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Charlotte Steen, chefredaktor

Dorren pa glant [or
en fjarde revolution

igitalisering, industriali-
sering och visualisering.
Tre ord som kan symboli-
sera framtidens samhalls-
byggnadsbransch.
Digitalisering
och gemensam
anvindning av data dr en viktig
del. Liksom automatisering och
industrialisering av processer och
arbetsmoment. Vidare visualisering
och simulering for att planera och
testa gemensamma losningar.
I detta nummer har vi tittat
pa nagra av de innovationer som
just nu revolutionerar branschen
och som bade kan forenkla och
forbéttra framtidens byggande
indgot som kallats den fjarde
revolutionen. Fran d&ngmaskiner till
elektrifiering mot datorisering och
nu till A och robotisering.

Féretaget Spacemaker &r ett
exempel pé just detta. Med ett
mjukvaruprogram med samma
namn kan man i en virtuell miljo
gora en kopia av den verkliga
virlden for att exempelvis kunna se
hur en byggnad paverkas av vind,
solljus eller skugga.

Vi kan i realtid gora saker som
har tagit lang tid innan. Beslut kan
fattas snabbare och olika scenarier
ar lattare att se”, sdger arkitekten
Anders Wester p4 sidorna 58-61.

En annan innovation &r det
webbaserade verktyget CIX. Dir kan
anviandaren enkelt och strukturerat
designa, mita och folja upp en
byggnad utifran cirkularitet.

Pa sidorna 62-63 kan du ldisa mer om
verktyget som hjélper till att minska
byggsektorns miljopaverkan.

Ett stdende inslag i tidningen &r

var populdra sida ”Sa funkar...” Den
hér gdngen har vi tittat ndrmare

pa avfallsrobotar. Dagens avfalls-
hantering skots nu av artificiell
intelligens och robotarmar. Detta
gor att sopor som tidigare har gatt
till forbranning nu kan atervinnas
iallt storre utstrickning. Se hur det
fungerar pa sidan 29.

Pa en fabrikstomt séder om
Stockholm har det vixt upp
ytterligare en innovation. Sveriges
forsta 3D-printade hus har sett
dagens ljus. Den 17 juni 2021

blev en historisk milstolpe nir
Attefallshuset pa 24 kvadratmeter
kunde skrivas ut.

"Det hér dr bara borjan pa
tekniken med att anvinda mobila
3D-skrivare. Utvecklingen gar
snabbt och kommer att forenkla
byggproduktionen och gora den
hallbar”, séiger 3D-byggaren Tobias
von Haslingen p4 sidorna 40-41.

En som tycker att det dr viktigt att
anvinda digitala hjdlpmedel pa ett
smart sétt ir Marten Lindstrom.
Han tycker dock att digitaliseringen
kunde ga dnnu snabbare.

"Det dr svart att nd ut pa bredden.
Det krivs att flera aktorer stiller
krav for att exempelvis BIM ska
anvindas och att utférarna blir béttre
pa att mota kraven”, séger han.

Lis mer om nestorn, med 6ver
5o ars erfarenhet av samhiéills-
byggnadsbranschen, i vart
portritt pa sidorna 44-49.

CHARLOTTE STEEN
CHEFREDAKTOR

ATERBRUK

4 Nuvillvi
aterbruka allt fran
regnvatten till
sanitetsporslin.
Exempelvis kan
en ny toalett

och ett nytt
handfat orsaka
21kilo koldioxid-
ekvivalenter-
utslapp vilket
kan undvikas
med aterbrukade
produkter.
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KOLL PA

TEKNIK

Taken som solcellerna
monterats pa byggdes

upp speciellt for testet
och lutar 45 grader
riktade mot séder.

Sa val fungerar
olika solcellssystem

SOLENERGI Energimyndigheten har langtidstestat
hela system for solcellsanlaggningar. Resultaten
redovisas nu i en slutrapport.

Research Institutes of Sweden, RISE, har
pa uppdrag av Energimyndigheten 14tit
testa ett urval av de solcellssystem som
finns pA marknaden.

I Energimyndighetens slutrapport kan
man lisa att alla de testade systemen utom
ett har fungerat bra. Skillnaderna i hur
mycket el de kan producera per installerad
kilowatt 4r som mest 15 procent.

Bland de nio systemen fanns fyra system
som bygger pa tunnfilmsteknik och sex
takintegrerade system designade for att

se ut som tegel- eller plattak. Systemens
energiproduktion och prestanda mittes
under ett helt ars drift varpa systemens
status inspekterades.

Det minsta systemet i testet var 2,95
kWp och det storsta 6,2 kWp, dir det
storsta dven var forsett med ett 5,7 kWh
stort batteri och hybridvixelriktare for att
kunna lagra el.

Man har mitt solinstridlning,
omgivningstemperatur och temperaturen
pa solcellerna. Dessutom har man

SOLCELLSYSTEMEN
SOM TESTADES

Benders, Sun Wave

Soltech, Soltech RooF

Ikea, Solstréle Plus

Lindab, Solar Roof

Svea Solar, Solar Stone
Energihusgruppen, Roofit
Borés Elhandel, Paket Hybrid
Kraftpojkarna, Paket Energibolag
Midsummer, Midsummer Bold

KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN

granskat utférandet av systemen och de
komponenter som ingar for att sikerstilla
att de uppfyller alla krav och regler som
finns for elinstallationer.

- Det som gor det hir testet speciellt dr
att vi har testat hela solcellssystem, inte
bara enskilda delar. Dessutom har testet
pagatt i ett helt ar vilket 4r en lang tid i
sammanhanget, séger Jonas Pettersson,
testansvarig Energimyndigheten.

Taken som solcellerna monterats pa
byggdes upp speciellt for testet och lutar
45 grader riktade mot soder. Det vill séiga
optimala forhéallanden f6r att producera
el frin solen. Solcellsféretagens egna
installatorer fick installera solcells-
systemen. Installationerna har sedan
granskats for att hitta eventuella brister,
bade fore och efter test.

RISE forberedde framdragning av el till
en kopplingsdosa som placerats vid en
angiven installationsplats for vardera
systems véxelriktare.

Leverantorerna instruerades sedan att
betrakta kopplingsdosan som elcentral i
envilla, och utforma sin egen elinstallation
direfter med alla nédvindiga skydd och
sdkringar.

- Det handlar inte om ett bist i test
utan vi ville hitta fér- och nackdelar med
de olika systemen sé att konsumenter
kan jamfora och vilja ett system efter sina
behov, séger Jonas Pettersson.

AV MANFRED OTTERHEIM
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ILLUSTRATION MOSTPHOTOS

TAPPVARMVATTEN

Alternativa VVC1Osningar
visar stor potential

En forstudie inom BeBo, Energi-
myndighetens bestillargrupp for
energieffektiva flerbostadshus, har
utvirderat alternativa VVC-1osningar.

Inom projektet togs ett typhus fram
som skulle motsvara bade befintliga och
nyutvecklade flerbostadshus.

De alternativa 1osningarna beriknades
sedan och jaimfordes mot de traditionella
VVC-losningarna samt mot varandra. Peter
Nyberg fran Aktea Energy presenterade
nyligen resultatet av studien.

- Vi sag att oavsett vilket system
man viljer blir det en forbittring av
energiprestandan med bibehallen
sékerhet pa legionella och korta spoltider.
S& det finns jéttebra alternativ idag. Det
som uppvisade bést prestanda dr 3E Flow,
det behovsstyrda tomrorssystemet. Dar
har man en vildigt lag legionellarisk.

Vid en nybyggnation med ambitiosa
energimal rekommenderas 3E Flow. Men
dven VVCi, CVV och DVV ir bra alternativ.
De har enligt rapporten troligen en ligre

investeringskostnad och &r inte lika
tekniskt avancerade.

- Vid renovering rekommenderar vi
VVCi om tappvattenstammarna r i gott
skick. Det har en vildigt liten paverkan
pé de boende. Ar det mycket bojar och
liknande sa tycker vi att cirkulerande
varmvatten, CVV, dr nigot som man borde
utreda vidare.

DOM ALTERNATIVA
VVC-LOSNINGARNA
SOM UTVARDERADES

VVCi (invéandig VVC)
CVV (cirkulerande tappvarmvatten)
3E Flow (behovsstyrt tomrorsystem)

DVV (decentraliserad
tappvarmvattenberedning)

Ingen VVC alternativt VVC endast i en
liten del av byggnaden.

AV LOUISE ROSEN

LADDINFRASTRUKTUR

SAKAN TRANSPORTERNA BLIELEKTRISKA

I en sammanstallning konstaterar organisationen Power Circle att det behdvs
1200 publika laddpunkter for att tacka transporternas behov.

Med det modellutbud som finns pa marknaden fér lastbilar &r det
redan idag méjligt att elektrifiera en stor del av lastbilstransporterna.
Men fér att komma dit behéver laddinfrastrukturen vid depaer, logistik-
centraler, hamnar och ldngs de stora vdgarna byggas ut,
konstaterar elkraftbranschens intresseorganisation Power Circle.

- Fokus de narmaste aren bor ligga pa utbyggnad av depa och
semipublik laddning inom regioner. Dessa laddstationer
kan sedan skalas upp och kompletteras med publik
laddning foér att sammanléanka regioner och sa
smaningom mdjliggéra elektriska fjarrtransporter,
séger Johanna Barr, expert pa Power Circle.

AV MANFRED OTTERHEIM
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...blev resultatet

av Byggchefernas
"machoindex” for
samhillsbyggnadsbranschen,
vilket &r en férsamring

fran forra arets siffrapa

46 procent av destruktiv
machokultur.

ONLINETJANST

BYGGHANDLINGAR
90 BLIR DIGITALT

Mer an 30 ar har gatt sedan
den forsta utgavan av
ramverket Bygghandlingar 90
publicerades. Sedan en tid
har innehallet omarbetats for
digital anpassning - och nu
finns ett fardigt resultat.
| januari lanserades
namligen onlinetjansten
SIS Bygghandlingar.
Forhoppningen ar att gora
informationen lattare att ta
till sig med hjélp av smarta
funktioner och snabba lankar
till underliggande standarder.
Samtidigt har sjalva
ramverket uppdaterats.
Aven fortsattningsvis ar det
dock meningen att tjansten
ska ge anvisningar for hur
olika bygghandlingar bor
utformas utifran byggsektorns
rekommendationer.
Planen &r att utveckla
tjansten vidare. Enligt
Svenska Institutet
for Standarder, SIS,
pagér dialog med
leverantGrer
av digitala
projekterings-
verktyg for att
skapa okad
integration mellan
olika system.

AV VIKTOR GINNER




FAKTA OM HUSET

Yta: 24 m*

Rum: kombinerat vardagsrum, sovrum och
kék med hall och badrum innehallande
dusch och plats fér handfat och toalett.
Totalt printat: 2,7 km betong fordelat pa 126
lager som ar cirka 50 mm breda.

Printtid: 28 timmar.

Printdagar: 13.

Materialkostnad: cirka 32 000 kronor.
Vaggar: Dubbel-vdggiga 50 mm breda med
utrymme innanfor for isolering, armering
och framtida el- och VVS-infrastruktur.

SVERIGES FORSTA
JD-PRINTADE HUS

iwwovation Pa en fabrikstomt i Tumba s6der om Stockholm star
Sveriges forsta 3D-printade hus. Den bakomliggande pionjaren
vill automatisera framtidens byggproduktion och sidnka
produktionskostnaderna.

TEXT ANNELIE BJORLING FOTO CONCRETE PRINT

=\ etvar2015som husstommen till Attefallhuset
civilingenjoren och

pa 24 kvadratmeter som bestar

entreprendren Tobias av ett rum med kok och badrum.

von Haslingen, Dubbelviggarna dr 50 millimeter
tillsammans med en breda med ett utrymme emellan

kollega, bestamde sig for for isolering, armering och el-

att utveckla en skrivare och vVvs-infrastruktur. Huset 4r

som kunde skriva ut 2,5 meter hogt och 126 lager med

betong ér lagda pa varandra.

b"etong. I-{a.m hade kort , , agda ' Tobias von
fore det sjalv byggt ett - Ren printtid var 28 timmar, Haslingen
hus och forvanades da 6ver vilket Det hér ar men det var férdelat 6ver 13 print- framfor huset.
resurssloseri det blev vid bygget. barabérjan dagar som i sin tur férdelades 6ver
2018 startade de bolaget patekniken en kalendermanad. Vi blandade
ConcretePrint for att fortsétta me(_’. att 6 kubikmeter betong och allt blev recept gor det mojligt att bygga For att na dit behover den - Vi forsoker att vara vildigt med planerad inflyttning till
utveckla konceptet med mobila a“"a_“da handvigt. Allting har vi gjort med pa hojden och betongen stelnar tillhérande mjukvaran utvecklas avancerade i vart sétt att se pa sommaren. Vad som hander med
3D-skrivare for utskrifter av moblla. vildigt enkla medel, sidger Tobias valdigt fort, sdger Tobias von ytterligare. Vid utskriften av huset saker och ting hela tiden. Det &r huset pa lingre sikt aterstar att se.
betongkonstruktioner. I borjan av 3D-skrivare von Haslingen. Haslingen. behovdes en del handpalidggning nagot som svensk byggstandard Tobias von Haslingen ser ljust p&
2021 beviljade Energimyndigheten =~ SOM boygger Han framhaller att parallellt eftersom stod saknades i mjukvaran. kréver och det gar inte att hoppa framtiden. Foretaget fortsatter med
foretaget pengar till ett hus fran " Det &r mycket arbete som ligger behover det ocksé finnas en I borjan var det ocksa vissa problem over. Vi ligger vildigt langt fram i vidareutveckling och till att borja
pilotprojekt. Syftet var att sprida grunden. bakom huset. Utvecklingen av en helt digital designprocess for med kvaliteten i och med att det tekniktankegingen om man ser med &r siktet i forsta hand instéllt
kunskap om 3D-utskrift av Tobias von betong, lamplig for utskrift, ardet ~ byggnation. var forsta gdngen som de skrev ut till vad vi gor. pa marknaden pa villor och radhus
byggnaderibetong ochvisapaden  Haslingen som har varit svarast och ocksa — Nér man ritar ett hus ska ndgonting som var si stort. I december kom tak, fonster ibetong:
energi- och resurseffektivisering tagit mest tid. alla dess detaljer vara med. Det och dorrar pa plats pa huset. Det — Det hér dr bara borjan

som kan uppnaés. I projektet deltog
flera partners inom betong- och
byggbranschen samt studenter.
Den 17 juni 2021 blev en
historisk milstolpe nér Sveriges
forsta 3D-printade hus kunde
skrivas ut. Skrivaren printade ut

— Att utveckla betongen tog
tva ar i stillet for tre ménader
som jag ténkte fran borjan.
Mycket handlade om att fA till rétt
konsistens pa betongen, att blanda
den i ritt hastighet och att fa den
att hianga ihop i jamn kvalitet. Vart

ska till exempel finnas nagon
form av stod for uttag for el och
kanaler for att dra vatten. Det ska
vara automatiskt si att man inte
missar nagonting och byggfelen
minimeras, sdger Tobias von
Haslingen.

Tobias von Haslingen menar att det
finns manga fordelar med att anvinda
tekniken med 3D-utskrifter av hus.
Det gar snabbt, kostnaderna blir léigre
och det &r resurseffektivt i och med att
det anvinds precis sd mycket betong
som behovs.

ar fonstertillverkaren NorDan
som har 3D-printat fonster- och
dorrkarmar i sin virldsberomda
och unika 3D-printteknik som
anvinder en trifiberblandning.
Pa kort sikt ska ConcretePrint
anvianda huset som kontor

pa tekniken med att anvinda
mobila 3D-skrivare som bygger
hus fran grunden. Utvecklingen
gar snabbt. Automatisering och
robotisering kommer att férenkla
byggproduktionen och gora den
ritt och hallbar. b

STEG FOR STEG

Forsta dagens

utskrift. Badrummet
med den runda duschen
och till héger utrymmet
for den vagghangda
toaletten

~ P Nagra dagar
senare har
vaggarna sakta
men sakert fatt
mera hojd. Langst
bak kan man
sedenrunda
duschen.

== 53 har ser det
\.) ut ndr printning
sker 6ver 6ppningar.
Specifikt ses
printning 6ver
detrundade
fonstret.

S ——————
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/@ Nérallavaggar
var utskrivna
monterades
takstolarna.
Hammarband av
tra anvands for att
fastatakstolarnai
betongstommen.

== 3D-printade dorrar och
:) fonster tillverkade av en
trafiberblandning monteras
pa plats.

(‘ Det fardigstéllda
) huset redo for inflytt.
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MARTEN LINDSTRO

Marten Lindstrom har over 50 ars erfarenhet av
samhallsbyggnadssektorn. Nu projektleder han
branschens arbete {or att ta fram standarder som
sektorn ska forhalla sig till.

TEXT JOHAN ROSHOLM FOTO TOBIAS STERNER
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Dags att
slappa in

Techforetagen har hittat hem inom allt
fran finans till utbildning. Nu star dorren
pa glant till :

— Vi ser manga goda exempel, sager
Frida Faxborn, naringspolitisk expert pa
branschorganisationen TechSverige.

TEXT VIKTOR GINNER FOTO TOBIAS STERNER
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