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4B — Bygg Bra Bostader Billigare

Ett samtal mellan arkitektur och
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Inledning

Denna artikel &r en sammanfattning av slutrapporten fran
forskningsprojektet 4B — Bygg Bra Bostéder Billigare. Artikeln och
rapporten beskriver hur en utveckling av industriella system kan mojliggora
rationellt utvecklande av goda bostédder. Bostadsbyggandet av idag &r
forvanansvirt likriktat. Systemtéinkande och industrialisering ger mojlighet
att skapa bittre variation, genom att utveckla nya samarbetsformer och
gemensamt kunnande mellan aktorer for att hitta ritt avseende vad som ska
standardiseras och vad som ska kunna varieras. Den pagaende
industrialiseringen av byggande sker med nya verktyg och med nya
metoder, jaimfort med tidigare faser. Vi kallar den pagéende utvecklingen
for nyindustrialisering. En av nycklarna till framgéng heter mass
customisation; en kundstyrd process dir olika kombinationer av givna
alternativ tillverkas direkt pa order fran enskilda kunder.
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Vi pastar
Efter att ha genomfort projektet 4B om industriellt utvecklad
bostadsarkitektur pastar vi att med industrialisering:

e mdjliggdr vi variation i bostadsbyggandet

e bygger vi bittre bostidder, med bittre detaljskédrpa/kvalitet i
detaljutformning

e bygger vi bostider pa ett billigare sitt

e och med mass customisation far vi kvalitet och rationalitet att
motas.

Nyindustrialiseringen bor ocksé rimligen kunna bryta produktionens
grepp over bostadsbyggandet och gor det mdjligt for konsumenten att
bestdamma mer over den egna bostaden.

Med nyindustriella metoder Byggs Bra Bostédder Billigare.

Bakgrund

Byggandet industrialiseras. Igen. Den hér géngen ar det entreprendrerna
som driver pa medan manga andra i branschen suckar och hukar tills det
blaser ver. Eller?

Det star klart, att industrialiseringen innebér stora vinster i rationalitet och
forutségbarhet. Men nyindustrialiseringen erbjuder stora mojligheter dven
ur andra perspektiv, inte minst for arkitekter att skapa sig nytt
arbetsutrymme. Forra gangen standardiserade vi produkter gentemot
marknaden, den hir gdngen handlar det om att anvénda de nya verktygen
for att standardisera processer. Den standardisering som sker av tekniska
16sningar (badrumsenheter, viggmoduler etc.) fungerar nu som i den
slutliga produktens byggstenar. Systemen skall inte definiera god
arkitektur, utan istéllet mojliggora att vi skapar den pa ett rationellt, kund-
och brukardrivet sitt.

Entreprendrerna utvecklar sammanhallna paket med forberedda
inkOpsavtal, logistiksystem, konstruktiva system, fabrikstillverkning och
montage pé plats. Darmed 6ppnas mdjligheten for hela sektorn att borja
arbeta fran en tekniskt hogre hojd dn vad som é&r vanligt idag. Byggherrar
kan arbeta mot forutségbar kvalitet, tid och kostnad. Byggherrar utvecklar
sina paket eller standardiseringsprocesser pé liknande vis for att styra sin
produktion.

Risken vi ser 1 det projektinriktade byggandet av idag r att beslut som
tas inte genomgétt en nddvéndig arkitektonisk konsekvensanalys samtidigt
som besluten i hdg grad kan paverka framtida variationsmojligheter. |
intervjuer' har framkommit att en stor del standardisering inte antas paverka

! Elsa Térnros: Industrialization in residential building - mass production or mass
customisation? Examensarbete Chalmers Arkitektur, april 2007.
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utformningen men att sakkunniga sillan varit med i den beslutsprocessen,
exempelvis har en inkOpare tagit en hel del sddana beslut sjilv.

Nyindustrialisering kraver teamwork av alla aktorer pé ett tidigt stadium
— dér produktion och designprocess fors samman. Arkitekter kan ta en ny
roll, exempelvis som systemutvecklare, och vara med och sitta
spelreglerna. Detaljer utvecklas som aterkommer i olika projekt och
konstruktionsldsningar blir givna, men formgivningen av byggnadernas
rumsligheter och moéten med staden bor ga att variera. Satillvida kommer
nyindustrialiseringen att vara ett verktyg for utvecklingen av den samtida
arkitekturen. Byggentreprendrer vet vilken teknik och processer de behover
utveckla. Processerna dr métbara. Nyckeltal kan delges maskintillverkare
som far példsta kunder.

Av resonemanget ovan kan man dra slutsatsen att argumenten for
nyindustrialiseringen latt tar sig uttryck av forsdljningsargumentation. Den
nyindustrialiserade bostadsproduktionen kriver dock en helt annan exakthet
i forberedelsestadiet. Alla beslut kring teknik savél som gestaltning tas
under projekteringen. Beslut som dr tagna kan forbli tagna, eftersom de tas 1
Okade detaljeringsgrad. Ingen kan aterkomma och begéra att andra skall rita
om for att huset rakade bli for dyrt, eller for att schakten blev for sma.
Uttrycken kan bli mer precisa, kvalitet p4 material och utférande kan héllas
hogre genom det torra byggandet med god kontroll ver
toleransstrategierna.

Men vem diskuterar hur industrialiseringen bor utvecklas ur arkitektur-
och kundperspektiv? Vilken drivkraft skapas av arkitektur? Det finns en
motséttning mellan det som anses vara god arkitektur (som utmaérks av att
man forhaller sig till den plats man verkar, vilket gor att I6sningarna ofta
blir unika) och industrialisering (som bygger pa det som dr gemensamt hos
flera olika projekt). Samtidigt finns det en samhorighet mellan
industrialiseringens variantbegransning och att upprepning och
systematisering traditionellt utgjort verktyg i arkitektuppgiften. Det finns en
motséttning mellan varierande brukarkrav och industrialiseringens
variantbegransning. Men det finns en samhorighet mellan
byggindustrialiseringens produkterbjudanden och fasta industrins
kunddrivna mass customisation. Tendenser till diskussion finns, men fragan
om nyindustrialiseringens arkitektur bemots i stort med tystnad. Denna
rapport vill skapa forutsittningar for en sidan diskussion.
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Projektet

Projektet 4B (Bygg Bra Bostider Billigare) finansierades av SBUF,
Boverkets byggkostnadsforum, stiftelsen ARQ och NCC. Arbetet startade i
juni 2005 och avslutades i december 2007. Projektets metodik kallar vi
”Hélet i muren” — en liknelse som beskriver att vi inte forsoker 16sa alla
problem for alla, utan istdllet visar pa en avgrinsad mojlig vig genom
problemen. Arbetet har tydligt tagit avstamp i en lean-inspirerad syn pa
industrialisering ddr maximerat kundvérde och minimerat sloseri kan leda
fram till ett nytt arbetssétt och tinkande 1 byggbranschen. Arbetsgruppen
bestod av projektledaren Dan Engstrom, teknisk specialist vid NCC Teknik
och adjungerad professor vid Chalmers Arkitektur, som har arbetat med
entreprendrens perspektiv pd industrialiseringen, Ola Nylander, adjungerad
professor vid Chalmers Arkitektur, som har arbetat med
industrialiseringsperspektivet utifran den fardigstillda arkitekturens
kvaliteter, Marja Lundgren, arkitekt, partner och miljoradgivare vid White
arkitekter som tillsammans med kollegorna Elsa Térnros, Fredrik Ekman,
Linda Mattsson, Fredrik Stenberg, Eric Engstrom och Fredrik Nilsson har
arbetat med industrialiseringsperspektivet utifran arkitekturuppgiftens
forutséttningar och dess ramar for skapande av industriell arkitektur (en
undersokning som bland annat hallits i workshopform tillsammans med
Swerea IVF), Magnus Widfeldt, Ingvar Rask, Jens von Axelson och Bjorn
Langbeck fran Swerea IVF som arbetat med industrialiseringens perspektiv
utifran processutveckling och industrins viardeskapande. Swerea IVF
initierar, utfér och omsitter FoU till tillvaxt inom verkstadsindustrin. Deras
arbete 1 4B leddes av Magnus Widfeldt, gruppledare for
produktionstekniska vigval vid avdelningen for produktframtagning. Stefan
Woksepp, industridoktorand vid NCC Teknik var projektets sekreterare.

De tre perspektiven

Det industriella tdnkandet &r ett verktyg for att motverka ett antal problem
som finns i det traditionella byggandet:

e For brukaren
o Bristande inflytande
o Hoga byggkostnader
o Langa leveranstider
o Bristande transparens i processen

e FOr entreprendren

o Hog andel icke virdeskapande arbetstid
Okande rekryteringsproblem
Otillfredsstéllande arbetsmiljo
Otillriacklig produktivitetsutveckling
Otillracklig 16nsamhet

Hoga byggkostnader

Hoga materialkostnader

O O O O O O
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e  For arkitekten
o Bristande inflytande i processen
o Okande kostnadspress och tidspress under arbetet
o Marginalisering

e Foralla
o Bristande erfarenhetséterforing
Bristande forutsdgbarhet

o Bristande kvalitet
o Brist pa livscykelperspektiv
o Branschens renommé av low-tech

Ur detta utkristalliseras tre perspektiv pa fragan om industriellt utvecklad
arkitektur: entreprenorens, arkitekturens och industrialiseringens. Lat oss
diskutera dem ett i taget, och se hur de paverkar varandra.

Byggentreprendrens perspektiv

Motiv

Entreprendrernas stora fokus pa industrialisering skall l4sas mot bakgrund
av det traditionella byggandets problem och de stindigt 6kande kostnader
som detta paradigm innebar. Ett enkelt exempel: mellan 2000 och 2006
sjonk materialkostnaderna i bilindustrin med tva procent, men i
byggindustrin ékade den med arton procent®. Det finns inget ekonomiskt
utrymme att utveckla branschen, och det star klart att ndgot maste goras.
Deflationsekonomin &r etablerad i flygindustrin (exempelvis Ryan Air),
textilindustrin, hemelektronik, bilindustrin och telekommunikation. I
byggindustrin har en liknande utveckling precis borjat. Pa snarlikt sitt som
i dessa branscher ar malet i byggsektorn att 6ka sin konkurrenskraft genom
ett tydligt, avgrinsat erbjudande som har ett lagt pris och vars innehall ar
vél forankrat hos den kundkategori man vénder sig till. Det industriella
tankandet har ett stort antal mdjligheter som ligger i linje med detta.

Mot bakgrund av detta kan man identifiera ett antal mojligheter med det
industriella tinkandet utifrdn entreprendrens perspektiv:
e  Produkter for rationell produktion

o Genomténkta konstruktioner som mojliggér 6ppenhet,
flexibilitet och effektiv tillverkning

o Tillverkning i fabrik
o god kontroll pa produktionen
lagre kostnader
god arbetsmiljo
tata konstruktioner - béttre isoleringsformaga
ingen inbyggd fukt

O O O O O

bittre kvalitetssékring

Killa: Byggkostnadsdelegationens arliga genomsnitt 1965-96.
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o mindre energiatgdng

e Nya affarsmodeller
o en kunddriven process

o bittre samverkan i hela virdekedjan inte minst med
strategiska leverantorer

e Nya logistikstrukturer
o Dbittre mojligheter till leveranser i ratt tid

o mindre lagerhallning pa plats

Losningar

Det intressantaste med det industriella tinkandet &r att det mojliggor att
man vander pa tiden pé arbetsplats och prefabriceringstid, fran arbetsplats
till fabrik. P4 fabriken byggs allt fran vaggar och bjilklag till hela moduler
for lagenheter, badrum och kok, med tapeter, installationer och sé vidare.
Allt dr forberett fran egen fabrik eller fran andra leverantorer. Allt levereras
fardigt till montageplatsen precis ndr komponenterna skall monteras. Man
bygger i fabrik, transporterar i tickta lastbilar och monterar i en
montagehall, allt inomhus. Nyckeln d4r modern 3D-teknik och avancerade
produktionsprocesser. Den allra svaraste utmaningen ar kulturen — att fa
hela organisationen att acceptera det nya tdnkandet. De storre
entreprendrerna har darfor Gppnat egna bolag dar man tagit hjélp fran
tillverkningsindustrin.

I det industriella tinkandet 6ppnas mdjligheter for de som har en
helhetssyn pé virdekedjan, vilket skapar den viktiga forstaelsen for vad
som péverkar kostnader och tider. Sddan forstaelse mojliggor att man
fokuserar i sin formgivning pa saker som kan bidra till goda upplevelser
och god funktion utan att tira pa resurserna. Det gar att bedoma vad
konsekvenserna av ett beslut blir for andra aktiviteter, och for slutresultatet.
I det platsbaserade byggandet hindras detta synsétt av att de allra flesta
byggprojekt méste man bestimma sig for vilken process och teknik man
skall anvénda, och med en nysammansatt grupp. Fran ett
entreprendrsperspektiv 16ser det industriella tinkandet ddrmed méanga av
knutarna ovan.

Helhetssynen kan konkretiseras genom att gora optimerade val, dar 6kade
kostnader i ett skede mer 4n vil vags upp av besparingar i ett annat. Ett
exempel pa detta dr valet av betong. Sjalvkompakterande betong ger bra
ergonomi och snabb gjutning, men den ir dyrare 4n normalbetong och
kénslig for proportioneringen; exempelvis genom vattencementtalet. Med
konventionell projektfokus &r kubikmeterpriset av mycket stor vikt for valet
av betong — vid tillféllet man viljer material finns ingen process att hirleda
materialkostnaden till. Med platsgjuten betong slér ocksé kansligheten in —
nér det regnar eller &r kallt blir det svart att veta att man gjort rétt. Men i ett
industriellt byggsystem ar det ldtt att virdera huruvida den snabba
gjutningen &r vard ett hogre materialpris. Vid en viss produktionsvolym i
fabriken &r kanske inte gjutningen den tranga sektorn av tillverkningslinan
(det vill sdga, det &r inte gjutningen av betong som styr hur manga bjilklag,
véggar eller liknande som fabriken tillverkar per dag). Dé finns det



Bygg Bra Bostader Billigare

forutséttningar for att lata gjutningen ta tid och man kan vilja en
konventionell betong som har ett lagt pris. Men om man exempelvis gor en
forbéattring av nagon annan del av tillverkningslinan blir kanske gjutningen
den kritiska aktiviteten. Snabb gjutning gor da att vi kan tillverka mer per
dag. I sa fall kan valet av sjalvkompakterande betong ge en hogre
produktivitet och lagre totalkostnad, trots det hogre kubikmeterpriset.
Dessutom dr gjutningen kontrollerad pé ett bra sétt i fabrik, och
kéansligheten for proportionerna en mindre viktig faktor. I ett industriellt
tankande kan vi vilja ett battre material och veta att var totalekonomi
gynnas av det.

NCC Komplett

Initiativtagare till projektet 4B var NCC, som ocksa stod utvecklade det
industriella byggsystemet NCC Komplett. Detta uppméarksammade och
vérldsledande system avslutas gradvis med start i november 2007 efter att
ha varit i skarp drift fran april 2006. Nedlaggningen av NCC Komplett efter
sd kort tid i drift kom som en 6verraskning for hela branschen. En
konsekvens av detta &r att frigan om industrialiseringens vérde for
branschen, kunderna och brukarna vérderas kritiskt pA manga olika hall.
Betyder nedldggningen av NCC Komplett att vi dr klara med
industrialisering redan?

Det ar vi dr inte. Problemen 1 branschen kvarstar, etablerade metoder 1 den
fasta industrin kvarstar som intressanta 16sningar. Anledningen till
nedldggningen av NCC Komplett var att NCC inte anség att
kostnadssidnkningarna blev sa radikala som man hoppats, och att det darfor
inte langsiktigt var affarsméssigt att driva just detta spér vidare. Fragan
manga sjélvklart stiller sig ar varfor kostnadssidnkningarna inte blev s&
stora. Ur perspektivet 4B ar det intressant att diskutera en sérskild
anledning. Komplexitet dr en stor kostnadsdrivare i industrin, och NCC
Komplett hade oerhort hoga mal vad géller variationsrikedom i
formgivningen. Den parametriserade stommen definieras pa artikelniva och
genom kopplingarna mellan komponenterna. Typhus &r oerhort mycket
lattare att bygga pa ett kostnadseffektivt sitt, eftersom de kan definieras pa
komponentniva eller till och med pé ldgenhetsniva. Standardiseringen sker
inte enbart mot produktionen utan ocksa gentemot marknaden. Man haller
dérmed nere antalet littera, fir mindre komplicerad logistik, kan anvinda
sig av mindre dyra maskiner och mindre komplexa IT-system, kan driva
projekteringen snabbare med mera.

Men priset dr standardisering gentemot marknaden, vilket gor att system
baserade pa typhus erbjuder mindre variation 4n vad parametriserade
stommar gor. Kommer alla system som bygger pé en parametriserad
stomme att g samma affirsmissiga 6de till mdtes som NCC Komplett? Ar
det inneboende i komplexiteten att det inte gér att tjdina pengar pa
systemen?

Motsatsen bevisas av de 1onsamma foretag inom smahusindustrin,
exempelvis Myresjohus, som arbetar med en kombination av typhus och
parametriserade stommar och med system for l4ga flerbostadshus. Det ar
ként att bista séttet att lyckas med ndgot nytt och svért ar att vaga forsoka
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och tillata sig att misslyckas. NCC Komplett representerar en ambition att
driva detta ett steg vidare — att skapa ett system for individuellt ritade
flerbostadshus upp till atta vningar med 90 % av arbetet fardigt fran fabrik.
Detta genomfordes ocksa i stort, men med otillrdcklig I1onsamhet. Steget till
att lyckas med god l6nsamhet &r inte langt; NCC visade att det gick att
skapa en langt driven industriell process for individuella flerbostadshus.
Industrialiseringen som sadan bor darfor inte kli skott for att ett enda
system inte nadde dnda fram péa forsta forsoket, oavsett hur
uppmérksammat det dr. Det man kan stélla sig fragande till ar att
nedldggningen kom efter sa kort tid, nir det dr kéint att industrialisering
normalt kraver ett mer uthalligt engagemang innan man kan bedéma den
langsiktiga 16nsamheten.

NCC Komplett kvarstar som ett mycket bra exempel pa mojligheter och
risker med ett langt ganget industriellt tinkande. Systemet kvarstar som en
bra motvikt till industriella system med langt driven typisering. Det forsta
huset som byggdes med NCC Komplett anvinds darfor som en av flera
fallstudier i 4B for hur en industriell process skapar arkitektoniska varden.

Oppet industriellt byggande i Sverige?

Begreppsforvirringen &r stor inom industriellt byggande, och vedertagna
definitioner pa industriellt respektive industrialiserat byggande finns d&nnu
inte. Manga utgér fran foljande definition.

”Med industriellt byggande avses en integrerad tillverknings- och
byggprocess med genomténkt organisation for effektiv styrning, beredning
och kontroll av ingéende resurser, aktiviteter och resultat med hjilp av
anvindning av hogforiadlade komponenter.” (Lessing et al 2005) *

Denna definition kan missforstis som att projektering kan kopplas fri fran
ovriga delar av byggandet. For att fortydliga var tolkning av det industriella
generellt vill vi uttryckligen ticka in helheten, och inkludera att design och
byggprocess maste komma samman. Utmdrkt! Samhdllsbyggnads
definition talar om ett industriellt tinkesétt och systematisering av hela
processen. Om man formulerar det med Lessing et al. vokabulir behdver
man légga till designprocessen.

”Med industriellt byggande avses en integrerad design-, tillverknings-
och byggprocess med genomtinkt organisation for effektiv styrning,
beredning och kontroll av ingéende resurser, aktiviteter och resultat med
hjélp av anviandning av hogforddlade komponenter.”

Sa langt definitionen av rubrikens industriellt byggande. Den allmént
accepterade definitionen av oppenhet ar att ett Gppet system paverkas av
omgivningen utanfor systemets granser. Men vad som ér ett slutet eller
Oppet industriellt byggsystem ar en definitionsfraga som i stort dr av
akademiskt intresse. Det viktiga ar vilka konsekvenser olika system har
frén olika synvinklar, vilka valméjligheter de erbjuder. Innebdrden man
lagger i begreppet oppet industriellt byggande har olika konsekvenser for
mojligheten att pa ett rationellt sitt skapa varierande arkitektur. Har har

3 Lessing, J., Robertson, A. och Ekholm, A. (2005): Industriellt byggande dr
mer dn bara prefabricering! Byggteknik vol 1:2005, s12-18.
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vi ett forsta tydligt exempel pa hur diskussioner kring olika perspektiv pa
industrialisering ur kompletterar varandra; fragan om 6ppenhet hanteras
idag primért av entreprendrerna, medan den paverkar hela samhillet. Ur
entreprendrens perspektiv dr fragan mycket viktig; vilka val vill jag sjdlv
kunna gora, vilka val vill jag kunna erbjuda?

Ett 6ppet byggsystem har fastlagt vissa specifikationer men ar for Gvrigt
Oppet for olika val, exempelvis for vilken leverantér som helst som
uppfyller specifikationerna®. Vi havdar att specifikationerna inte bor vara
av teknisk natur; exempelvis bor man inte forvéinta sig att 6ppenheten
bygger pa knutpunkter som dr gemensamma for flera olika system. Det &r
hog tid att komma bort frén den tekniskt inspirerade bilden av 6ppenhet
och istillet fundera over syftet med Oppna system, vilket ar att sdkerstélla
mojligheter till valmgjligheter, exempelvis varierande slutprodukter
(slutkundsperspektiv och det allménnas perspektiv), 6ppen marknad for
bdde underleverantorer och systemdgare (branschperspektiv och
samhaillsekonomiskt perspektiv) och maojlighet till framtida dndringar
(slutkundsperspektiv). Mojligheterna att na dessa mal beror mer av vilka
gemensamma principer vi arbetar efter i branschen och hur vi
kommunicerar, &n av vilka produkter vi har gemensamt.

Oppenhet innebér da att mojligheten dr &ppna till val, och dérfor maste
man ange vilken aspekt man diskuterar; dr systemet Oppet ur perspektivet
framtida dndringar eller 6ppet i friga om nya leverantérer? En ansats till
en definition av begreppet 6ppna byggsystem som bygger pa en sddan
instéllning ar:

Ett system som dr oppet ur ett visst perspektiv erbjuder ett
antal valmaojligheter som dr relevanta ur det perspektivet.

Det finns 1 4B en gryende insikt i mekanismerna for 6ppenhet utifrén en
sadan definition. Huruvida ett system &r Oppet eller inte anser vi kan ses ur
fyra perspektiv: Mottagare (for vem ar systemet 6ppet?), Aspekt (Oppet nar
det giller leverantorer, kundval, framtida &ndringar...?), Tidshorisont
(6ppet for byte av leverantorer inom ett projekt, mellan varje projekt, eller
Oppet pa langre tidshorisont?) respektive Komplexitetsnivd (6ppet for
kundval av kakelkuldr i badrummet eller for hur badrummet ligger i
forhéllande till koket?).

Varje byggsystem representerar en unik kombination av dessa fyra
perspektiv. For den som utvecklar ett industriellt system ar den
kombination man véljer en frdga om marknadspositionering. De tidiga
valen &r svéra att dndra i senare skeden av systemutvecklingen. Dérmed blir
Oppenhet ett begrepp som ar mindre enhetligt och tydligt 4n vi kanske ar
vana vid.

Nuldget i Sverige

Det stér klart, att i Sverige finns i skrivande stund ett par byggkoncept
som ligger nédra en samlad beskrivning av ett industriellt byggsystem, men
inget som erbjuder hog arkitektonisk kvalitet, stor variationsrikedom och

4 Engstrom, D. och Johansson, M. (2007): Industriell dppenhet dr metodik, inte teknik.
Vbyggaren 3/2007.
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som samtidigt dr Oppet for bade varierande former och byte av leverantorer
pa kort sikt. Vi tror att detta inte dr en slump; ett system som dr 6ppet ur
perspektivet formvariation blir komplext och leverantérernas produkter blir
dérmed tétt involverade i husens funktion. Da ar det inte sjalvklart latt att
byta ut en leverantdr — systemet blir slutet ur perspektivet virdekedjan.
Oppenhet pa kort sikt i virdekedjan och Sppenhet for varierande
byggnadsformer ar tva mal som inte &r ltta att kombinera. Om vi vill
generera en dppen marknad och samtidigt ha tillgdng till ménga olika typer
av kundstyrda byggnadsutformningar bor vi arbeta for att marknaden skall
ha tillgang till manga olika system, inriktade pé olika marknadssegment.

Vi bor tala om dppenhet som det multifacetterade begrepp det dr. Vi bor
inte soka efter dppenhet enbart i produkter utan lika mycket i de principer
vi arbetar efter. Sddana principer utvecklas i takt med 6kande industriell
mognad i byggsektorn. De kommer att bli viktiga redskap for att
byggsektorn skall kunna utnyttja att vi nu dr pa vag att flytta in
tillverkningen av hus in i fabriker. Med ett sadant synsétt pa Oppenhet
kommer affarsincitamenten att kvarsta att utveckla industriella system,
varierade former, nya foretag i virdekedjan och sa vidare.

De flesta system i Sverige idag har valt att ha karaktir av typhus eller av
begransat industriellt tinkande (14s: montage av prefabricerade element
under tak). Alla koncept har begransad oppenhet eftersom de bygger pa
samverkan mellan f& ingdende partners och eftersom all eller néstan all
tillverkning av byggkomponenter sker i egen fabrik. VVS-installationer
kops normalt av noga utvalda underleverantorer.

Nagra svenska system har sin bas i typhus, nagra i koncept med stor
frihet. En bas i typhus forenklar ménga fragor under produkt- och
projektutveckling och gor det mojligt att komma ner 1&ngt i kostnader.
Mojligheterna till variation och kundanpassning forsamras dock. Satillvida
ar systemen baserade pa typhus slutna. Det samlade intrycket av de svenska
systemen &r att de har relativt hog prefabriceringsgrad men ofta sma
mojligheter till variation. Orsaken &r att kostnadseffektiviteten till stor del
bestdms av flexibiliteten. Antalet littera i systemet driver kostnaden —
kostnadseffektiviteten minskar i takt med att flexibiliteten 6kar. For manga
kopare ligger det dock ett virde i att f4 valmojligheter forenklar ménga av
de svara beslut som ingér i att bygga ett hus.

Gemensamt for koncepten ar att samtliga beskrivs som att de har lagre
produktionskostnad per kvadratmeter dn traditionell produktion, tack vare
ett flertal faktorer, inte minst den genomgaende hdga
prefabriceringsgraden. Fokus ligger for de flesta pa ekonomisering, med
Oppenhet menar de flesta leverantdrssamverkan. Men detta hindrar inte att
dessa system har mojligheter att kombinera rationalitet med en god byggd
miljo. Lat oss nu diskutera detta utifran arkitekturens perspektiv, med
sarskilt fokus pa bostadens inre kvaliteter och pa hur man for
designprocessen nirmare byggprocessen.

Arkitekturens perspektiv

En slutsats frén forskningsarbetet 4B é&r att industrialiserat
bostadsbyggande dr en viktig fordndringsdrivande faktor for
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morgondagens boende och bostadsbyggande. Kanske en av de allra mest
viktiga. Vid klok hanterad industrialisering finns stora potentialer. Idag &r
bostadsbyggandet forvanansvart likriktat i Sverige. Nagot som beror pa
en mangd sammanfallande faktorer: stigande byggkostnader, trender
inom stadsbyggande - exempelvis i riktlinjer hos stadsbyggnadskontor -
att byggherrars konsumentundersokningar utférs med bas i befintligt
byggbestand etc. Genom att utveckla nya samarbetsformer och
gemensamt kunnande mellan aktorer for att hantera en industriell process
och att i denna hitta rétt avseende vad som ska standardiseras och vad
som ska kunna varieras finns mojligheter att erbjuda bade konsument och
samhéllets foretradare tydligare val tidigare och ddrmed Oppna for
nytidnkande och storre variation, istéllet for sdkra upprepningar av
tidigare projekt och estetiska principer.

Bostadens inre kvaliteter
Industrialiserat bostadsbyggande kan paverka bostadens arkitektur pa
foljande nivaer:

Material och detaljer. Okad precision och 6kad héllbarhet.

Bostadsrummet kan genom vinster i rationalitet utvecklas mot storre
areor, vilket ger mer generella rum.

Rumsorganisationen. Storre flexibilitet och rikare majligheter for egna
val av rumstorlekar, rumsantal, inredningar mm.

Med hjalp av den industrialiserade byggprocessen kan den arkitektoniska
kvaliteten hojas betydligt 6ver den niva som &r bruklig i det platsbyggda
alternativet.

Materialvalet i det industriellt byggda bostadshuset monteras rationellt
och under de allra basta forhéllanden. En byggprocess inomhus med mer
genomtinkta arbetsstillningar gor att tiden for olika arbetsmoment radikalt
kan minskas. Tillsammans med maskinell hjalp kan ddrmed komplicerade
processer forenklas. Med stora serier kan kostnaderna sénkas, vilket
samtidigt ger utrymme for att materialstandarden kan hojas.

I en 6verskadbar process kan materialvalen definieras inte bara for ett
objekt utan for en lidngre serie av projekt. Det ger givetvis
samordningsvinster men dr ocksa av stor betydelse for fordjupade
analyser av materialens hallbarhet, bdde 6ver tid och ur ett ekologiskt
perspektiv. I en industrialiserat bostadsbyggande finns en béttre dverblick
och djupgéaende kontroll 6ver olika skeden och dirmed bra mojligheter att
Oka anvindandet av LCC-kalkyler.

De diskussioner som forts under 4B projektet med tillverkare av bland
annat viggkomponenter framgar att det i en industriell process ocksa kan
utveckla nya materialbearbetningar och nya ytskikt.

I fallstudier 1 projektet av tva hus byggda med NCC Komplett visas en
del av den potential som finns, &ven om det i samtliga fallstudier ocksa
finns manga brister i de tekniska losningarna.
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Exempelvis s var golven i samtliga rum i NCC-husen av ek, vilket ar
en hog standardniva. Men tyvirr var ekparketten en tunn folie/fanerskikt.
Det ér en produkt som inte haller i ldngden, och som dr dmtalig for
marken, tal inte omslipningar etc. Men det ar sidkerligen billigt. Att
istillet vélja ett kvalitativt béttre golv som &ldras bra vore att mer utnyttja
industrialiseringens mdjligheter. Det skulle skapa ytterligare fordelar och
okad konkurrensfordelar for det industriellt tillverkade huset. Frukter av
genomtinkt arbetsorganisation, nya tekniker skulle kunna ge ett golv med
hogre kvalitet symboliskt, komfortméssigt och ekologiskt.

Ett homogent tragolv av lutad furu skulle ge helt andra signaler.
Kénslomissigt dr det betydligt vackrare att se och ga pa, samtidigt som
det har en mycket lang livsldngd. En LCC berdknad och hog
arkitektonisk profil i materialen i den industriellt producerade
bostadshuset kan bidra till en konkurrensfordel i jaimforelse med det
platsbyggda.

Detaljerna i det industriellt byggda huset har samma positiva
forandringspotential som tidigare ndmnda materialvalet. Hogt
hantverkskunnande har traditionellt varit ssmmankopplat till hog
arkitektonisk nivé. Det hantverkskunnande som av kostnadsskal alltmer
forsvinner fran svenskt bostadsbyggande kan ersittas av nya metoder och
tekniker genom ett industrialiserat byggandet.

I det industriella tinkandet kan detaljerna i bostaden, sdsom golv méter
vagg, vigg moter tak, fonsternischen etc utvecklas och optimeras. Det
finns enkel och exakt teknik och monteringen av respektive detalj kan
goras med mindre marginaler dn vad det platsbyggda alternativet kan
erbjuda. Det ger forutsittningar for helhetsverkan.

Vi har inom 4B specialstuderat fonsternischen och innerviggen. For
fonsternischen finns ett antal utvecklingsalternativ som berikar
upplevelsen av bostadens ljusforing. Det dr en enkel form av
arkitektoniska tilldgg och kompletteringar att skapa exempelvis
fonsternisch-sidor med relief- och sparverkan i det industriellt byggda
huset. Forutom en montering under optimala forhallanden erbjuder
tekniken en hog noggrannhet i inpassning till 6vriga byggnadsdelar.
Mojligheten att skapa en helhet erbjuds genom att delar fogas samman
med minimala marginaler.

For innerviggen erbjuder det industriellt byggda bostadshuset en
mojlighet att forma rum genom véggsystem, lika de som finns idag i
kontorsbyggandet.

Bostadsrummet har under lang tid varit funktionsseparerat, det vill sdga
att man forsokt optimera rummens matt till en specifik funktion
(bakgrunden ar mer utforligt beskriven i 4B-studien). Syftet med denna
operation var att 16sa den enorma bostadsbristen som uppstod i samband
med landets industrialisering. Att till s& 1&g kostnad som mdjlig skapa
fungerande bostdder for s manga som mojligt. Sverige var under 1920-
30-talet ett land med mycket 1&g bostadsstandard. Idag ar den svenska
bostaden hogt rankad nér det géller storlek, utrustning och annat. Sverige
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ar idag en vilfardsstat déar bostad och boende fungerar pa helt annat sétt
an for 70 &r sedan.

Bostadsrummets utformning och framforallt storlek kan i en
industrialiserad process bli en stor konkurrensfordel da industrialiserat
bostadsbyggande mdjliggor storre bostadsrum till marginell merkostnad.
Denna insikt formulerades av Lennart Holm redan 1975 i skriften
”Monteringsbyggda flerfamiljshus”. Holm menade att vinsterna med
industrialiserat, eller prefabricerat bostadsbyggande kunde tillfalla de
boende i form av storre bostdder. Holm byggde sitt resonemang pé den
forenklade kostnadsberdkning som uppkommit genom att de statliga
subventionerna ekonomiskt berdknade kostnaderna i ett bostadshus lika
stora oavsett vilka ytor det var. Det ar stor skillnad pé att producera
installationstéta ytor i badrum och kok i jamforelse med enklare ytor i
gingse vistelserum. Berdkningssystemet blev vedertaget och resulterade i
ett sorts inbyggt systemfel. Genom den industriellt producerade bostaden
kan detta brytas.

Med storre matt blir bostadens rum aterigen generellt anvdndbara till
manga olika aktiviteter. De matt som fors fram i 4B projektet pa
3,6x3,6meter och diaréver ar grunden for mangsidig anvindning av ett
bostadsrum. Matt byggda pa den gamla byggnormens forskning kring
moblerbarhet, och funktion.

Med generellt anvindbara rum 6verfors makt och beslutsmojligheter
fran myndigheter, byggare och arkitekter till de boende. I en bostad med
generellt anvindbara rum &r det de boende som bestimmer rummets
funktion. Det dr en utveckling som foljer den individualitet som finns 1
samhallet 1 6vrigt. Samtidigt ar det ett led i ett mer hallbart
bostadsbyggande. I den bostadsproduktion som gjordes innan
funktionalismens, tidigare 4n1930-talet, anvdndes det generella rum i stor
utstrackning. Det dr generella rum som skapat bostdder som fungerat for
manga olika &ndamal under arens lopp, exempelvis som kontor,
arbetsplatser eller kollektivboende. Funktionsoptimerade rum erbjuder
inte den repertoaren av mojligheter.

I de fallstudier som gjorts inom 4B:s regi saknas exempel med generella
rum. Tvértom visar det danska projektet Bedre Billegere Boliger i Koge
pa uppenbara brister i rummens matt och form. Rummen i projektet i
Koge dr i manga avseenden en motsats till generellt anvandbara
bostadsrum. Den bostadsenhet som erbjuds kan inte delas in i mindre rum
samtidigt som generaliteten finns kvar. Rummen blir vid en indelning
istéllet sma och dédrmed svéra att anvinda mer &n till en enda funktion.

I de bada undersokta NCC-projekten anvénds ganska oreflekterat den
funktionalistiska bostadens rumsuppséttning av sma rum till sovrum och
stora rum till vardagsrum etc. Rummen har minimétt och de boende
erbjuds inga storre mojligheter att vilja vad de vill anvinda rummen till.

Rumsorganisationen dr pd manga vis en foljd av bostadsrummens
utformning. En fordndring mot storre generalitet i respektive rum skapar
manga fordelar och mojligheter ocksé for rumsorganisationen.
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Examensarbetet’ som Marie-Louise Greger (se www.arkitektur-
industri.se) gjort inom 4B:s ramar visar nigra av de mojligheter som den
industrialiserat producerade bostaden omfattas av. Genom att anvénda
generella rum som ett slags pusselbitar och skapa ett ramverk — en
konstruktion med en flexibel struktur — kan arbetet med bostadsplanen
koncentreras till att bestimma olika riktlinjer och principer for
rumsorganisationen och de kvalitetsaspekter detta for med sig.

I 4B arbetet har en genomgéng av olika plantyper gjorts och analysen
visar att valet av plantyp i sig inte innebar ndgon lasning i form av mer
eller mindre flexibilitet eller upplevelserikedom.

Gregers exjobb visar mojligheten med en installationstit mittdel av
huset flankerat av rumsdelar som dérmed relativt flexibelt kan delas in i
rum av olika storlekar. I de fallstudier som gjorts finns ingen sédan
struktur.

Genom att medvetet arbeta med rumsorganisationen kan ytterligare
kvaliteter skapas i bostaden. Exempelvis:

e Privat och offentligt dér olika rum arkitektoniskt bearbetas i form av
Oppenhet och slutenhet. Men dven i kombination av andra
arkitektoniska kvaliteter sdsom axialitet och rorelse i bostaden.

e Tungt och latt dir installationstéta delar samlas i vissa partier av
huset. En fast kérna bestdende av trapphus, vatrum och liknande. En
rumsdel bestdende av vistelserum, en yttre del som bestar av
gransrum av olika slag i form av balkonger, bursprék, loggior och
liknande. Tungt och létt blir ddrigenom ocksa en arkitektonisk
tolkning av morkt och ljust. Bostaden kan gestaltas som en medveten
rorelse mellan begreppsparen.

e Flexibilitet ddr rum och relationen mellan rummen mojliggor
varierbara granser. Bostaden kan dels vixla i antal rum inom ramen
for en lagenhetsyta men ocksa vara forberedd for tilldgg horisontellt
mot nista ldgenhet eller vertikalt ta i ansprdk rum eller ytterligare en
lagenhetsdel genom intern kommunikation.

Arkitektens drivkrafter

Inom bostadsbyggandet har utvecklingen mot ekonomisk rationalisering
varit tydlig dven innan nyindustrialisering blev p4 modet. Bostadsforetag har
redan idag sina standarder som styr till exempel material, fonsterbrostningar
och vaningshojder mm, vilket &r parametrar som direkt paverkar
arkitekturresultatet. Inriktningen mot industrialisering kan beroende pa om
det handlar om process, produktionsstyrning eller produktstyrning antingen
bli mindre styrande for resultatet eller mer styrande dn den rddande
bostadsproduktionen. Det dr ddrmed viktigt att genomlysa metodik och
beslut sa att konsekvenser i avseende pa utformningens ramar tydliggdrs,
varibland den nddvéndiga graden av upprepning och mojligheterna till

3 Marie-Louise Greger (2007): BoVo - BOstdder av VOlymelement. En studie av
arkitektoniska maojligheter med industriell produktion. Examensarbete Chalmers
Arkitektur, mars 2007.
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variation i den styrda situationen uppmarksammas. Detta da det i hog grad
paverkar det arkitektoniska slutresultatet, som i sin tur paverkar savél
stadsbyggnad som de enskilda konsumenternas produkt.

Aven inom den traditionella enstycksarkitekturen har det funnits
begransningar vid utformning, men dessa har varit kéinda och erbjudit
relativt stor frihet. Den ddrmed sammanhingande arkitekturuppgiften har
praglats av ett komplext kundbegrepp, ett undflyende kvalitetsbegrepp och
en designprocess for unika objekt som springer ur specifika platser med
varierande programforutsittningar.

Nér fordndrade metoder for att skapa byggnader s6ks genom applicering av
den fasta industrins metoder star vi infor en 6vergang fran enstycksarkitektur
till massproduktion eller mass customisation. Elsa T6rnros tydliggdr i ett
examensarbete att fast industri 1 sitt mote med modularisering tagit ett steg
frén massproduktion mot en storre flexibilitet och variation, medan
byggbranschens mote med modularisering innebér ett steg ifran den frihet
som enstycksarkitektur innebér avseende flexibilitet och variation®.

Som tidigare pépekats finns det trots detta stora potentialer i
industrialisering eftersom upprepning kan sénka kostnader, vilket i sin tur
kan hoja standardnivan exempelvis i detaljer. Nyindustrialiseringens
effektiviseringstrdvanden kan ddrmed komma att innebéra fordelar for
normalproduktionen, men pé bekostnad av vad?

Det dr infor denna fréga vi star idag. Hur avgdrs bést vad som ska
standardiseras och vad som ska kunna varieras i en styrd process eller
produktion? Vilka arkitektoniska konsekvenser fir en forutbestimning av
upprepning- respektive variationsmdjligheter? Inom arkitektur &r bade
upprepning och variation, det senare i meningen unicitet, viktiga
bestandsdelar i komposition. Men kompositionen har i sin tur oftast haft en
relation till kontexten (den platsgivna, kulturella etc). Det industriella
byggandet forutsitter ett system ar vara allméngiltigt gangbart, utan en
bestamd kontext.

Den fasta industrins tradition av 0ppenhet gentemot forskare har bidragit
till att kunskap om industrialiseringsmetodik spridits till andra branscher, i
synnerhet till byggbranschen. Det har dven funnits exempel dér enskilda
aktorer inom byggbranschen anlitat expertis fran den fasta industrin.
Byggbranschen har hittills 1&nat kunskap och expertis fran en annan
bransch, vilket mojliggjort stora steg framat. Nu ar det dock dags for
forskning om byggbranschens egna utvecklingsbehov inom de aspekter dér
fast industri och byggbransch skiljer sig at. Sérskilt viktigt dr detta utifran
arkitekturens perspektiv. Vid industrialisering saknas idag verktyg for att
“mita” utformningsmojligheter, att beddma vad som bor standardiseras och

® Elsa Térnros: Industrialization in residential building - mass production or mass
customisation? Examensarbete Chalmers Arkitektur, april 2007. Modularisering innebér
uppdelning av en produkt, tillverkningslina eller en byggnad i sjalvstindiga enheter
(moduler) som kan hanteras (tillverkas, transporteras, monteras) var for sig. Varje modul
har ett grinssnitt, som specificerar modulen skall méta andra delar av systemet.
Grénssnittet ér ett kontrakt mellan modulen och 6vriga delar av systemet dér modulen
atar sig att uppfylla alla specifikationer i grinssnittet om inte nagon ldgger sig i hur den
gor det.
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vad som bor kunna varieras fran byggnad till byggnad. Nér nya
industrialiseringslinor ska byggas upp finns med andra ord ingen utvecklad
metod for att i forvag viga hur olika beslut inverkar pa det fardiga
arkitekturresultatet. De flesta industrialiseringsinitiativ sker individuellt och
det finns en direkt avsaknad av bade forskning och 6ppen dialog kring
nyindustrialisering konsekvenser for arkitekturen.

Ndr designprocessen méter industrialiseringsprocessen

Arkitekturen har traditionellt vuxit fram 1 motet med en plats, medan det
industriella byggandet forutsitter ett system &r vara allméngiltigt gangbart.
Det betyder att en del av 6ppenheten infor slutresultatet maste véljas bort
langt innan kontexten (plats, program mm) ir given, vilket i sin tur innebér
att den arkitektoniska designprocessen till viss del behdver fordndras.

Industriella system av olika slag innehéaller ofta en form av
modularisering. Modularisering &r en grupp av verktyg som fast industri
utvecklat for att kunna tillverka varierande produkter pa ett rationellt satt.
Da det finns klara skillnader mellan arkitektur och fast industri har White
arkitekter tillsammans med IVF i 4B-projektet provat och utvecklat
modulariseringsprincipen i en serie workshops s att den méter den
arkitektoniska designprocessen. Harigenom har vi fatt flera viktiga
erfarenheter, av vilka tre dr sdrskilt angeldgna att lyfta fram i detta
sammanhang;:

1. Synen pd kunden identifierades som en viktig skillnad mellan
modulindelning i industrin och designprocessen inom arkitektur.

I den fasta industrin spelar uttalade, tydligt definierade kundkrav en
drivande roll i processen mot slutprodukt. Kundkraven formuleras utifran
en slutkunds uppskattade dnskemal. I jamforelse med detta arbetar
arkitekten med en komplex kundbild vid planeringen av stadsdelar eller
byggnadsverk. Arkitektens kundgrupp bestér bland annat av samhallet
genom stadsarkitekten, kommunen, allmdnheten och en byggherre som ofta
ar skild frén brukaren och av flera brukare under byggnadsverkets livstid.

For en framgangsrik industrialisering av byggandet maste nya
tankemodeller utvecklas som inte sétter ensidigt fokus pé slutanviandaren.

2. Ordningen i processen dr direkt omvind i den industrin situationen i
relation till den traditionella arkitekturuppgiften.

Den traditionella designprocessen tar ofta sin borjan i en plats och i ett antal
for uppgiften specifika sdrdrag, medan den industriella processen borjar i
det generella eller skapar ramar for vad som framover ska standardiseras
respektive tillatas varieras i varje planerad byggnad.

Den arkitektoniska designprocessen bygger enligt flera teoretiker pa en
erfarenhetsbaserad och inhiimtad repertoar’. Vid traditionell
arkitektutovning innebér angreppssittet att varje utformningsuppgift ses
som unik, men att den unika uppgiften spelar mot en aterkommande

7 Se till exempel Hays, K. M. (red., 1998): Architecture theory since 1968. Columbia
books on architecture.
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repertoar av exempel pa l0sningar och anvdndbara metoder, forebilder samt
mer eller mindre artikulerade gestaltningsprinciper. Pa sa sitt formuleras
nya losningar nir & ena sidan arkitektens erfarenhetsbas av goda 16sningar
och arkitekturkvaliteter och & andra sidan arkitektonisk hansyn till
stadsbyggnadsperspektiv, bostadsnormer och boendeutveckling samt
brukare vigs samman. Det dr en metod som pa ett tillfredstdllande sétt
moter den komplexa kundbilden. En utforligare diskussion om
designprocessens olika delar aterfinns i den langre rapporten.

Inom modularisering foljer man en arbetsmetod som bestér av fem steg:
att definiera kundonskemal, vilja tekniska 16sningar, skapa modulkoncept,
utvirdera modulkoncept och optimera modulerna®. Ett resultat av serien av
workshops &r vi funnit att modulariseringsverktygets forsta steg, dar
kundonskemal definieras, kan erséttas helt av arkitektens traditionella satt
att mote den komplexa kundbilden. En tydligt artikulerad arkitektonisk
designprocess som fogas samman med modulariseringsverktyget skulle
dven 1 Ovrigt kunna dra nytta av arkitektkompetensen.

Kunskapsutvecklingen rorande utnyttjandet av designprocessens fordelar
ar central for att industrialisering framdver ska erbjuda goda
gestaltningsforutsittningar. Idag saknas det en teoretisk bas for att kunna
analysera och konsekvensbeskriva motet mellan industriella metoder och
den arkitektoniska designprocessen.

3. Den fasta industrins tydligt definierade egenskapskrav star i bjdrt
kontrast till arkitekturens vokabuldr for att beskriva kvaliteter i en framtida
byggnad.

Metodiken inom den industriellt styrda processen och produktionen —
sarskilt vid utnyttjande av modulindelningsprinciper — styr mot ett
sakerstillande av kundkraven genom att definiera ett antal egenskaper som
en produkt ska ha. Generella egenskapskrav som anses viktiga for slutkund
definieras tidigt i processen. Det &r egenskapskrav som kopplats direkt till
uppstillda kundonskemal.

Béade det komplexa kundbegreppet och arkitekturens vokabulér stiller hér
till problem. Inom arkitektur byggs den samlade helheten av ljus, rymd,
funktion med mera upp av egenskaper som i sig sdllan dr definierade i
precisa ordalag. Motet mellan arkitekturens vokabuldr och
industrialiseringens mdtbara egenskaper dr inte oproblematiskt (den
begreppsapparat som tidigare finns beskriven under Arkitekturens
perspektiv ar ett forsok att 10sa denna knut).

Ett begrepp som ofta anvénds av arkitekter for att beskriva de vérden som
en byggnad ska erbjuda kunden (hela den komplexa kundbilden asyftas) ar
kvalitet. Men arkitekturens kvalitetsbegreppet ar svargreppbart och
undflyende da det ofta innefattar en tyst dverenskommelse om vad som
bygger en helhet, det vill sdga en 6verenskommelse som utgér fran en hos
arkitekter gemensam repertoar, eller om man sé vill, en kanon.

8 Erlandsson, A. Erixon, G., von Yxkull, A., och Mo Ostergren, B. (1999): Modulindela
produkter -- halverade ledtider och offensiv marknadsorientering. Industrilitteratur.
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I och med industrialiseringen kommer det att bli allt viktigare att tydligt
definiera generella krav. Under workshoparbetet fann vi att
kvalitetsbegreppet tolkades helt olika mellan olika yrkesgrupper, till
skillnad fran begreppet egenskaper som tolkades likvardigt. En 6kad
verbalisering av vad som bygger en arkitektonisk helhet, vad som ddljer sig
i arkitektens kvalitetsbegrepp, skulle kunna forbéttra forstdelsen for vilka
egenskaper som #r av vikt att s1a vakt om i en tvirfacklig grupp’.

Det faktum att kvalitetsbegreppet inom arkitektur dven bar tydliga spar av
kanon (d.v.s. en repertoar av utvalda framlyfta verk) gor det dartill
intressant att studera och problematisera ur arkitekturutvecklingsperspektiv.
Kort sagt dr generella egenskapskrav ett angeldget falt for
arkitekturforskning.

Vi har i workshopsarbetet funnit att modulindelningsprinciper mycket vil
skulle kunna utvecklas inom byggbranschen for att anvéndas vid
industrialisering. Modulindelningsprincipen kan idag inte anvéndas rakt av
pa grund av de skillnader mellan den fasta industri som den &r hamtad fran
och byggbranschen. Modulindelningsprincipen och den traditionella
arkitektur- designprocessen borde utvecklas for att motas och ddrmed
kunna hantera badde den komplexa kundbild som rader vid skapandet av
industriell arkitektur och de krav pa att tidigt definiera generella kvaliteter
som industrialiseringen forutsétter.

En sédan utveckling skulle bidra dels till att fora designprocessen
nirmare byggprocessen, dels till att féra samman byggbranschens olika
aktorer. Det vore verkligt intressant att genom vidare forskning finna végar
for att kombinera modulindelningsprincipen med ett effektivt utnyttjande
av den traditionella arkitekturprocessens funktioner.

Sammanfattningsvis kan industrialisering och arkitektur utvecklas i
samklang om:

e metodik for beslut som berér vad som ska standardiseras och vad som
kan varieras utvecklas utifrdn malséttningen att resultatet ska forbli s&
flexibelt och varierat som enstycksarkitektur &r idag;

e en komplex kundbild tillats som omfattar samhéllets avnédmare (genom
stadsarkitekten, kommunen och allménheten), en byggherre som ofta ar
skild fran brukaren och flera brukare under byggnadens livstid;

e arkitektens traditionella designprocess bor vidareutvecklas tillsammans
med metoder fran fast industri. Det skulle mojliggéra en ny metodik for
byggbranschen som drar nytta fran erfarenheterna fran bade fast
industri och den arkitektoniska designprocessen;

e generella egenskapskrav artikuleras utifran ett begreppsliggérande av
vad som utgor en arkitektonisk helhet, alternativt att modeller skapas
for att vid ett tidigt skede Gppna for det som utgdr en arkitektonisk
helhet (vilket forutsétter att arkitekturens kvalitetsbegrepp definieras
utifran egenskaper i hogre grad 4n idag).

? Industrialiseringen forutsitter i hogre grad tvérfackligt teamarbete tidigt i utvecklingen
av en process eller produktionslina, helt enkelt for att borjan blir mycket mer beroende av
slutet av processen och vise versa.
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Industrialiseringsperspektivet

Industrialisering har sin huvudsakliga utgdngspunkt i massproduktion, dér
mdjligheterna grundlades att skapa ekonomiskt 6verkomliga kapitalvaror
for breda folkgrupper. Negativa symboler blev arbetsuppdelning och det
16pande bandet, symboler for utarmning av kreativitet och ménskliga
vérden. Samtidigt har médnga genom industrialiseringen fétt tillgéng till
forut ouppnéeliga varor, varor som stegvis blivit allt mer mdjliga att
utforma individuellt.

En parallell kan goras till miljonprogrammets bostéder, dér det
grundldggande problemet med bostadsbrist och undermaligt boende, 19stes
genom bostadsprojekt med hog standard med avseende pa
lagenhetsstorlekar, funktioner och utrustning. De hade dock ofta méanga
brister i det som vanligen kallas for trivsel, vilket hade sitt ursprung i langa
serierna, den aterkommande stora skalan, och méanga ganger i torftig yttre
milj6. Den negativa stimpeln for dessa bostdder forefaller sitta i minst lika
hart som bilden av industrialiseringens 16pande band.

Som tidigare beskrivits i denna artikel ar det en industriell utmaning béade
idag och imorgon, att ha formégan att kombinera produkter med mycket
stor variationsmojlighet for kund, samtidigt som de mest effektiva
produktionssystemen fortfarande &r just av typen 16pande band, med korta
cykeltider for varje tillverkningsmoment.

En vég att hantera detta dr en medvetet utformad arbetsorganisation, med
exempelvis grupper som har arbetsrotation, dir varje gruppmedlem ocksé
roterar till posten forbéttringsarbete och utveckling. Detta kréver stark
disciplin fran ledningen. Franvaro i produktionen ska inte innebéra att den
som just da driver forbéttringsarbetet flyttas till produktionsuppgifter.

Tillverkningssystemens utveckling

Den stora forandringen 6ver tiden vad géller tillverkningssystem och
enskilda produktionsceller 4r mojligheterna till 6kad flexibilitet, och
formégan att integrera konstruktion och produktion. Detta har
astadkommits frimst genom att kombinera informationsteknologi med
flexibla tillverkningsmaskiner. Med datorkraft kan maskinernas rorelser
precisionsstyras, enskilt och i integrerade rorelsemonster, samt ocksé
upprepas pa ett standigt likadant sétt.

CADCAM, datorstod for konstruktion, beredning och produktion, var en
stor omstéllningsfraga som drevs under 1980-talet i svensk industri. Genom
att ocksa modularisera och parametrisera produkterna som konstrueras, kan
grunden laggas for en effektivare produktion. Att med datorn som verktyg
ocksa prova tillverkningen virtuellt, gor att beredningsarbetet kan
undanréja manga produktionsstorningar i den verkliga tillverkningen. Detta
ar idag ett villkor i framtagningen av nya bilmodeller.

Hela denna utveckling har lagt grunden for mass customisation. Den har
ocksa drivits pa genom allt battre prestanda hos tillverkningsutrustning och
datorer, till samma eller ldgre pris som tidigare. Utvecklingen foljer hér
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deflationsekonomin, som diskuteras pa annan plats i artikeln. Ett exempel
ar generella industrirobotar, som mellan 1990 och 2000 sjonk i pris till
cirka mellan en tredjedel och en femtedel, beroende pé i vilken valuta
kalkylen gjorts.

Industrialiseringen kan idag leverera produkter som nétt oerhort mycket
langre &n 1 industrialiseringens barndom, vad géller flexibilitet och
mojligheter till kundorderbestillning. Mass customisation &r idag inte
forbehallen segmentet exklusivitet. Ett exempel ar att den under 2007
presenterade lilla Fiat 500 kan bestéllas i cirka en halv miljon olika
varianter. Samtidigt ser hdgsta ledningen hos Ford att ett stort antal
varianter bade forvirrar kunderna och kostar mycket pengar for foretaget.
Dérfor arbetar man aktivt for att minska variationsmojligheterna i
kommande modeller. En liknande process finns for bostider: Att
kompetenta designers eller inredningsarkitekter halla samman specifika
paketlosningar, for kok, badrum etc. Kunden viljer farre alternativ, men
alternativ som dr genomténkta pa ett sitt, som normalkonsumenten kan ha
svart att bade genomfora och Gvertréiffa.

Artiklar och varianter

Att skapa nya och unika artikelnummer kostar, men variantbildning
behover inte vara kostnadsdrivande. Artiklar ér specifikt utformade
produkter eller komponenter, som maste bestéllas och/eller lagerhéllas
separat. En variant ddremot, kan innebéra en specifik bearbetning av en viss
artikel. Exempel ér kapning av en rambalk, eller varfor inte en tralist, till en
viss ldngd. Se Scanias lastbilar, balkarna som sticker ut efter sista bakaxeln
kan bestéllas kapade i centimeterldngd.

Fonstret som produkt och arkitektoniskt element

I projekt 4B har en dialog och ett utredningsarbete om artiklar och
variantbildning forts, frimst utifrén fonstret som industriprodukt och som
arkitektoniskt element. Ur ett industriellt perspektiv, ar fonstret en
avancerad produkt med en i manga stycken langt driven produktionsteknisk
och materialteknisk utveckling. Fabriker for fonster finns pé olika hall i
Sverige, vissa med mycket stor produktionskapacitet och hog
automatiseringsgrad.

Fonster har en mycket stor arkitektonisk betydelse, bade exteriort och
interiort. Samtidigt finns det kunskap som borde omséttas i hogre grad, for
att skapa fonster med hogre estetiska varden. Detta géller fonstret som
produkt, formégan till vackert géller ljusinslapp, battre isolationsformaga
etc. Ur ett industriellt perspektiv, har frigan om mojligheter och kostnader
att tillverka ett sddant fonster stéllts till fonstertillverkare. Ett svar, knutet
till en mycket hogt automatiserad fabrik, visade pa forvdnande sma
kostnader for att stilla om fabriken till ett nydesignat fonster. Orsaken var
hér att fonstrets form — fonsterkarmen — fréstes fram ur relativt stora
trastycken, for att halla nere antalet artiklar. For att tillverka en ur
arkitektonisk synpunkt forbattrad geometri, som rymdes inom det givna
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trastycket, skulle enbart behdvas ett byte av frasverktyg (till en
engangskostnad) och viss omprogrammering av de datorstyrda maskinerna.

En annan tillverkare har provat ett hogre designvéarde i fonster, men
beslutat att 1dgga ner produkten genom ett alltfor 14gt intresse frén
kunderna. Samtidigt har samma foretag under nagra fa &r &tminstone
sexdubblat antalet anstéllda i tillverkningen av kundorderbestillda fonster,
som till hoga priser tillverkas i rent hantverksmassig produktion.

Ur kundperspektiv kan ndmnas den tillverkare av enfamiljshus, som
Okade fonsterytan i vissa delar av ett typhus, och anvédnda liggande panel
istéllet for stdende under fonstren. Husforetaget uppfattade detta som en
mindre fordndring, medan kunderna sag ett betydligt storre nyhetsvirde hos
huset. Huset blev foljaktligen en stor forséljningsframgéang. Kundgruppen
kan 1 detta fall forvintas ha sma marginaler, vilket gjorde att fordndringen
och den nya valmgjligheten gav stort utslag. Generellt forvéntas
exklusivitet erbjuda storre valfrihet och ddrmed kréva fler varianter. Da kan
storre insatser ocksa behovas for att {2 ett motsvarande genomslag.

En jamforelse vid sidan av dr Chalmersprofessorn, som for cirka 50 ar
sedan vérderade den storre bakrutan hos en ny Volvo PV som ett viktigt
skal till att byta bil. Idag &r nyhetskraven storre. For att vicka intresse
kommer helt nya bilar, som ersétter tidigare modell, med titare mellanrum.
Sneglar vi sedan p& mobiltelefoner, racker det inte att presentera en ny
telefon. Det &r mera vanligt att ett antal nya telefoner lanseras samtidigt,
eller att en ny telefon bara ses som bérare av kampanjens huvudbudskap -
en radikalt ny funktionalitet.

For att forsta vardet for kunderna framat i tiden skapas olika forum for
moten. Ett exempel dr de “’kliniker” som bilindustrin har skapat, framforallt
1 Kalifornien, for att testa och utviardera kunders asikter om kommande
bilmodeller.

Framtidens direkttillverkning eller friformsframstdillning

Allt mer komplexa mojligheter kommer att erbjudas vad giller flexibel
tillverkning. Idag finns foretag som lever pa att silja tillverkningsmaskiner,
som i tunna lager skikt for skikt tillverkar nya hogkvalitativa produkter
exempelvis 1 metall, direkt fran en tredimensionell struktur konstruerad i en
dator. Forskning och utveckling om sédan “direkttillverkning” gors dven
for byggnader.

Vid ManuBuild-konferensen 2007 (www.manubuild.org) gavs exempel
pa hur arkitektoniska utmaningar tinjer granserna for vad som kan
astadkommas med datorstdd for konstruktion och produktion. En dialog om
Oppenhet avseende granssnitt och knutpunkter ar hér relevant, liksom
mdjligheterna att formulera nya specifika FoU-frdgor. En sddan fraga kan
vara 6kade mojligheter att industriellt ta fram anpassningen mellan mark
och byggnad, utifran en viss given topografi.

Resurseffektivitet: Lean i alla led

Resurseffektivitet utifrén en helhetssyn ér allt vésentligare for att 6ka
framgangen i en verksamhet. Detta géller inte bara tillverkningen, utan all
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verksambhet i ett foretag. Det engelska begreppet production har egentligen
en relevans for hela kedjan i konstruktionsarbetet, tillverkningen,
leveranser, faktureringar etc. Insikten om att foretag som Toyota arbetar
med helheter, och samtidigt driver bade sténdiga forbattringar, “kaizen”,
och utmanar sig sjilva till storre utvecklingssteg, ’kaikaku”, gor att Toyota
ofta anvinds som referens. Att foretaget dessutom dr uthalligt lonsamt gor
detta extra intressant.

Vad giller tillverkning och fabriksutformning, har en studie av fyra
japanska fabriker for smahus gjorts under 2007, genom Boverkets
Byggkostnadsforum. Pafallande &r det mycket effektiva floden som sker
genom fabrikerna. Flexibiliteten dr hog, ett exempel ar fortillverkade
ytterpaneler, gjutna med stenmonster i fasaden. Av 40 paneler som
behovdes for ett specifikt hus var 30 olika. Flédet av komponenter fran
leverantorer in i fabrikerna var ocksa generellt sett mycket effektivt. En
jamforelse med svenska forhéallanden visar dock, att flera svenska fabriker
levererar med pétagligt hogre fardigstillandegrad vid leverans fran fabrik.

En genomgéng av den tid som skapar vérde i en fabrik kan vara
forvanande kort. Ett duktigt svenskt verkstadsforetag visade sig ha en ledtid
pa ca en vecka for materialet genom verkstaden, och en uppskattad
virdeskapande tid pa kanske en kvart. Detta innebér, att det material som
ska bli den levererade produkten, gér en resa genom verkstaden pa cirka en
vecka, den totala ledtiden. Den tid som behovs for att gora nagot produktivt
med materialet, som att kapa det, forma det eller ssmmanfoga det, 4r bara
en brakdel av ledtiden — i detta fall uppskattat till en kvart. Resten av tiden
ar 1 huvudsak véntan och forflyttningar.

Leverantorer till byggindustrin som arbetar industriellt har ur ett
virdeskapande perspektiv ocksad mycket att forbéttra. Med det stora intresse
for resurseffektivare arbetssitt som nu pagar i svensk industri, inklusive
byggsektorn, far slutklaimmen for industrialiseringsblocket sluta i dur: Det
finns mycket goda mojligheter att skapa mervéarden och dnda halla
kostnaderna nere genom att bygga bra bostider billigare!

Fem utgangspunkter for industriella system

Ett gott industriellt byggsystem skapar vérde for kund- och brukargruppen
och ger samtidigt hela virdekedjan mdjlighet till ekonomiska marginaler.
Det ger mojlighet till en vil formgiven byggd milj6. Nérvaron av manga
olika typer av system ger mojlighet till variation och till att driva
utvecklingen av samtida arkitektur.

Som slutsammanfattning fran projektet 4B vill vi hédr ange fem
utgéngspunkter for ett industriellt byggsystem, som kombinerar god
arkitektonisk potential med industriella processer.

1. Helhetssyn pa kund, brukare och samhiélle

2. Utnyttjar det industriella byggandets egenskaper
3. Genomtinkt struktur for Sppenhet

4. Okande flexibilitet
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5. Effektivare kunskapsutbyte och fléden

1. Helhetssyn pa kund, brukare och samhalle

Att enbart gora det kunden bestéllt och ar beredd att betala for, ar en
utgéngspunkt i Lean produktion. Kédrnan i Lean produktion &r att fokusera
pa vérdeskapande och eliminera sloseri. Sloseri ér varje aktivitet som inte
tillfor kundens varor och tjanster ndgot vérde. Vad som definierar virdet for
kunden dr dock ingen enkel fraga, och fordndras ocksé dver tiden. I de
industriella systemen &r ocksé virdeskapande spritt Gver méanga aktorer.
Dartill skiljer sig byggbranschens kundperspektiv frén den fasta industrins.
Byggnadens kundgrupp bestér bland annat av samhaéllet genom
stadsarkitekten, kommunen och en allménhet, av en byggherre som ofta &r
skild fran brukaren och av flera brukaren under byggnadsverkets livstid.

Det stora vérdet i industriell tillverkning av bostéder é&r sjdlva bostaden
med sina grundfunktioner golv, véggar, tak etc. Att forsékra sig om en
mdjlighet att bo under livets olika faser dr en fundamental del i
utformningen och tillverkningen av bostaden.

Att ”enkelt” kunna uppgradera bostaden ar ocksa ett brukarvérde; att
kunna fornya ytskikt, 6ka vaningsytan, &ndra rumsplaneringen, byta
uppvarmningssystem, byta fonster etc. Finns standarder for att byta
befintlig och montera extra utrustning underléttar det avsevért! Laga drifts-
och underhallskostnader ar slutligen ett exempel pa en fraga som éar av stor
vikt for forvaltaren.

Goda industriella byggsystem tar fasta pa dessa kund- och brukarvérden
och bygger pa ett medvetet stillningstagande vilka konkreta virden som
systemet skall nd. Goda industriella byggsystem mangfaldigar det goda,
inte nddvéndigtvis det som ar det allra enklaste, samtidigt som de mdjliggor
rationellt arbete.

For att tillmotesga samhéllets krav pa de offentliga rummen, som
definierad till del av de bostider vi skapar, utrymmen dem emellan och de
uttryck de formedlar behover de industriella systemen kunna méota de
klassiska designforutséttningar som arkitekturen traditionellt skapats
utifran. Vid planeringen av stadsdelar eller byggnadsverk arbetar arkitekten
med en komplex kundbild. Arkitektens kundgrupp bestar bland annat av
sambhéllet genom stadsarkitekten, kommunen och en allméinhet, av en
byggherre som ofta &r skild fran brukaren och av flera brukaren under
byggnadsverkets livstid. Ett industriellt tillvigagéngssitt som utnyttjar
arkitekt design processens fordelar har stora mdjligheter att utvecklas i en
positiv riktning avseende att mota samhaillets krav.

Industriellt ténkande ger ocksé mojligheter att hantera
livscykelperspektivet. Om man vet vad man sétter ihop fran ett hus till ett
annat, sd Oppnas ocksa mojligheter att goéra ordentliga utredningar av vilka
kemikalier som ingér i produkterna, vilken energiférbrukning som huset
kraver i tillverkning, montage och bruk, vilka transporter som &r
ekonomiskt och miljoméssigt forsvarbara, vilka risker det finns for arbetare
i fabrik och montage for olyckor och slitage med mera. Med hjélp av det
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industriella systemets upprepning gar dessa fragor att géra métbara.
Dérmed finns det méatdata att analysera for att identifiera
forbattringspotential. Métdatan gar ocksé jaimfora med efter det att
fordndringar gjorts sé att man kan se vilka forbattringar man astadkommit,
vilket dr en viktig forutsittning for fordndringsarbete. Goda industriella
system bygger pa ett miljo- och uthallighetstinkande 6ver hela livscykeln.

Men héllbar utveckling #r ett gott liv for alla, alltid, verallt'®. Ur
hallbarhetsperspektiv dr det den langlivade produkten som &r problemet,
inte sjilva producerandet. Termodynamikens andra huvudsats siger att
oordningen stdndigt 6kar. Alla processer och produkter degraderar ordning
och skapar oordning — &ven om vi skapar ordning en kort stund blir alla
produkter forr eller senare avfall. Systemfelet i det industriella tdnkandets
uthéllighet dr ddrmed det linjdra tdnkandet, som avslutas fore oordningen
okar igen. Annu r inte industrisamhallet uthalligt.

Tumregeln for den som funderar Gver uthallighet dr darfor att det mest
uthélliga ibland é&r att avsta fran produkten. Kop inte en stadsjeep, bygg inte
huset. Men arkitektur forenas med manga av méinniskans basala behov:
klimatskydd, revirmarkering, samhorighet samt kulturtradering; med andra
ord behovs ”produkten” bostaden som en del av ett nddvéndigt kulturellt-
socialt system. Den héllbara 16sningen (eller den minst icke-héllbara)
16sningen &r att varda staden, inte att riva den och bygga en ny. Goda
industriella system har darfor en strategi for husens ombyggnad, demontage
etc. I idealfallet har ett gott industriellt byggsystem ocksé en strategi for
ombyggnad av befintlig bebyggelse. Fa system — om négot — lever idag upp
till den ambitionen.

2. Utnyttjar det industriella byggandets egenskaper

Det industriella ténkandet bygger inte pa prefab-montage under tak, &ven
om det dr en bestandsdel i de flesta industriella byggsystem. Det
industriella tinkandet baseras pa en kontinuerlig, ssmmanhéllen process
som innefattar utveckling av tekniska system, samarbetsstrategier,
produktionsstrategier samt stodsystem och stodprocesser. En nyckel till
utvecklande arkitektur och kundvérde i industriella byggsystem ér att
utnyttja denna sammanhallna process och koppla arkitektoniska kvaliteter i
ett hem till den industriella produktionen. Enkelt uttryckt; det géller att hitta
vérdena i enkelheten. Det star exempelvis klart att industrialiseringen
mojliggdr nya uttryck. Vinster i rationalitet gor att bostadsrummet kan
utvecklas mot storre areor, vilket ger mer generella rum. Industriellt
tillverkade komponenter och detaljer mojliggor ocksa hog precision i
detaljer, fogar, materialmoten. Manga kataloghus har béttre standard,
material och utférande med mera dn konventionellt byggda hus. Hér kan
man hitta en nyindustrialiseringens estetik; en nyindustriell tektonik.
Industrialiseringens givna processer mojliggor ocksa beslutstidplaner for
arkitekt och kund, sékerstilld kvalitet, mojligheter till sténdiga

10 Resonemang fran Michael Edén: Bidrar industrialiseringen till en uthdllig
stadsutveckling? 1 Engstrom, D: Den nya byggladan Tabula Rasa. Opublicerade
anteckningar fran seminarieserie vid Chalmers Arkitektur, 2007. www.arkitektur-
industri.se.
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forbéttringar, samt genomarbetade detaljer och tekniska 16sningar.
Formgivning frén givna tekniska 16sningar dr en nygammal metodik for
arkitekter. I industriella system kan man utnyttja att teknikvalen
(exempelvis viggarnas tjocklek) dr gjorda pa forhand, sé att den arkitekten
kan koncentrera sig pa formgivning exempelvis av planldsningarna.

3. Genomténkt struktur for 6ppenhet

I den industriella kartan vi haller pa att skapa oss i byggbranschen pratar
ménga om att systemen maste vara Oppna — ~’pé sextiotalet var de slutna,
och se som det blev, nu maste vi skapa en egen USB-port, ett eget SIM-
kort.” Det rader dock helt nya forutsittningar med dagens mass
customisation dn under Rekordaren. Med modernt ICT-stdd kan man skapa
valdrrikedom och variation'""'? utan att ha méjligheten att vilja leverantor i
varje projekt. Oppenhet som ensidigt begrepp ir dverspelat for
industrialiseringen. Att virdekedjan (systemégare och leverantdrer) skall
kunna variera fran projekt till projekt &r ju inget sjélvindamal, utan snarare
kontraproduktivt for kvaliteten. En nyanserad bild och en strukturerad
hantering av 6ppenhet och dess konsekvenser dr dock av stor vikt for
industrialiseringen sa att vi inte bygger in oss i strukturer som begrénsar vér
handlingsftrihet.

1 Nilsson, F.: Om négra tendenser i europeisk bostadsarkitektur. Arkitektur 3/2007.

12 Nilsson, F.: Architectural Objectiles — Architecture, form, meaning and experience in
the digital era.Conference (A + P) Architecture + Phenomenology, Haifa 13-17 May,
2007.
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En definition av 6ppenhet som ger mojlighet till en nyanserad bild ér:

“Ett system som &r Sppet ur ett visst perspektiv erbjuder ett

antal valméjligheter som #r relevanta ur det perspektivet”."

Huruvida ett system dr Oppet eller inte anser vi kan ses ur fyra perspektiv:
Mottagare, Aspekt, Tidshorisont respektive Komplexitetsnivd'®. Varje
byggsystem representerar en unik kombination av dessa fyra perspektiv.
For den som utvecklar ett industriellt system dr den kombination man véljer
en fradga om marknadspositionering. De tidiga valen ar svara att dndra i
senare skeden av systemutvecklingen. Darmed blir 6ppenhet ett begrepp
som dr mindre enhetligt och tydligt 4n vi kanske ar vana vid. Alla
byggsystem uppvisar en unik kombination av dessa fyra perspektiv. Varje
system bdr representera ett medvetet stillningstagande till vilka
valmojligheter som skall héllas 6ppna.

Oppenhet for val av leverantérer ir inte sjdlvklart ldtt att kombinera med
oppenhet for varierande former. Oppenhet i virdekedjan underlittas av
standarder, exempelvis hur man hanterar moduler och grinssnitt. Forskning
och utveckling av standarder méste hitta mojligheter till positiva effekter
bade for foretagen och for samhéllet. Ur perspektivet 4B ér det en prioritet
att utveckla delad kunskap som framjar 6kad valfrihet for arkitektuppgiften
och stadsbyggnadsutformningen sarskilt. Ur perspektivet en gemensam
byggmarknad skall den delade kunskapen framja 6ppenhet i vardekedjan.
Har finns en utvecklingsuppgift.

4. Okande flexibilitet

Kommer industrialiseringen att erbjuda mer eller mindre frihet vid
skapandet av ny arkitektur &n den rddande produktionen? Hur stora
variationsmdjligheterna i skapandet av framtidens arkitektur blir kommer
troligen att avgdras av om standardiseringsarbetet framst utforts inom
processen, produktionen eller produkten. Det &r troligt att minst inverkan
sker om standardiseringen genomfors pa en mer abstrakt nivé, det vill séga
vid uppstyrning av processen. For att forhindra att standardiseringar inom
produktion och produkter ska bli for lasande &r det sérkilt viktigt att
utveckla metodik som underléttar genomlysning av konsekvenser avseende
arkitektonisk frihet och mdjlighet, graden av upprepning och variation.
Detta giller vid varje del i den industriella processen.

For att erbjuda en 6kande flexibilitet behover industrialiseringen erbjuda
en styrning och minimering av delar i arbetet som enbart bidrar med sloseri
av tid och resurser, samtidigt som delar som mojliggdr arkitektonisk frihet
hélls fria fran standardisering.

13 Engstrom, D. and Johansson, M. (2007): Industriell 6ppenhet &r metodik, inte teknik.
Vbyggaren no 3/2007.

4 Engstrom et al. (2008): Development of connections in building manufacturing.
Boverket. Under produktion.
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5. Effektivare kunskapsutbyte och floden

Vid industrialisering av processer, produktion eller produkter (hus), behovs
ett effektivare kunskapsutbyte och utvecklande av nya arbetsmetoder. Det
klassiska arbetssittet inom byggbranschen baseras pa ett stafettlopp. For att
mota de nya industriella kraven kommer detta att erséttas av teamwork fran
alla byggandets skeden och ett dkat ldrande om de olika yrkesgruppernas
arbetssitt och tillvigagingssitt kriavs. Det kommer att utvecklas
arbetsmetoder inom olika industriella satsningar, men det skulle &ven vara
onskvart med ett delat ldrande. Redan idag forekommer en hel del
teamworksatsningar inom den traditionella produktionen, med 6kade
kopplingar mellan produktion och design, ofta under bendmningen
partnering.

Forbéttrad styrning av processen skulle i hog grad kunna genomforas
genom Lean-analyser av dagens verksamheter. Idag finns foresprakare for
en sddan industrialisering for byggskedet genom Lean
Constructionforesprakaren Bertelsen?

Vid sidan av en industrialiserad process kommer produktion och produkt
till del att styras genom olika industrialiseringsmetoder. Graden av
standardisering av dessa delar kan vi inte forutséga idag. For
arkitekturutovningen saknas erfarenheter idag av hur en standardisering av
ett system ska ge mojligheter for variation i de delar dér sa &r vasentligt.
Nir ett byggsystem systematiseras behdver framtagandet av detta forega av
kloka beslut. Beslut som leder till att standardiseringar inte inverkar pé
mdjligheten att skapa nya 16sningar och varierande arkitektur. For detta
saknas idag utvecklad metodik. Nér nya industrialiseringslinor ska byggas
upp finns med andra ord ingen utvecklad metod for att i forvig viga hur
olika beslut inverkar pa det fardiga arkitekturresultatet.

Bostadsbyggandet har under de senaste &ren byggt pa att att projekt ses
som enskilda objekt. I utvecklingen av industriella system finns stora
mdjligheter for att f4 genomslag for 6kad kontinuitet, for beslut relaterade
till arkitektur. Strategiska beslut kring vilka varianter, variationer, kvaliteter
etc man skall vélja har forutsittningar att mangfaldigas i manga projekt.
Har finns en mojlighet och sjilvklart ocksa en risk, att det som
mangfaldigas inte har arkitektonisk hdjd. Risken minimeras genom att alla
strategiska beslut maste kunna motiveras, och av att de inte fattas i fel skede
i processen, som ofta sker i traditionellt byggande.

Det fardiga industriella byggsystemet bygger pa ndgon niva pa
upprepning av givna komponenter eller av komponenter med givna
forutséttningar. Systemet kan ddrmed illustreras digitalt med ett grafiskt
granssnitt (exempelvis drag-and-drop) som visar vad systemet kan
astadkomma. Detta tillater brukaren att delta i formgivningen, arkitekter att
formge utan att behdva fundera 6ver huruvida man Gverskrider systemets
begransningar, med mera. Goda industriella system tar fasta pa denna
mdjlighet att lata bestéllare, brukare och arkitekter fa direktkontakt med
systemets mdjligheter.

Projektering av industriellt utvecklade byggnader borjar rimligen med en
analys av hur vél den foreslagna byggnaden stimmer med det befintliga
systemet. Analysen ger svar pé fragor som huruvida byggnaden kan
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produceras med detta system, om nagot maste &dndras i byggnaden, om
nagot maste platsbyggas, och om négot skall dndras till senare versioner av
systemet. Forst efter ett eller flera varv av sadana analyser kan
detaljprojektering genomforas, vilket inbegriper eller f6ljs av
modularisering, vari byggnaden produktionsbereds pa detaljniva. I ett fullt
utvecklat industriellt system &r da alla delar byggnaden specificerade,
inklusive exempelvis alla beslag.'®

Inga beslut som ar av vikt for en detaljeringsniva kan skjutas till ett
senare skede, vilket medger att man vet vad som maste beslutas nér, och
kan strukturera det. Goda industriella system tillhandahaller en datumsatt
beslutstidplan till bestéllaren och brukaren. Typiskt reflekterar denna
beslutstidplan den 6kade detaljeringsnivan i projektering och
produktionsberedning, sé att husets plan beslutas fore lagenhetens
innervaggsplacering och kdkskonfigurationer, vilka i sin tur beslutas for
vilken fargsattning man vill ha i sin ldgenhet. Innerviggsplaceringen véljs
med fordel genom det digitala grianssnittet beskrivet ovan. En annan
mojlighet att ge kundgruppen direkt inflytande 6ver produktens utformning
utan att orsaka problem i den rationella logistiken &r att tillhandahalla ett
antal kulor- och designpaket, som uppdateras med ett tankesatt snarlikt
arsmodeller.

Det som &r svérast att &stadkomma i fraga om att tillmotesga unika
kundkrav &r att skrdddarsy lagenheter sa att moduler maste brytas, det vill
séga att arbeta separat med delar av moduler som &r tdnkta att arbetas med
som en helhet. Ett exempel pa detta kan vara ett monster med kakel som
inte ingar i desingpaketet i badrum eller kok, kyl och frys fran en fabrikant
som systemégaren inte har avtal med eller en vigg till hdlften med tapet och
till hélften malad. Skall man uppratthélla en god projektekonomi och
rationalitet dr sddana dnskemal om delar av moduler normalt svéra att
tillmotesga. Goda industriella system bygger pa en genomtinkt avvigning
mellan ekonomi, rationalitet, goda kvaliteter i grundutférandet och
motandet av unika kundkrav.

Kunskapen om tillgéngliga varianter och valmojligheter kan representeras
med information i olika form. Idag &r web-baserad information en alltmer
utvecklad motesplats mellan leverantdren och kunden. Hur stora
frihetsgrader som ges varierar. Bilforetag kan erbjuda val av kaross, motor,
farg, olika utrustningsnivaer kompletterat med enskilda valmdjligheter.
Samtidigt som valen gors, uppdateras en bild pa bilen, och priset rdknas
fram. For kok finns mera kompletta programvaror, for att kunna ta fram ett
forslag utifran ett komplett utbud av skdpstommar, luckor, handtag,
bankskivor etc. Motsvarande mdjligheter finns for enfamiljshus.

En teknisk mojlighet dr att — efter det att bilen, koket eller huset blivit
specificerat i datorn — bestélla det direkt for tillverkning och leverans. Da
knyts informationsflodet direkt samman med ett orderflode och ett flode av
fysiska detaljer och produkter. Samt dven ett pengafldde, ska tilldggas.

15 ManuBuild Deliverable D2.1-3 Architectural design concepts. Arbetshandling,
september 2007.
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Fortfarande finns podnger med att provkora en bil, fysiskt fa prova ett
riktigt kok och ga runt i och kring ett riktigt hus, som &r nira det 6nskade.

Dock ligger stora utmaningar i att verkstélla korta floden dir kunskap,
information och material knyts samman. Internt i tillverkningsforetagen,
maste kundbestillningar 6versittas till beldggning och leveranstid fran
verkstéderna.

Fortsatt arbete

Ett forum att motas i

Projektet 4B har som ambition att inte bara pabdrja en utredning av fradgan
om arkitektur och rationalitet, utan ocksa att sitta den pa dagordningen for
manga i branschen. Vi vill ge fler de verktyg som behdvs for att bilda sig en
uppfattning om vilka mojligheter och risker som finns med den pégéende
industrialiseringen. P4 Chalmers har 4B-projektet mojliggjort att fragan nu
ar forankrad 1 bade undervisning och forskning. Det drivs nu bade
examensarbeten och forskningsprojekt i &mnet, och resultaten slussas in i
grundundervisningen. Det &r dock tydligt att Sverige saknar ett forum for
dialog kring arkitekturens och industrialiseringens paverkan pa varandra.
Chalmers Arkitektur har dérfor etablerat en plattform for dialog. Vi kallar
den Centrum for Arkitektur och Industri (www.arkitektur-industri.se).
Syftet &r att skapa ett forum dér arkitekter och foretrddare for industrin,
bestillare, anvindare och myndigheter tillsammans studerar och utvecklar
forutséttningarna for den nya samtida arkitekturen. I centrumet lér vi oss
tillsammans att utnyttja den arkitektoniska potential som finns i de
industriella metoderna.

Centrumets roll &r att vara en motesplats kring fragor som:

o Vilka krav stiller god arkitektur och brukare pa
industrialiseringen?

e Vilka krav stéller industrialiseringen pa arkitekturen?

e Vad vill arkitekterna med industrialiseringen? Vad motiverar
brukarna?

e Vad forvéntar sig sektorn och brukarna av arkitekterna?

Centrumet verkar for utveckling av god arkitektur i byggande med
industriella metoder och med nya material och processer.

Lean Architectural Design

Byggandets industrialisering drivs 1 huvudsak av byggskedets
utgéngspunkter, och arkitektur l6per risken att utvecklas bara inom ramar
som satts av byggskedet. Nér det giller byggsektorns viardeadderande har
den arkitektoniska projekteringsprocessen mycket att erbjuda. Den har dock
inte Overvagts i ett industriellt ssmmanhang. Idag saknas en ldnk mellan
tillverkning och arkitektur; ett teoretiskt ramverk for mekanismerna for
virdeadderande i den industriella byggprocessen. Ett intressant
forskningsprojekt ar att kombinera arkitekturteori om designprocesser med
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industriella metoder om industriell design och Lean produktutveckling. Det
konkreta malet med sadan forskning ar att utveckla och beskriva Lean
Architectural Design; en arkitektonisk projekteringsprocess utvecklad fran
ett lean-perspektiv. Héri bor ingd modularisering utifran ett
arkitektperspektiv. Denna projekteringsprocess skall kunna hédvda sig
gentemot dagens teorier for 6kad effektivitet i byggskedet. Den drivande
kraften i sadan utveckling ar att arkitektens formgivning béttre kan bidra till
den industriella utvecklingen och av samtida arkitektur om den stér pa sin
egen teoribas.

Oppenhet

Oppenhet definierad som valfrihet ur olika perspektiv ir en viktig friga for
industrialiseringen, bade utifrdn dess kundfokus och utifran dess
ekonomiska drivkrafter. Oppenhetens fyra perspektiv (Mottagare, Aspekt,
Tidshorisont, Komplexitetsnivd) behover struktureras, exempelvis genom
att vi utvecklar en metodiker eller strategier for hur man hanterar deras
affarsméssiga konsekvenser och deras konsekvenser for samhéllet.
Forskning och utveckling av standarder méste hitta mdjligheter till positiva
effekter bade for foretagen och for samhallet, vilket inte ar en alldeles latt

uppgift.



