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Forord

Syftet med projektet var att sammanstalla produktivitetsutvecklingen hos industriella och
industrialiserade trabyggforetag i Sverige. Projektet var gemensamt finansierat av:

e Tracentrum Norr, TCN

e Centrum for Byggande och Boende med Tra, CBBT

e Sveriges Trabyggnadskansli @ggfé&.«m
Projektteamet bestod av projektledare Professor Lars Stehn, LTU, for det vetenskapliga
arbetet och bitradande projektledare Jerker Lessing, FoU-chef BoKlok, for forankring i
industrin. Projektteamet stoddes av en vetenskaplig grupp som bestod av doktorand
Alexander Jimenez och adjungerad professor Jan Byfors, bada LTU, som bistod med
datainsamling och kommunikation med SCB om produktivitetsmatt. Forfattare till rapporten
ar Lars Stehn och Alexander Jimenez. Till projektet bistod dven en arbetande referensgrupp
med saval akademi som industrirepresentanter; Anders Carlsson (Derome), Helena Lidelow
(Lindbacks Bygg), Daniel Wilded (Martinsons Byggsystem, i det initiala skedet av projektet),
Anna-Lena Gull (Setra), Urban Blomster (Sédra Building Systems), Professor Staffan Brege
(LiU), Susanne Rudenstam (Sveriges Trabyggnadskansli).

Foretagen som omfattades av datainsamlingen var:

e Industriella byggare: BoKlok, Derome, Lindbacks bygg, Moelven byggmodul,
Gotenehus, Obos, Anebyhus, Vida Building system och Sizes.

e Trasystemleverantérer: Martinsons Byggsystem, Setra, Sodra Building Systems,
Moelven Toreboda.

e Under projektet medverkade dven personer fran fem medelstora byggentreprendrer
for inventering av produktivitetsmatt kopplade till trastommar levererade av
systemleverantorer.

Ett varmt tack till alla dessa personer och medverkande organisationer.

Lulea, oktober 2021

Lars Stehn och Alexander Jimenez



Sammanfattning

Idag saknas kunskaper om skillnader i produktivitet mellan det traditionella byggandet och
det industriella byggandet p.g.a. att det saknas data for det industriella byggandet. Denna
studie ar en forsta systematisk ansats dar huvudfragan att besvara var: Hur ser
produktivitetsutvecklingen for industriellt trabyggande i Sverige ut och hur ser jamforelsen
med konventionellt byggande av flerbostadshus ut?

Den kvantitativa datainsamlingen baserades pa att de deltagande foretagen sjalva
rapporterade in ekonomisk- och byggprojektdata. Matningarna pa byggprojektniva
omfattade 154 byggprojekt med geografiskt spridning 6ver hela Sverige mellan aren 2014-
2020. Byggprojekten omfattar gruppbyggda smahus upp till tva vaningar (30 %) och
flerbostadshus for boende, dldreboende och studentbostader (70 %) motsvarande 9 334
gruppbyggda smahus och lagenheter i flerbostadshus. Den kvalitativa delen av
datainsamlingen skedde med systemleverantdrer och byggentreprendérer runt
industrialiserade stomsystem i tra. Eftersom detta ar en forsta systematisk ansats har inga
kvantitativa sambandsanalyser genomforts utan resultaten ska ses pa en mer évergripande
niva. Kvaliteten ar avhangig av riktigheten pa foretagens egna rapporterade siffror och
tolkningar.

Slutsatserna fran projekt ar:

e | medeltal &r arbetsproduktivitet, [foradlingsvarde/arbetsinsats] pa foretagsniva/ar,
mellan aren 2013-2020 for industriella trabyggare 11 % hogre jamfort med all 6vrig
konventionell entreprenadverksamhet. Utvecklingen 6ver tid av
arbetsproduktiviteten ar positiv bade for de industriella trabyggarna (20 %) liksom for
all 6vrig entreprenadverksamhet inom husbyggandet (19 %).

e Enligt gangse definitioner inom husbyggandet ses ledtid som ett indirekt
produktivitetsmatt som speglar tidsanvandning i ett byggprojekt [tiden fran start av
projekteringsarbete till sista slutbesiktning].

0 Medelvdrdet for ledtiden for industriellt byggda flerbostadshus och
gruppbyggda smahus i tra for perioden 2014-2020 var 15,7 + 0,7 manader.

O Ledtidsutvecklingen mellan aren 2014-2018 var negativ bade for
konventionellt byggda flerbostadshus (28 %) samt for industriellt framstallda
flerbostadshus (21 %). | bada fallen kan bostadsprojektens 6kade storlek vara
en forklaring. Bostadsprojektstorleken 6kade i medeltal mer for
konventionella an for industriella flerbostadshus.

O Dock ses att ledtiden i medeltal var 3,3 mdnader kortare for industriellt
byggda flerbostadshus.

e Byggkostnad/m? BTA anviands i husbyggnadssammanhang fér att ange
projektproduktivitet, dvs. hur mycket byggkostnad har uppstatt for att producera en
m? bruttoarea, BTA. Ett ldgre tal innebér lagre kostnader for att producera och &r
darfor en indikator pa hogre produktivitet.

0 Byggkostnaden for industriellt framstéallda trahus i medeltal for perioden
2014-2020 var 11 763 + 519 kr/m? BTA. Justering for prisékningar med
anvandning av entreprenadindex har skett, kostnader for markentreprenader
ingar inte.



0 | medeltal sett ur byggkostnad/m? BTA &r produktiviteten fér industriellt
framstéllda flerbostadshus 30 % hogre jamfort med konventionella
flerbostadshus.

O Industriellt byggda trahus pavisar en (produktivitetsforbattring)
kostnadssénkning pa 16 % jamfort med konventionella flerbostadshus som
visar en (produktivitetsminskning) kostnadsékning pa 20 %. Industriellt
framstallda hus uppvisar en kostnadssankning medan konventionellt byggda
flerbostadshus uppvisar en kostnadsokning under samma period.
Produktivitetsutvecklingen mellan 2014-2018 ar darfor positiv for industriellt
byggande men negativ for konventionellt husbyggande.

0 Byggkostnadens bidrag till den totala produktionskostnaden for industriellt
framstallda hus ar grovt sett 40 %. Detta kan jamféras mot byggkostnadens
bidrag pa drygt 50 % pa produktionskostnaden for konventionellt byggda
flerbostadshus. Inneborden kan tolkas sa att byggkostnaderna for industriellt
byggande i trd i mindre grad driver totalkostnadsutvecklingen (och darmed
indirekt prisokningen) an vad byggkostnaderna gor for konventionellt byggda
flerbostadshus.

For att na en 6kning av totaleffektivitet av stombyggande i tra visade undersokningen
pa ett antal matt och utmaningar. Undersokningen pekar pa foljande faktorer for
fortsatt process och produktivitetsutveckling till gagn for bade systemleverantorer
och byggentreprendrer

0 Nyttan med industriella stomsystem sags som en 6kad produktivitet generellt
sett och att de har lag vikt pa stomkomponenter, hég mattprecision i
utforandet, farre och enklare arbetsmoment och en snabb uttorkning av
stommen.

0 Fyra utvecklingsomraden pekades ut: 1) Okad prefabricering av
stomsystemen och dess komponenter, 2) Tidigare och exaktare
detaljprojektering fér att matcha leveranser och toleranser, 3) Okad
samverkan for att primart 16sa fuktsakerhet och leveransplanering och 4)
Okad specialisering fér byggentreprendrerna.

O Baserat pa entreprendrernas och systemleverantérernas gemensamma
asikter hittades tre produktivitetsmatt: Timmar/m? BTA (timmar fér
projektering + timmar fér montage + timmar fér komplettering), Antal lyft/m?
BTA och Leveransfel/m?2 BTA.

0 For byggentreprendrerna handlar det om effektiv projektering och robusta
enhetstider for deras anbuds- och produktionskalkyler vilka kan baseras pa de
tre matten. For systemleverantorerna handlar det om att battre férbereda
systemen for att underlatta projektering (bade for systemleverantéren och
byggentreprendren), underlatta leveranser och underlatta
byggentreprendrens montage och minska kompletteringsarbetet
Drivkrafterna for utveckling kan baseras pa de tre matten.
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1 Inledning

Industriellt byggande beskrivs som en modern industri med klimateffektiva processer som
bidrar med effektiva produktionsmetoder, effektiva industriella floden med hog
prefabriceringsgrad och kontrollerade logistikfloden som moter urbanisering genom
produktiva montagefloden pa byggplats (Bertram m.fl., 2019). Ett flertal studier fran olika
lander pekar entydigt pa att den konventionella byggindustrin har haft en svag
produktivitetsutveckling under lang tid. Idag saknas dock data pa skillnaden i produktivitet
mellan det konventionella byggandet och det industriella byggandet. Huvudfragan att
besvara i denna studie ar darfor: Hur ser produktivitetsutvecklingen for industriellt
trdbyggande i Sverige ut?

Som tva viktiga utgangspunkter beskrivs forst industriellt trabyggande och darefter problem
att beakta vid genomforande och tolkningar av produktivitetsjamforelser och -matningar.

Ur ett industriperspektiv kan det industriella trabyggandet delas in i tva delbranscher:
Industriella trabyggare och Industrialiserade trabyggare, illustrerat i figur 1. Industriellt
trabyggande anvands har som ett samlingsbegrepp som inkluderar industriellt byggande
med modulelement i regel- och massivtrakonstruktion med mycket hog prefabriceringsgrad
fran fabrik, och det industrialiserade trabyggandet av stomkomponentsystem i massiv- och
limtra. All tillverkning ar héggradigt mekaniserad och anvands for alla typer av husbyggnader
som spanner 6ver lokaler, flerbostadshus och grupphus.

Figur 1: lllustration av Industriellt byggande i trd (vdnster, foto Moelven Byggmodul) och Industrialiserat
byggande i tré (h6ger, foto S6dra Building Systems)

Produktivitet for husbyggande ar en komplex fragestallning med en svar
gransdragningsproblematik som medfor svarigheter i tolkningar av produktivitetsmatningar
och produktivitetsindex. Produktivitet i husbyggandet paverkas och sammanblandas med ett
flertal, ibland motstridiga, faktorer:

e Kopplingen mellan byggkostnad och pris och bl.a. pris paverkan av
bruksvardesystemet for hyressattning och marknadsférutsattning och utveckling for
bostadsratter,

e Ragangen mellan byggprojektets- och byggforetagets effektivitet och Ilonsamhet
kontra produktivitet,
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e Byggprojektets forutsattningar som t.ex. tomtens placering och geometriska
forutsattningar, planprocessen, bestallare, andra medverkande aktorer, d.v.s.
externa paverkande projektfaktorer (enligt Josephson, 2013 och llar m.fl., 2020),

e Produktivitet i forhallande till sloseri, sakerhet och hallbarhet och i relation till
projektmalen kostnad, tid och kvalitet.

1.1 Bakgrund till produktivitetsmditningar i husbyggandet

Den svaga produktivitetsutvecklingen i byggbranschen, jamfért med andra svenska
branscher, visas i figur 2. Prognoscentret (2021) redovisar en utveckling av foradlingsvardet i
svenskt byggande under perioden 1981 — 2015. Av denna framgar att under senare ar har
utvecklingen av foradlingsvardet t.o.m. varit negativt i svenskt byggande.

Foradlingsvarde per arbetad timme, fasta priser

Sy

Figur 2: Utveckling av férddlingsvdrde per arbetad timme (Prognoscentret, 2021)

Produktivitet ar ett begrepp som kan beskrivas som férmagan att producera.
Totalfaktorproduktivitet, eller Arbetsproduktivitet, méats i termer av
foradlingsvarde/arbetsinsats och ar ett volymindex utformat for att mata forandring i
foradlingsvardevolymer mellan tva tidpunkter. Foradlingsvardevolym kan ses som skillnad i
volym mellan vad som slutligen produceras av varor/tjanster (output) och vad som behdvs i
forbrukning for att producera dessa varor/tjanster (input). Arbetsproduktivitet mater
foradlingsvarde/arbetsinsats pa foretagsniva.

Singelfaktorproduktivitet (ekvation 1) méts vanligtvis som kvoten mellan output och input,
eller input och output.

Produktivitet = input/output eller output/input (ekvation 1)

Produktivitet uttrycks i husbyggnadssammanhang som t.ex. kr/m? (Byggkostnad/m? BTA)
eller timmar/m? (timmar/m? BTA). Detta matt anger produktivitet pa byggprojektniva.
Josephsson (2013) havdar att man i komplement till produktivitetsmatt av typen
byggkostnad/m? och timmar/m, bér mata ledtider, felkostnad och upplevd stérningsfrihet i
produktframtagningen vilka ar matt pa sjalva processens effektivitet (Koch m.fl., 2020).

6
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Byggkostnaden (entreprendrens kostnader) ar inputparametern i produktivitetsberakningen
eftersom det ar i byggproduktionen som det sker transformation av input till 6nskad output.
Men byggkostnaden i sig utgdr bara ca 53 %, dvs. drygt halften, av den totala
produktionskostnaden for ett flerbostadshus (Byggforetagen, 2021 A). Den totala
produktionskostnaden i ett bostadsprojekt kan delas upp i kostnadsposter enligt figur 3.

Moms 15%

Byggkostnad 53%

Byggherrens kostnader® 12%

Figur 3: Produktionskostnad i ett flerfamiljshus byggprojekt (Efter Byggféretagen, 2021 A).

Produktionskostnaden for flerbostadshus har 6kat med 185 % till 42 870 kr/m? under
perioden 1998-2019 (SCB, 2021). Detta galler i riket som helhet och per kvadratmeter
lagenhetsarea i flerbostadshus. Stora variationer finns mellan sédra och norra Sverige och
mellan bostads och hyresratter. Det ar huvudsakligen byggnadskostnadens utveckling som
paverkar den totala produktionskostnaden for flerbostadshus och den viktigaste forklaringen
till detta ar stigande materialpriser (Byggforetagen, 2021 A).

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet var att sammanstalla produktivitetsutvecklingen hos industriella och
industrialiserade trabyggforetagen i Sverige.

For att na detta syfte formulerades tva mal:

Mal 1: Matningar pa produktivitetsutveckling hos industriella trabyggforetag genom tre
produktivitetsmatt.

e Arbetsproduktivitet: Foradlingsvarde/arbetsinsats [mats pa féretagsniva]
e Ledtider: Manader [maéts pa byggprojektniva]
e Byggkostnad: Kr/m? BTA [méts pa byggprojektniva]

Mal 2: Som ett forsta steg for att kunna beskriva produktivitetsutvecklingen identifiera
kvalitativa produktivitetsmatt for ett byggprojekts totaleffektivitet. Matten ska spegla
bade de industrialiserade trabyggforetagens systemleveranser till byggplatsen och
byggentreprendrernas operationella effektivitet i stommontaget.
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2 Metoder och genomforande

2.1 Datainsamling och analys for del 1: Industriellt byggande

Datainsamlingen baserades pa att de deltagande foretagen sjdlva rapporterade in
ekonomisk- och byggprojektdata. Data sjalvrapporterades till Excellark som speglade
respektive matetal. Sekretess av data har sdkerstallts genom att Lulea tekniska universitet
och de medverkande forskarna har undertecknat ett sekretessavtal med varje foretag.
Kvaliteten och riktigheten i data baseras helt uteslutande pa foretagens egna rapporterade
siffror. Data stracker sig mellan 2013 till 2021.

Byggprojekt representeras av flerbostadshus (byggnader som dr sammanbyggda och
innehaller lagenheter) och gruppbyggda smahus upp till 2 vaningar (smahus som skall
upplatas med hyresrétt eller bostadsratt eller som skall forséljas).

Projektets forsta mal var att sammanstalla produktivitetsutveckling fér industriellt byggda
flerbostadshus.

Vid arbetsproduktivitetsjamforelser har data justerats for konsumentprisindex (KPI) enligt
SCB (2021 A). Referensar for prisjustering ar 2019. SCB data galler per ar, d.v.s.
foradlingsvarde samt arbetade timmar per ar. For en detaljerad jamforelse av
arbetsproduktivitetsutveckling for industriellt framstallda bostadshus av tra jamfért mot
konventionellt byggande bor data presenteras kvartalsvis och sdasongsjusterats. Data finns
for entreprenadverksamhet (Ekonomifakta, 2021) men data inhdamtad i denna undersdkning
var i dagslaget inte mojlig att sdsongsjustera. Sasongsrensning har darfor inte tillampats
vilket skulle gett mer rattvisande jamforelser.

Produktivitetsutveckling pa byggprojektniva jamférs mot konventionell produktion av
flerbostadshus. Detta innebar jamforelser mellan olika ar och eftersom bl.a. byggkostnaden
och prisutvecklingen varierar har jamférelser gjorts pa medelvarden. Variationen i data
rérande ledtider och byggkostnader/m? BTA redovisas som konfidensintervall angivha med
90 % konfidens. For att korrigera for prisutvecklingen har data for byggkostnader for 2020 till
2015 nedjusterats med anvandning av entreprenadindex (Byggforetagen, 2021 B) for
justering for prisokningar i jamforelser med ar 2014 enligt tabell 1 nedan.

Tabell 1: Normerat entreprenadindex for stomme med trd, medeltal per ar (efter Byggféretagen 20201 B).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020°
Normerat entreprenadindex 1,000 1,043 1,068 1,094 1,128 1,162 1,194

uppskattat varde baserat pa trenden fran 2015-2019 da pris i medeltal per ar steg 3,2 %

Data for arbetsproduktivitet (foretag och ar), ledtider och byggkostnader (byggprojekt och
ar) saknas ibland for vissa serier av foretag, ar eller byggprojekt varfor olika jamforelser
baseras pa olika tids-, foretags- och byggprojekts populationer.

Jamforelser mellan industriell och konventionell produktion av flerbostadshus baseras pa
data for produktion av flerbostadshus presenterade av Josephsson (2013) och Koch m.fl.
(2020) gallande produktiviteten for ar 2013 respektive for ar 2018.
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2.1.1 Arbetsproduktivitet

output _ Forddlingsvérde _ Produktionsvérde-insatsforbrukning

Produktivitet= (ekvation 2)

input - resursforbrukning - Faktiskt arbetade timmar

e Produktionsvdrde: avser nettoomsattningen i SEK som genererats av intakten fran
summan av alla producerade varor och tjanster.

e Insatsforbrukning: avser vardet i SEK av de varor och tjanster som anvands som insats
i produktionsprocessen, exkl. fasta tillgangar, vars anvandning férs som
kapitalforslitning.

0 Insatsférbrukning i SEK (fran t.ex. ravaror och fornédenheter +
underentreprenader och kopta tjanster for produktionen + handelsvaror som
salts vidare utan att bearbetas)

e Faktiskt arbetade timmar: avser de totalt faktiskt arbetade timmarna fran samtliga
anstallda personer i det egna féretaget.

e Arbetsproduktivitet jamforelsebas beraknas fran data som plockas ut fran SCB (2021
B) for byggverksamhet, dvs. fran samtliga byggentreprenérer (41 enl. naringsgren SNI
2007), anlaggningsentreprendrer (42 enl. naringsgren SNI 2007) samt specialiserade
bygg- och anlaggningsentreprendrer (43 enl. naringsgren SNI 2007).

2.1.2 Ledtider for byggprojekt

e Ledtiden berdaknas som tiden, i manader, fran start av projekteringsarbete till slut for
produktion (sista slutbesiktning).

2.1.3 Byggkostnader for byggprojekt/mz BTA

Byggkostnaden berdknas som kostnaden for byggproduktion adderat med kostnaden for
fabriksproduktion:

e Byggplatsproduktion: avser kostnader for entreprenaden, t ex transporter, material,
I6ner for tjansteman och hantverkare, maskiner, etablering, UE (el-installation, VVS-
installation, ventilation, malning, anslutning av kabel-tv/bredband och
fjarrvarme/naturgas), mm.

0 Produktionskostnader sa som byggherrekostnader, moms och pris for
markforvarv ingar inte.

O Orsakat av svarigheter med datainsamling i denna studie sattes
systemgransen for byggkostnader arbete ovan platta. Dvs. kostnader och
timmar for mark- och grundlaggningsentreprenad ingar inte. Dock ingar
markarbetena i berdakning av ledtider.

e Fabriksproduktion: avser summan av kostnaderna for att producera de olika
byggelementen/modulerna som sedan monteras pa byggplatsen.

e m? BTA: avser arean av matbara delar av samtliga vaningsplan, begransade av
omslutande byggnadsdelars utsida eller annan for matbarhet angiven begransning.
Aven garage och forrad ingér.



Organisation: Forfattare: Utgava: Status:

) ) TraCentrum Norr Lars Stehn & Alexander Jimenez 1.0 Klar
THACENTAUM HORR \ Dokumenttyp: Filnamn: Datum Sida:
Slutrapport Produktivitet industriellt trabygg. 2021-12-09 10(26)

2.2 Datainsamling och analys for del 2: Industrialiserat byggande

Malet med del 2 i projektet var att identifiera kvalitativa produktivitetsmatt for
industrialiserade stommontage pa byggprojekts totaleffektivitet. Datainsamlingen var
kvalitativ via fragestallningar pa en gemensam workshop for systemleverantérer och
efterféljande individuella intervjuer med byggentreprenérer. Detta betyder att kvaliteten pa
data ar beroende av de professionella aktdrernas egna tolkningar och varderingar. Ingen
statistisk analys har gjorts av den kvalitativa informationen.

| den gemensamma workshoppen deltog fyra systemleverantorer av
stomkomponentsystem. Syftet var att gemensamt ta fram matt som enligt
systemleverantorerna fangar upp effekten av trastommen pa hela byggproduktionen.
Matten speglar bade de industrialiserade trabyggforetagens systemleveranser till
byggplatserna och byggentreprendrernas operationella effektivitet i byggproduktion.

Med dessa matt som bas kompletterat med fragestallningar om produktivitetsrelaterade
fordelar och utmaningar med trabyggnadssystem och hur produktivitet hanteras inom den
egna organisationen genomfordes djupintervijuer med fem medelstora byggentreprencrer
med vana av byggproduktion av flerbostadshus med systemkomponenter av tra. Syftet med
samtalen var att mejsla ut byggentreprendrernas egna matt pa positiva effekter och
kvarstdende utmaningar av leveranser och montage av stomkomponenterna pa
byggproduktionen. Den kvalitativa analysen skedde genom att jamféra de olika matten, dels
fran systemleverantorerna dels fran byggentreprendrerna, pa totaleffektivitet av
stomsystemen for byggproduktionen for input till fortsatt produktivitetsutveckling till gagn
for bada parter.

3 Produktivitetsutvecklingen av industriellt byggande i tra

3.1 Arbetsproduktivitet for foretag som bygger flerbostadshus och
gruppbyggda smahus

Undersékningen omfattar organisationer vars huvudsakliga sysselsattning ar industriellt
byggande i tra mellan 2013-2021.

Medeltalet for arbetsproduktiviteten per ar, KPI justerat och berdknat enligt ekvation 2
presenteras i tabell 2. De presenterade vardena anvands i figurerna 4 och 5 for att
presentera arbetsproduktivitetsutvecklingen.

Tabell 2. Arbetsproduktivitet per dr, beréiknat som férddlingsvdrde/arbetad timme. KPI justerad.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  2021*
Industriella trabyggare 433 532 624 601 601 709 543 545 1037
Byggverksamhet (SCB) 445 484 524 509 535 540 547 * *

*  Data for ar 2021 finns bara for Kvartal 1 varfor vardena inte tas med i jamférelser

Data fran SCB inte tillganglig

Utvecklingen av arbetsproduktivitet, presenterat i figur 4, 4r nagot positiv fran 2013 till 2018.
Mellan 2018 och 2019 verkar nagot ha orsakat en negativ utveckling av arbetsproduktivitet,

10
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for att sedan mot 2021 aterigen indikera en uppgang. Oavsett de svajiga talen sa indikerar
tendensen pa en positiv utveckling av arbetsproduktiviteten for industriellt framstallda
flerbostadshus och gruppbyggda smahus mellan aren 2013 och 2021. Arbetsproduktiviteten,
KPI justerat, har i medeltal 6kat med 20 % fran 433 kr/h for ar 2013 till 543 kr/h for ar 2019.
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i NG
w

200

Foradlingsvarde/ Arbetad timme [kr/h]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ar
Industriella trabyggare  seseeeees Linjar (Industriella trabyggare)

Figur 4. Arbetsproduktivitetsutvecklingen hos industriella trébyggare mellan Gren 2013 och 2021.

En jamforelse mellan industriellt framstéllda flerbostadshus och gruppbyggda smahus i tra
mot all 6vrig byggverksamhet (samtliga byggentreprendrer, anlaggningsentreprendrer och
specialiserade bygg- och anldggningsentreprendrer) per ar gallande foradlingsvarde samt
arbetade timmar per ar fran SCB visas i figur 5. Fran jamforelsen som stracker sig mellan
2013-2019 kan vi se att arbetsproduktiviteten generellt sett har stigit mellan aren.
Medeltalet for arbetsproduktivitet mellan aren 2013-2019 var for industriella trébyggare 578
+ 50 kr/h och for ovrig entreprenadverksamhet 512 + 21 kr/h. Resultaten pekar pa att
arbetsproduktivitetsnivan i medeltal ar 11 % ar hogre hos de industriella byggarna jamfort
mot konventionell byggverksamhet men med jamfoérbar 6kning dver aren.
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Figur 5. Arbetsproduktivitetsutvecklingen hos industriella tréibyggare och organisationer som bedriver
byggverksamhet (SNI 2007 41-43) mellan éren 2013 och 2019.

Tva observationer kan urskiljas:

e Utveckling av arbetsproduktiviteten ar positiv bade for all entreprenadverksamhet
(19 %) liksom som for industriella trabyggare (20 %).

e | medeltal sett ur féradlingsvarde i kr/arbetad timme har industriella trabyggare 11 %
hogre arbetsproduktivitet jamfért med for konventionell entreprenadverksamhet.
3.2 Projektproduktivitet for byggprojekt av flerbostadshus och
gruppbyggda smahus
Undersékningen omfattar byggprojekt som stracker sig mellan 2014-2020.
e Antal byggprojekt ar totalt 154 med geografiskt spridning dver hela Sverige.

e Byggprojekten omfattar gruppbyggda smahus upp till tva vaningar, flerbostadshus for
boende, dldreboende och studentbostdder med en fordelning enligt figur 6.

e Byggprojekten motsvarar 9 334 gruppbyggda smahus och lagenheter i
flerbostadshus.

e Byggprojektstorleken varierar fran 23 118 m?2 BTA till 874 m? BTA och var i medeltal
dver ren 5 430 m? BTA.
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Figur 6: Férdelning av byggprojekt per byggnadstyp (n=154).

Ledtiden kan ses som ett indirekt produktivitetsmatt som speglar tidsanvandning (grovt sett
vardeskapande processtid och icke-vardeskapande vantetid) i ett byggprojekt och bedéms
som tiden fran start av projekteringsarbete till sista slutbesiktning. Ledtiden blir déarmed
ocksa en spegelbild hur snabbt en bestéllare av ett bostadsprojekt kan bérja anvanda sin
fastighet. Utvecklingen redovisas i tabell 3.

Tabell 3: Ledtidsutveckling fér mellan Gren 2014-2020.

Ledtid Variation
[manader] [manader]
Ledtid, medelvarde hela perioden 2014-2020 15,7 10,7
Ledtid, medelvarde 2014 13,6
Ledtid, medelvarde 2020 15,5

Ledtidsutvecklingen ar negativ, dvs. ledtiden har i medeltal 6kat med 12 % mellan 2014-
2020, figur 7.
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Figur 7: Ledtidsutveckling mellan dren 2014-2020 (n=105).

Produktivitetsutveckling med avseende pa tidsanvandning ar darfor negativ. Det finns
sakerligen flera forklaringsfaktorer till ledtidens negativa utveckling. En forklaring finns i
byggprojektstorleken. Ar 2014 var byggprojekten i medel 3 344 m? BTA vilket steg med
nastan 24 % till i medel 4 395 m? BTA ar 2020. Ledtiden &r beroende av
byggprojektstorleken, vilket redovisas i figur 8. Trenden visar pa att desto storre byggprojekt
ju langre ledtid.
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Figur 8: Ledtidens beroende av bruttoarean, BTA (n=105).

Byggkostnad/m? BTA anviands i husbyggnadssammanhang for att ange projektproduktivitet,
dvs. hur mycket byggkostnad har uppstatt fér att producera en m? bruttoarea, BTA. Ett lagre
tal innebar lagre kostnader for att producera och ar darfor en indikator pa hogre
produktivitet. Utvecklingen redovisas i tabell 4 dar varden for aren 2015 till 2020
nedjusterats med anvandning av entreprenadindex for justering for prisékningar i
jamforelser med ar 2014. Observera att kostnader fér markentreprenader inte ingar.

Tabell 4: Byggkostnader kr/m? BTA fér Gren 2014-2020. Jémférelsebas dr 2014.

Byggkostnad [kr/m2 BTA]* Variation [kr/m? BTA]

Byggkostnad, medelvirde hela perioden2014-2020" 11763 *519
Byggkostnad, medelvarde 2014 (i 2014 ars priser) 13 919
Byggkostnad, medelvirde 2019 (i 2019 ars priser) 13 065
Byggkostnad, medelvarde 2020 (i 2020 ars priser) 13 230

+

Kostnader for markarbeten ingar inte.
Kostnader for jamforelser 2015-2020 nedjusterade med entreprenadindex.

Produktivitetsutveckling med avseende pa Byggkostnad/m? BTA &r positiv. Den
indexreglerade byggkostnaden i kr/m? BTA har i medeltal minskat med 16 % fran 13 919
kr/m?2 BTA fér &r 2014 till 11 121 kr/m? BTA (indexjusterad) fér &r 2020, figur 9.
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Figur 9: Indexjusterad byggkostandsutveckling mellan Gren 2014-2020 (n=147).
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Jamforelser med forviantade produktionskostnader

Den positiva produktivitetsutvecklingen med en 16 % kostnadsreduktion sett dver 6 ar pekar
pa att byggkostnaderna i relation till produktionskostnaden borde bli lagre an 53 %. Den
Okade produktiviteten bor ge en lagre relation mellan byggkostnader och
produktionskostnader an vad som redovisas i figur 3. Noterbart ar dels att markkostnader
inte ingar i data i denna undersdkning samt att figur 3 baseras pa data fran 2014 vilka ocksa
ska tas under beaktande. Produktionskostnaden i riket som helhet var 2019 i medeltal

42 870 kr/m?BOA (ldgenhetsarea) i flerbostadshus (SCB, 2021 C).

For att jamfora mot dessa data maste ett antagande om relation mellan bruttoareorna BTA
och lagenhetsarean, BOA, goras. | denna jamforelse satts:

Relationen mellan BOA/BTA = 0,75 - 0,80

Med detta antagande skulle, i medeltal och for ar 2019, relationen mellan
produktionskostnaden och byggkostnaden for industriella flerbostadshus i tra bli:

13 065/(BOA/BTA) = 16 331 —17 420 kr/m? BOA=38 % -41 %

Detta pekar pa att byggproduktionens (entreprenad eller byggkostnadens) bidrag till priset,
som speglas av produktionskostnaden, for industriellt framstallda hus grovt sett ar 40 %.
Detta kan jamféras mot produktionens bidrag pa drygt 50 % for konventionellt byggda
flerbostadshus. Inneborden kan tolkas sa att byggkostnaderna for industriellt byggande i tra i
mindre grad driver totalkostnadsutvecklingen (och darmed indirekt prisékningen) én vad
byggkostnadsrena gor for konventionellt byggda flerbostadshus.

Jamforelser med konventionellt byggda flerbostadshus

| Koch m.fl. (2020) presenteras en stor studie om produktivitetsutvecklingen inom lokaler,
flerbostadshus, grupphus och anldggning for ar 2018. Jamforelser goérs ocksa med
produktivitetsutvecklingen jamfort med ar 2013 som baseras pa data fran Josephsson
(2013). Data fran Koch m.fl. kan jamforas med data i denna undersdkning och mojliggor
darmed en jamforelse mellan produktivitetsutveckling fér konventionellt byggda
flerbostadshus och industriellt byggda flerbostadshus i tra.

Jamfaérelsen i tabell 5 sker for konventionellt och industriellt byggda flerbostadshus/projekt
avslutade ar 2018.
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Tabell 5: Ledtider Byggkostnader kr/m? BTA fér konventionellt och industriellt byggda flerbostadshus

Konventionella Industriellt byggda
flerbostadshus (Koch m.fl. flerbostadshus i tra*

2020)
Antal byggprojekt 39 15
Ledtid, medelvirde 2018 [manader] 20,6 17,3
Ledtidsutveckling 2014-2018 14,8 > 20,6 (28 %) 13,6 > 17,3 (21 %)
Byggkostnad, medelvirde 2018 [kr/m? BTA] 19 783 13 827
Byggkostnadsutveckling 2014-2018" Kostnadsdkning med 20 %  Kostnadsminskning med 16 %

* Kostnader for markarbeten ingar inte.

Kostnader for jamforelser 2015-2018 nedjusterade med entreprenadindex.

Tre observationer kan urskiljas:

e Ledtidsutvecklingen ar negativ bade for konventionella (28 %) som for industriella
flerbostadshus (21 %). | bada fallen kan bostadsprojektens 6kade storlek vara en
forklaring. Dock ses att ledtiden i medeltal &r 3,3 mdnader kortare for industriellt
byggda flerbostadshus.

e | medeltal sett ur byggkostnad/m? BTA &r industriellt framstallda flerbostadshus 30 %
mera produktiva att framstalla jamfort med konventionella flerbostadshus. Uttryckt i
byggkostnad, exklusive kostnader fér markarbeten, motsvarar detta 5 956 kr/m? BTA
i ldgre byggkostnad for industriellt framstallda flerbostadshus.

e En anmarkningsvard skillnad ses i produktivitetsutveckling matt i byggkostnaden dar
industriellt byggda trahus pavisar en produktivitetsforbattring (kostnadssdnkning) pa
16 % jamfort med konventionella flerbostadshus som visar en
produktivitetsminskning (kostnadsékning) pa 20 %.

4 Produktivitetsmatt for industrialiserat byggande i tra

Systemleverantorer och entreprendrer tillfragades om deras respektive perspektiv pa vilka
effekter den fortillverkade trastommen har hela byggproduktionen. Effekterna speglade
bade de industrialiserade trabyggforetagens systemleveranser till och byggentreprenérernas
operationella arbete i stommontaget och anpassningen av stommen mot resten av
byggnaden. Effekter som féretagen diskuterade presenteras nedan och dessa effekter ar
uppdelade i:

e Vilka produktivitetsrelaterade fordelar entreprendrer ser med trabyggnadssystem.

e Vilka produktivitetsrelaterade svarigheter entreprendérer ser med
trabyggnadssystem.

e Tankbara produktivitetsmatt som bade gagnar entreprendérer och
systemleverantorer.
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Produktivitetsrelaterade fordelar med trabyggnadssystem

Entreprendrernas uppfattningar redovisas i tabell 6 som i sin helhet presenteras i bilaga 1.
Overgripande ndmndes fem férdelar med trabyggnadssystem i jamférelse mot
konventionella stomsystem:

1. Lag vikt pa stomkomponenter,

2. Hog matt precision,

3. Farre och enklare arbetsmoment,
4. Snabb uttorkning av stommen, och
5

Okad produktivitet generellt sett.

Produktivitetsrelaterade svarigheter med trabyggnadssystem
Entreprendrernas uppfattningar redovisas i tabell 7 som i sin helhet presenteras i bilaga 1.
Overgripande framfordes tre svarigheter att dverbrygga for tribyggnadssystem:

1. Okad prefabricering av stomsystemen och dess komponenter,

2. Nodvandigheten att planera for att detaljprojekteringen maste ske tidigare och vara
exaktare for att matcha toleranserna, och

3. Okad samverkan for att primért |16sa fuktsidkerhet och leveransplanering.

Tankbara produktivitetsmatt som gagnar bade entreprendrer och systemleverantorer

Systemleverantorernas och byggentreprendrernas gemensamma uppfattningar redovisas i
tabell 8 som i sin helhet presenteras i bilaga 1.

Baserat pa entreprendérernas och systemleverantérernas gemensamma asikter om
produktivitetsmatt hittades tre produktivitetsmatt:

Timmar/m?2 BTA
(timmar for projektering + timmar for montage + timmar for komplettering)

Antal lyft/m? BTA
Leveransfel/m2 BTA

Asikterna som framfordes fran byggentreprendrerna, tabell 7, fr hinder att dverbrygga med
trabyggsystemen och den gemensamma synen pa de tre produktivitetsmatten, tabell 8,
pekar pa behov av systemleverantorers fortsatta vidareutveckling av trabyggsystem om de
gemensamt med byggentreprendrer vill stotta en utveckling av effektiviteten i
byggproduktion. Tre observationer har gjorts.

For byggentreprendrerna handlar det om

e Storst betydelse for projektens produktivitet har en tydlig och val genomférd
projektering och ett tajt samarbete mellan entreprendrens och
systemleverant6rernas projekteringsgrupper.
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e Svarigheter att dels bestamma korrekta anbuds- och projektkalkyler eftersom de
saknar palitliga enhetstider och dels att kompletteringsarbeten fortfarande ar for
omfattande. Framtida l6sningar for byggentreprendrerna lutar at totalentreprenader
med bas i robusta enhetstider for entreprendrers anbuds- och produktionskalkyler.
Enhetstiderna kan baseras pa de tre matten: Timmar/m? BTA, Antal lyft/m? BTA, och
Leveransfel/m2 BTA.

For systemleverantorerna handlar det om

e Att forbereda systemen for att underlatta projektering (bade fér systemleverantoren
och byggentreprendren), underlatta leveranser och underlatta byggentreprenotrens
montage och minskakompletteringsarbetet. Detta handlar da t.ex. om att utveckla
montageanvisningar och formonteradebeslag och att utveckla parametrisk design for
kortare projektering. Drivkrafterna for utveckling kan baseras pa de tre matten:
Timmar/m? BTA, Antal lyft/m? BTA, och Leveransfel/m? BTA.

Sammantaget handlar det om

Viljan och intresset for fortsatt produkt och processutveckling dar systemleverantorerna
rekommenderas att ta ledning och gemensamt med utvalda byggentreprendrer
vidareutvecklar trabyggsystemen och processerna for:

e Okad prefabricering av stomsystemen: Positiva faktorer ur byggprojektets synvinkel
blir minskat kompletteringsarbete samt minskade och forenklade arbetsmoment pa
site, 6kad fuktsakerhet pa site och pa inbyggda och synliga trédelement, starkning av
logistikhanteringen och materialhantering pa site. Okad prefabricering handlar t.ex.
om:

O Fler beslag monterade i fabrik, och

O Erbjuda mer i projektering och koppla mot leveranser av t.ex.
utfackningsvaggar. Okad forprojektering och prefabriceringsgrad pa vigg- och
bjalklagslosningar.

e Planering av projekten och modeller som stotar projekteringen for att mota behovet
av tidigare och exaktare detaljprojektering bade for systemleverantoren och for
byggentreprendren.

e Okad samverkan mellan entreprendrer och systemleverantérer. Positiva effekter som
pekas ut handlar om:

0 Gemensamma losningar pa leveransplanering och montageordning vilket
skulle kunna linjera fabriksproduktion mot byggplatsens behov och ge
underlag for entreprendrers produktions och leveransplanering,

0 Okad fuktsakring — vad gors bast i fabrik och vad gérs bast pa site.
Standardiserade instruktioner for fuktsakring,

o Okade krav pa och support till grundldggning och utsittningsarbete som 6kar
grundlaggningens precision for att anpassas mot trastommens precision, och

o Oppna filformat dr motorn for att &stadkomma gemensamma l&sningar.
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e Okad specialisering for byggentreprenérerna. Effekter som pekas ut ar:

O Byggentreprendrerna representerar sma bolag som garna féredrar att jobba
med samma partners och stravar mot att minska dagliga beslut med
systematik for att fa trygghet och flyt. Genom tydliga arbetsordrar/systematik
soker de att ta bort manga dagliga beslut dven fast de har olika UE i olika
projekt. De representerar sma bolag men har da istallet stora mojligheter att
bli specialiserade da de séker att matcha systemldsningar och personal till
nasta anbudskalkyler och projekt.
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Bilaga 1: Kvalitativ produktivitetsdata for industrialiserat

byggande i tra

Tabell 6: Produktivitetsrelaterade fordelar med stomsystem av tré enligt byggentreprenérer

Positiva faktorer

Lag vikt pa stomkomponenter

Hog mattprecision

Farre och enklare arbetsmoment

Snabb uttorkning av stommen

Okad produktivitet generellt sett

Exempel

Fler stomelement per transport.

Snabbare lossning och lyft.

Hog precision, 1 mm tolerans, medfér minde efterarbete.
Ger palitligare mattkedjor och utsattning.

Enkelt att fasta kompletteringar.

Enkelt att anpassa (frasa, kapa mm).

Farre specialmontorer jamfort mot en betongstomme.

Genom att trivseln, gladjen och motivationen 6kat vilket gav hogre
produktionstakt.

Men troligtvis orsakat av att larandekurvan fortfarande ar relativ sett
lag for trasystemen.

Men fortfarande en hel del produkter att komplettera med efter
stommen, daremot lattare att anpassa traelement.
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Tabell 7: Produktivitetsrelaterade svarigheter med stomsystem av trd enligt byggentreprenérer

Utvecklingsfaktorer

Annu mer prefabricering

Utveckling av transport och
logistikplanering

Utveckling av fuktskydd for
battre hantering

Exempel

Systemleverantorer vill inte skruva beslag och infastningar i fabrik
antagligen p.g.a. frakten, men det sparar tid och arbetsmiljo pa plats om
sadant kan komma fardigmonterat.

Fa mer fardigmonterat fran bérjan sa man kan fa lite mindre |6sa delar
att hantera per lastbil och i montaget som nu ar allférmycket hantering
av losa delar och komponenter och material pa plats.
Kompletteringsarbete ar ju nagot som minskar produktiviteten, mycket
kan prefabriceras och fardigkapas sa att byggtider blir kortare. Sista
finishen kanske &r bra att gora pa plats for det staller hoga krav kring
vdder.

Grundprincipen maste bli sa fa infastningar som mojligt och sa stora
skruv som mgjligt. Systemleverantorerna bor utveckla instruktioner och
I6sningar for skarvar och kompletteringsarbete och for att sdkra t.ex. att
brand och ljud &r l6sta for att anvandas pa byggplats.

Kan acceptera en dyrare produkt om de levererar mer fardigt for pa
totalen blir billigare anda eftersom antalet arbetstimmar att fardigstalla
trastommen ar lagre dn en konventionell stomme.

Att man far mycket pa en last dr bade fordel och nackdel, det beror pa
hur stora ytor man har for upplastning eller tranga ytor. Med
betongprefab kommer inte lika manga element samtidigt. Leveranser
fungerar bra, men det kommer sa mycket material och inom Sverige
och det kommer snabbt.

Produktionskedjan fran fabrik maste hanga ihop med
materielleveranserna till byggprojektet. Har de inte tillrackligt bra flyt i
fabriken kommer inte grejerna i ratt tid eller i fel ordning, mm, det ar
viktigt hur leveranserna kommer och hur det ar packat.

For att sékerstalla hog produktivitet sa ar logistikplanering och
anpassning mellan byggplatsens behov viktigt, det blir farre personer pa
plats samtidigt, sa det blir lite snabbare och mindre stok.

Systemleverantorerna borde kunna basera sin markning ur ritningen
istallet for papper sa undviks problem pa byggplatsen och tolkning av
varje objekt individuellt. De bor synkronisera sin produktion mot
lastordning som battre kopplar mot byggets produktionsplan.

Fukten ar det svara. Mycket tejpande mellan skarvar och sa for att det
inte ska bli fukt. Beslagen ar nog det varsta.

Vi vader skyddar naturligtvis komponenter s3 vi inte bygger in mer fukt
an vad vi behover. Manuella tackningar tar dock tid.
Systemleverantérerna maste forbereda elementen mer fér att de inte
ska suga at sig sa mycket fukt. Just-in-Time leveranser ur fuktsynpunkt
sa mycket det gar.

Efter tre manader ser det trd som ska lamnas synligt inte s bra ut, det
blir manga meter att torka och slipa.

Det kan forenkla om man t.ex. kan fa bjalklagen, som ar lite kénsliga,
fardigtackta fran fabrik och mer utvecklade prefabvaggar som tal vata
som man tacker in redan i fabrik.
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Krav pa hégre detaljplanering

Krav pa 6ppna filformat och 3D

Allt ar fortfarande nytt

Det ar valdigt bra precision pa trastommen. Med de goda toleranserna
stalls det hogre krav pa projekteringen.

Det stélls hogre krav i utsattningen - de behdvde vara valdigt noga att
satta ut allt.

Det stélls hogre krav pa utférandet av grundlaggningen for att matcha
precisionen - allt blir kanske inte rakt i verkligheten.

Mer detaljer och information behovs tidigt. Konventionellt kan
projektering och bygg ske samtidigt, men det tillater inte trabyggnation.
Sa projekteringstiden &r langre och tidigare an for vanliga projekt.

Oppenhet i 3Dmodeller. De olika projekteringsverktygen &r utvecklade
for just sina programvaror. Kan entreprendrer, projektérer och
systemleverantérer jobba med 6ppnare filformat effektiviseras mycket
av logistik, montageplanering fabriksplanering och hela bygget.

VR for att visualisera och fa samma malbild for alla inblandade kund och
arbetare och minska forandringar och tillagg.

Maste lara sig att forsta 3D-ritningar. Detta krav fick stallas pa
arbetsledningen.

Alla ritar optimerat, och ska man bygga med trahus har man ofta inte
forstatt att det blir lite stérre volym.

Problemen handlar egentligen till stor del om ovana. Det ar fortfarande
ett nytt system
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Tabell 8: Tdnkbara produktivitetsmdtt stomsystem av trd enligt systemleverantérer och byggentreprenérer

Produktivitetsmatt Motivering/Begrinsning
| storre projekt ar det nog relevant och relevant att méata pa BTA.

Desto mindre projekt ju hogre projekterings- och leverans kostnader i
forhallande till montagetid.

Timmar/montage och Timmar/komplettering méts alltid och anvands
for kalkylerna. Vi hoppar inte pa nybyggnadsprislistan utan samlar ihop

H 2
Timmar/m? BTA erfarenheterna och uppdaterar enhetstiderna utefter det.

(projektering + montage +
komplettering) Det ar nog lattare att montera och gar snabbare sjdlva stomdelarna i

trahusen men det ar mer komplettering. Infastningsdelen beror ju lite
pa om det ar synlig kvalitet, ej synlig kvalitet.

Ar inne pa kompletteringar: innebir trisystemen att efterféljande
installationsarbeten inkl. kompletteringar/haltagning minskar? Min
erfarenhet ar inte sa.

Behover man minska antal lyft? Nja

Antal lyft/m? BTA Det ar svart att gasa krantiden. Skruvningen begransar. Da kompletterar
vi hellre och har mindre leveranser och har dubbelkranar istallet for
mycket personal runt en kran

Synka och planera mer géllande leveranser gor skillnad

Minimal lasthantering pa byggplats men detta kan skapa problem for
hantering pa byggplats med for mycket leveranser pa kort tid for

Leveransfel/m? BTA w . .
/ montaget ar snabbt om inte detta ar mojligt/planerat

Balansen mellan leveranser i ratt montageordning kontra lastfylinad
beror ofta pa transportavstand och planering mellan bygge och fabrik
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Om TraCentrum Norr

En centrumbildning vid Luled tekniska universitet.

Malet fér TraCentrum Norr dr en svensk traindustri som
genom nya/utvecklade produkter, system och tjanster kan
Oka foradlingsvardet och starka konkurrenskraften till gagn
for saval foretagen som hela samhillet.

Deltagande parter i TraCentrum Norr ar: Derome, Lindbacks
Bygg, Martinsons, SCA Wood, Norra Skog, Sagverken
Mellansverige, SAGAB, Sveaskog, Setra, Holmen, Luled
tekniska universitet, RISE Research institute of Sweden,
Skellefted kommun och Pited kommun.
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