell ska kunna realiseras krévs:
1. ett lattbyggnadssystem med heltickande manual, som &r skyddad

2. ett leasingforetag som organiserar och hyr ut produktionsmaskineri,
supervising och utfor kvalitetskontroll

3. avtal med diverse materialleverantorer

For att verksamheten ska kunna komma igang krdvs:

Ett byggprojekt som kan utgora bas for systemutveckling, tester och
produktionsuppbyggnad.

Ett avtal med Boverket/universitetet om stod for fastliggande av tekn-
iska kvaliteter och inkorporering av nya material och metoder i systemet.
For byggprojektet krdvs investorer och en kommun med attraktiva tomt-
er. Bunkefloprojektet dr hér ett exempel pé att utvecklingen kan flyttas
framat, om det finns en solid projektbas i kombination med en ambitios
industriell inriktning och en FoU-koppling via universitetet.

Det hér kort redovisade byggindustriella spridningsprojektet kan i
princip genomforas med samma typ av deltagare dvs. en kommun, en
investor, en utvecklings grupp, universitetet/Boverkets Byggkostnads-
forum. Till dessa kommer dock det foretag som ska organisera produkt-
ionen i form av en initial del med startfabrik och en uppfoljningsdel med
spridningssystem for decentral och smaskalig produktion.

Forutsattningar for en kunskapsspridning

Det finns idag forutsittningar for en spridning av industriellt byggande.
Erfarenheterna fran Open House/Bunkefloprojektet talar for att andra pro-
duktionstyper kan genomforas och att andra system kan skapas. Det finns
nu ett antal personer som skaffat sig erfarenhet och det finns kommuner
som vill genomfora liknande arrangemang som i Malmo. Det finns ocksé
investorer som har uttryckt intresse for bostadsutveckling med industri-
ella metoder.

Mojligheten att g& vidare framat foreligger.
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Till denna rapport bifogas aven DVD-filmen, "Modern Homes the Nordic Way”. Filmen redovisar det
akuta bostadsforsorjningsléget i England idag och behovet av att finna helt nya angreppssétt om pro-
blemen skall kunna 16sas. Bostadsforsorjningsldget i England idag &r sa akut att seridsa bedomare pa
fullt allvar menar att de f& bostdder som byggs maste hélla i minst ettusentvahundra (1 200) ar innan de
kan bytas ut, eftersom byggtakten i England ar sé lag.

En skrammande tanke som tydligt illustrerar vad som kan ske om ett land 6verger helhetssynen pa
bygg- och bostadssektorns samverkan med 6viga samhéllssektorer. Den brittiska regeringen har nu
uppmanat byggsektorn att soka nya végar for att effektivisera och modernisera byggandet for att for-
béttra situationen och vénda utvecklingen.

I den bifogade DVD:n vinder man blickarna mot Sverige och Open House-systemet som man be-
skriver som the Nordic Way”. Férutom en inblick i de brittiska bostadsforsorjningsproblemen fér vi en
inspirerande rundtur i den padgiende produktionen i Annestad utanfér Malmo.

Sonny Modig

DVD:n har producerats av CDS Co-Operativs, Storbritanniens stérsta medlemsagda bostadsféretag (motsvarande HSB).
For innehall och fakta i filmen svarar David Rogers, Executive Director, CDS (The Co-operative Development Society Ltd).
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Peter Broberg Arkitekt m.a.a., SAR, Professor i
humanteknologi.

Peter Broberg avled i januari 2006. Denna rapport
tillignas Peters minne och hans gedigna insatser
fér ett resurssnalt, kostnadseffektivt och hallbart
byggande. Vi har l4tit nasta generation Broberg
hér & ge sin bild av Peters arbete och filosofi.

"Vivar bara barn néar far borjade berattade for oss om sina drdmmar kring
byggprocessen. Malande beskrev han hur hus skulle kunna byggas langs

ett [0pande band, enligt samma principer som inom bilindustrin. Genom att
systematisera matt och dimensioner samt utveckla en rationell produktionslinje
var Peters mal att effektivisera och forbattra inom flera omraden. Processen
skulle forenklas, byggtiden kortas, materialen vara miljdmassigt hallbara,
vaderberoendet avhjalpas och byggarbetares ryggar skonas. Alla parametrarna
har betydelse fér ekonomin, bade byggets och samhallets, och darfor skulle
aven denna forbattras.

Avgorande for Peter var att bostads- och stadsmiljon inte paverkades i negativ
riktning av en industriell byggmetod. Variation och mangfald var ledord. Det
I6pande bandet skulle inte hindra en bebyggelse praglad av olikhet i hdjd, skala,
form och innehall, och det dppna systemet skulle mojliggora val fungerande
planlésningar.

Det var manga ganger svart for honom att fa gehor for sina tankar och idéer.
Motstandet var stort fran flera héll, férandringar inom byggandet sdgs som ett
hot av méanga inom branschen. Men han var envis och ség som sin mission

att driva utvecklingen framéat. Genom sitt enorma engagemang lyckades han
utveckla ett industriellt byggsystem, starta upp en fabrik och driva fram ett stort
byggprojekt — Annestad. En traditionell stadsdel byggd pé ett otraditionellt satt.
Och efterfoljarna har inte 1atit vanta pé sig, vilket vi ser som ett tydligt tecken pa
att han var framtiden pé spéret.”

Maéns Broberg, Tora Broberg, Sinna Broberg och Jens-Peter Broberg

Boverket

Box 534, 371 23 Karlskrona
Tel: 0455-35 30 00. Fax: 0455-35 31 00
Webbplats: www.boverket.se
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