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Inledning 
Denna artikel är en sammanfattning av slutrapporten från 

forskningsprojektet 4B – Bygg Bra Bostäder Billigare. Artikeln och 
rapporten beskriver hur en utveckling av industriella system kan möjliggöra 
rationellt utvecklande av goda bostäder. Bostadsbyggandet av idag är 
förvånansvärt likriktat. Systemtänkande och industrialisering ger möjlighet 
att skapa bättre variation, genom att utveckla nya samarbetsformer och 
gemensamt kunnande mellan aktörer för att hitta rätt avseende vad som ska 
standardiseras och vad som ska kunna varieras.  Den pågående 
industrialiseringen av byggande sker med nya verktyg och med nya 
metoder, jämfört med tidigare faser. Vi kallar den pågående utvecklingen 
för nyindustrialisering. En av nycklarna till framgång heter mass 
customisation; en kundstyrd process där olika kombinationer av givna 
alternativ tillverkas direkt på order från enskilda kunder.  
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Vi påstår 
Efter att ha genomfört projektet 4B om industriellt utvecklad 

bostadsarkitektur påstår vi att med industrialisering: 

• möjliggör vi variation i bostadsbyggandet  

• bygger vi bättre bostäder, med bättre detaljskärpa/kvalitet i 
detaljutformning 

• bygger vi bostäder på ett billigare sätt 

• och med mass customisation får vi kvalitet och rationalitet att 
mötas.  

Nyindustrialiseringen bör också rimligen kunna bryta produktionens 
grepp över bostadsbyggandet och gör det möjligt för konsumenten att 
bestämma mer över den egna bostaden.  

Med nyindustriella metoder Byggs Bra Bostäder Billigare.  

Bakgrund 
Byggandet industrialiseras. Igen. Den här gången är det entreprenörerna 

som driver på medan många andra i branschen suckar och hukar tills det 
blåser över. Eller? 

Det står klart, att industrialiseringen innebär stora vinster i rationalitet och 
förutsägbarhet. Men nyindustrialiseringen erbjuder stora möjligheter även 
ur andra perspektiv, inte minst för arkitekter att skapa sig nytt 
arbetsutrymme. Förra gången standardiserade vi produkter gentemot 
marknaden, den här gången handlar det om att använda de nya verktygen 
för att standardisera processer. Den standardisering som sker av tekniska 
lösningar (badrumsenheter, väggmoduler etc.) fungerar nu som i den 
slutliga produktens byggstenar. Systemen skall inte definiera god 
arkitektur, utan istället möjliggöra att vi skapar den på ett rationellt, kund- 
och brukardrivet sätt.  

Entreprenörerna utvecklar sammanhållna paket med förberedda 
inköpsavtal, logistiksystem, konstruktiva system, fabrikstillverkning och 
montage på plats. Därmed öppnas möjligheten för hela sektorn att börja 
arbeta från en tekniskt högre höjd än vad som är vanligt idag. Byggherrar 
kan arbeta mot förutsägbar kvalitet, tid och kostnad. Byggherrar utvecklar 
sina paket eller standardiseringsprocesser på liknande vis för att styra sin 
produktion. 

 Risken vi ser i det projektinriktade byggandet av idag är att beslut som 
tas inte genomgått en nödvändig arkitektonisk konsekvensanalys samtidigt 
som besluten i hög grad kan påverka framtida variationsmöjligheter. I 
intervjuer1 har framkommit att en stor del standardisering inte antas påverka 

                                                        
1 Elsa Törnros: Industrialization in residential building - mass production or mass 
customisation? Examensarbete Chalmers Arkitektur, april 2007. 
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utformningen men att sakkunniga sällan varit med i den beslutsprocessen, 
exempelvis har en inköpare tagit en hel del sådana beslut själv. 

Nyindustrialisering kräver teamwork av alla aktörer på ett tidigt stadium 
– där produktion och designprocess förs samman. Arkitekter kan ta en ny 
roll, exempelvis som systemutvecklare, och vara med och sätta 
spelreglerna. Detaljer utvecklas som återkommer i olika projekt och 
konstruktionslösningar blir givna, men formgivningen av byggnadernas 
rumsligheter och möten med staden bör gå att variera. Såtillvida kommer 
nyindustrialiseringen att vara ett verktyg för utvecklingen av den samtida 
arkitekturen. Byggentreprenörer vet vilken teknik och processer de behöver 
utveckla. Processerna är mätbara. Nyckeltal kan delges maskintillverkare 
som får pålästa kunder.  

Av resonemanget ovan kan man dra slutsatsen att argumenten för 
nyindustrialiseringen lätt tar sig uttryck av försäljningsargumentation. Den 
nyindustrialiserade bostadsproduktionen kräver dock en helt annan exakthet 
i förberedelsestadiet. Alla beslut kring teknik såväl som gestaltning tas 
under projekteringen. Beslut som är tagna kan förbli tagna, eftersom de tas i 
ökade detaljeringsgrad. Ingen kan återkomma och begära att andra skall rita 
om för att huset råkade bli för dyrt, eller för att schakten blev för små. 
Uttrycken kan bli mer precisa, kvalitet på material och utförande kan hållas 
högre genom det torra byggandet med god kontroll över 
toleransstrategierna.  

Men vem diskuterar hur industrialiseringen bör utvecklas ur arkitektur- 
och kundperspektiv? Vilken drivkraft skapas av arkitektur? Det finns en 
motsättning mellan det som anses vara god arkitektur (som utmärks av att 
man förhåller sig till den plats man verkar, vilket gör att lösningarna ofta 
blir unika) och industrialisering (som bygger på det som är gemensamt hos 
flera olika projekt). Samtidigt finns det en samhörighet mellan 
industrialiseringens variantbegränsning och att upprepning och 
systematisering traditionellt utgjort verktyg i arkitektuppgiften. Det finns en 
motsättning mellan varierande brukarkrav och industrialiseringens 
variantbegränsning. Men det finns en samhörighet mellan 
byggindustrialiseringens produkterbjudanden och fasta industrins 
kunddrivna mass customisation. Tendenser till diskussion finns, men frågan 
om nyindustrialiseringens arkitektur bemöts i stort med tystnad. Denna 
rapport vill skapa förutsättningar för en sådan diskussion. 
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Projektet 
Projektet 4B (Bygg Bra Bostäder Billigare) finansierades av SBUF, 

Boverkets byggkostnadsforum, stiftelsen ARQ och NCC. Arbetet startade i 
juni 2005 och avslutades i december 2007. Projektets metodik kallar vi 
”Hålet i muren” – en liknelse som beskriver att vi inte försöker lösa alla 
problem för alla, utan istället visar på en avgränsad möjlig väg genom 
problemen. Arbetet har tydligt tagit avstamp i en lean-inspirerad syn på 
industrialisering där maximerat kundvärde och minimerat slöseri kan leda 
fram till ett nytt arbetssätt och tänkande i byggbranschen. Arbetsgruppen 
bestod av projektledaren Dan Engström, teknisk specialist vid NCC Teknik 
och adjungerad professor vid Chalmers Arkitektur, som har arbetat med 
entreprenörens perspektiv på industrialiseringen, Ola Nylander, adjungerad 
professor vid Chalmers Arkitektur, som har arbetat med 
industrialiseringsperspektivet utifrån den färdigställda arkitekturens 
kvaliteter, Marja Lundgren, arkitekt, partner och miljörådgivare vid White 
arkitekter som tillsammans med kollegorna Elsa Törnros, Fredrik Ekman, 
Linda Mattsson, Fredrik Stenberg, Eric Engström och Fredrik Nilsson har 
arbetat med industrialiseringsperspektivet utifrån arkitekturuppgiftens 
förutsättningar och dess ramar för skapande av industriell arkitektur (en 
undersökning som bland annat hållits i workshopform tillsammans med 
Swerea IVF), Magnus Widfeldt, Ingvar Rask, Jens von Axelson och Björn 
Langbeck från Swerea IVF som arbetat med industrialiseringens perspektiv 
utifrån processutveckling och industrins värdeskapande. Swerea IVF 
initierar, utför och omsätter FoU till tillväxt inom verkstadsindustrin. Deras 
arbete i 4B leddes av Magnus Widfeldt, gruppledare för 
produktionstekniska vägval vid avdelningen för produktframtagning. Stefan 
Woksepp, industridoktorand vid NCC Teknik var projektets sekreterare. 

De tre perspektiven 
Det industriella tänkandet är ett verktyg för att motverka ett antal problem 

som finns i det traditionella byggandet: 

• För brukaren 
o Bristande inflytande 
o Höga byggkostnader 
o Långa leveranstider 
o Bristande transparens i processen 

• För entreprenören 
o Hög andel icke värdeskapande arbetstid 
o Ökande rekryteringsproblem 
o Otillfredsställande arbetsmiljö 
o Otillräcklig produktivitetsutveckling 
o Otillräcklig lönsamhet 
o Höga byggkostnader 
o Höga materialkostnader 
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• För arkitekten 
o Bristande inflytande i processen 
o Ökande kostnadspress och tidspress under arbetet 
o Marginalisering  

• För alla 
o Bristande erfarenhetsåterföring 
o Bristande förutsägbarhet 
o Bristande kvalitet 
o Brist på livscykelperspektiv 
o Branschens renommé av low-tech 

Ur detta utkristalliseras tre perspektiv på frågan om industriellt utvecklad 
arkitektur: entreprenörens, arkitekturens och industrialiseringens. Låt oss 
diskutera dem ett i taget, och se hur de påverkar varandra. 

Byggentreprenörens perspektiv 

Motiv 

Entreprenörernas stora fokus på industrialisering skall läsas mot bakgrund 
av det traditionella byggandets problem och de ständigt ökande kostnader 
som detta paradigm innebär. Ett enkelt exempel: mellan 2000 och 2006 
sjönk materialkostnaderna i bilindustrin med två procent, men i 
byggindustrin ökade den med arton procent2. Det finns inget ekonomiskt 
utrymme att utveckla branschen, och det står klart att något måste göras. 
Deflationsekonomin är etablerad i flygindustrin (exempelvis Ryan Air), 
textilindustrin, hemelektronik, bilindustrin och telekommunikation. I 
byggindustrin har en liknande utveckling precis börjat. På snarlikt sätt som 
i dessa branscher är målet i byggsektorn att öka sin konkurrenskraft genom 
ett tydligt, avgränsat erbjudande som har ett lågt pris och vars innehåll är 
väl förankrat hos den kundkategori man vänder sig till. Det industriella 
tänkandet har ett stort antal möjligheter som ligger i linje med detta. 

Mot bakgrund av detta kan man identifiera ett antal möjligheter med det 
industriella tänkandet utifrån entreprenörens perspektiv: 

• Produkter för rationell produktion  
o Genomtänkta konstruktioner som möjliggör öppenhet, 

flexibilitet och effektiv tillverkning 
• Tillverkning i fabrik 

o god kontroll på produktionen  
o lägre kostnader  
o god arbetsmiljö  
o täta konstruktioner - bättre isoleringsförmåga 
o ingen inbyggd fukt  
o bättre kvalitetssäkring  

                                                        
2Källa: Byggkostnadsdelegationens årliga genomsnitt 1965–96.  
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o mindre energiåtgång 

• Nya affärsmodeller 
o en kunddriven process 
o bättre samverkan i hela värdekedjan inte minst med 

strategiska leverantörer 

• Nya logistikstrukturer 
o bättre möjligheter till leveranser i rätt tid 
o mindre lagerhållning på plats 

Lösningar 
Det intressantaste med det industriella tänkandet är att det möjliggör att 

man vänder på tiden på arbetsplats och prefabriceringstid, från arbetsplats 
till fabrik. På fabriken byggs allt från väggar och bjälklag till hela moduler 
för lägenheter, badrum och kök, med tapeter, installationer och så vidare. 
Allt är förberett från egen fabrik eller från andra leverantörer. Allt levereras 
färdigt till montageplatsen precis när komponenterna skall monteras. Man 
bygger i fabrik, transporterar i täckta lastbilar och monterar i en 
montagehall, allt inomhus. Nyckeln är modern 3D-teknik och avancerade 
produktionsprocesser. Den allra svåraste utmaningen är kulturen – att få 
hela organisationen att acceptera det nya tänkandet. De större 
entreprenörerna har därför öppnat egna bolag där man tagit hjälp från 
tillverkningsindustrin.    

I det industriella tänkandet öppnas möjligheter för de som har en 
helhetssyn på värdekedjan, vilket skapar den viktiga förståelsen för vad 
som påverkar kostnader och tider. Sådan förståelse möjliggör att man 
fokuserar i sin formgivning på saker som kan bidra till goda upplevelser 
och god funktion utan att tära på resurserna. Det går att bedöma vad 
konsekvenserna av ett beslut blir för andra aktiviteter, och för slutresultatet.  
I det platsbaserade byggandet hindras detta synsätt av att de allra flesta 
byggprojekt måste man bestämma sig för vilken process och teknik man 
skall använda, och med en nysammansatt grupp. Från ett 
entreprenörsperspektiv löser det industriella tänkandet därmed många av 
knutarna ovan. 

Helhetssynen kan konkretiseras genom att göra optimerade val, där ökade 
kostnader i ett skede mer än väl vägs upp av besparingar i ett annat. Ett 
exempel på detta är valet av betong. Självkompakterande betong ger bra 
ergonomi och snabb gjutning, men den är dyrare än normalbetong och 
känslig för proportioneringen; exempelvis genom vattencementtalet. Med 
konventionell projektfokus är kubikmeterpriset av mycket stor vikt för valet 
av betong – vid tillfället man väljer material finns ingen process att härleda 
materialkostnaden till. Med platsgjuten betong slår också känsligheten in – 
när det regnar eller är kallt blir det svårt att veta att man gjort rätt. Men i ett 
industriellt byggsystem är det lätt att värdera huruvida den snabba 
gjutningen är värd ett högre materialpris. Vid en viss produktionsvolym i 
fabriken är kanske inte gjutningen den trånga sektorn av tillverkningslinan 
(det vill säga, det är inte gjutningen av betong som styr hur många bjälklag, 
väggar eller liknande som fabriken tillverkar per dag). Då finns det 
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förutsättningar för att låta gjutningen ta tid och man kan välja en 
konventionell betong som har ett lågt pris. Men om man exempelvis gör en 
förbättring av någon annan del av tillverkningslinan blir kanske gjutningen 
den kritiska aktiviteten. Snabb gjutning gör då att vi kan tillverka mer per 
dag. I så fall kan valet av självkompakterande betong ge en högre 
produktivitet och lägre totalkostnad, trots det högre kubikmeterpriset. 
Dessutom är gjutningen kontrollerad på ett bra sätt i fabrik, och 
känsligheten för proportionerna en mindre viktig faktor. I ett industriellt 
tänkande kan vi välja ett bättre material och veta att vår totalekonomi 
gynnas av det.   

NCC Komplett  
Initiativtagare till projektet 4B var NCC, som också stod utvecklade det 
industriella byggsystemet NCC Komplett. Detta uppmärksammade och 
världsledande system avslutas gradvis med start i november 2007 efter att 
ha varit i skarp drift från april 2006. Nedläggningen av NCC Komplett efter 
så kort tid i drift kom som en överraskning för hela branschen. En 
konsekvens av detta är att frågan om industrialiseringens värde för 
branschen, kunderna och brukarna värderas kritiskt på många olika håll. 
Betyder nedläggningen av NCC Komplett att vi är klara med 
industrialisering redan? 

Det är vi är inte. Problemen i branschen kvarstår, etablerade metoder i den 
fasta industrin kvarstår som intressanta lösningar. Anledningen till 
nedläggningen av NCC Komplett var att NCC inte ansåg att 
kostnadssänkningarna blev så radikala som man hoppats, och att det därför 
inte långsiktigt var affärsmässigt att driva just detta spår vidare. Frågan 
många självklart ställer sig är varför kostnadssänkningarna inte blev så 
stora. Ur perspektivet 4B är det intressant att diskutera en särskild 
anledning. Komplexitet är en stor kostnadsdrivare i industrin, och NCC 
Komplett hade oerhört höga mål vad gäller variationsrikedom i 
formgivningen. Den parametriserade stommen definieras på artikelnivå och 
genom kopplingarna mellan komponenterna. Typhus är oerhört mycket 
lättare att bygga på ett kostnadseffektivt sätt, eftersom de kan definieras på 
komponentnivå eller till och med på lägenhetsnivå. Standardiseringen sker 
inte enbart mot produktionen utan också gentemot marknaden. Man håller 
därmed nere antalet littera, får mindre komplicerad logistik, kan använda 
sig av mindre dyra maskiner och mindre komplexa IT-system, kan driva 
projekteringen snabbare med mera.  

Men priset är standardisering gentemot marknaden, vilket gör att system 
baserade på typhus erbjuder mindre variation än vad parametriserade 
stommar gör. Kommer alla system som bygger på en parametriserad 
stomme att gå samma affärsmässiga öde till mötes som NCC Komplett? Är 
det inneboende i komplexiteten att det inte går att tjäna pengar på 
systemen? 

Motsatsen bevisas av de lönsamma företag inom småhusindustrin, 
exempelvis Myresjöhus, som arbetar med en kombination av typhus och 
parametriserade stommar och med system för låga flerbostadshus. Det är 
känt att bästa sättet att lyckas med något nytt och svårt är att våga försöka 
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och tillåta sig att misslyckas. NCC Komplett representerar en ambition att 
driva detta ett steg vidare – att skapa ett system för individuellt ritade 
flerbostadshus upp till åtta våningar med 90 % av arbetet färdigt från fabrik. 
Detta genomfördes också i stort, men med otillräcklig lönsamhet. Steget till 
att lyckas med god lönsamhet är inte långt; NCC visade att det gick att 
skapa en långt driven industriell process för individuella flerbostadshus. 
Industrialiseringen som sådan bör därför inte klä skott för att ett enda 
system inte nådde ända fram på första försöket, oavsett hur 
uppmärksammat det är. Det man kan ställa sig frågande till är att 
nedläggningen kom efter så kort tid, när det är känt att industrialisering 
normalt kräver ett mer uthålligt engagemang innan man kan bedöma den 
långsiktiga lönsamheten.  

NCC Komplett kvarstår som ett mycket bra exempel på möjligheter och 
risker med ett långt gånget industriellt tänkande. Systemet kvarstår som en 
bra motvikt till industriella system med långt driven typisering. Det första 
huset som byggdes med NCC Komplett används därför som en av flera 
fallstudier i 4B för hur en industriell process skapar arkitektoniska värden.  

Öppet industriellt byggande i Sverige?  
Begreppsförvirringen är stor inom industriellt byggande, och vedertagna 
definitioner på industriellt respektive industrialiserat byggande finns ännu 
inte. Många utgår från följande definition. 

”Med industriellt byggande avses en integrerad tillverknings- och 
byggprocess med genomtänkt organisation för effektiv styrning, beredning 
och kontroll av ingående resurser, aktiviteter och resultat med hjälp av 
användning av högförädlade komponenter.” (Lessing et al 2005) 3 

Denna definition kan missförstås som att projektering kan kopplas fri från 
övriga delar av byggandet. För att förtydliga vår tolkning av det industriella 
generellt vill vi uttryckligen täcka in helheten, och inkludera att design och 
byggprocess måste komma samman. Utmärkt! Samhällsbyggnads 
definition talar om ett industriellt tänkesätt och systematisering av hela 
processen. Om man formulerar det med Lessing et al. vokabulär behöver 
man lägga till designprocessen. 

”Med industriellt byggande avses en integrerad design-, tillverknings- 
och byggprocess med genomtänkt organisation för effektiv styrning, 
beredning och kontroll av ingående resurser, aktiviteter och resultat med 
hjälp av användning av högförädlade komponenter.” 

Så långt definitionen av rubrikens industriellt byggande. Den allmänt 
accepterade definitionen av öppenhet är att ett öppet system påverkas av 
omgivningen utanför systemets gränser. Men vad som är ett slutet eller 
öppet industriellt byggsystem är en definitionsfråga som i stort är av 
akademiskt intresse. Det viktiga är vilka konsekvenser olika system har 
från olika synvinklar, vilka valmöjligheter de erbjuder. Innebörden man 
lägger i begreppet öppet industriellt byggande har olika konsekvenser för 
möjligheten att på ett rationellt sätt skapa varierande arkitektur. Här har 
                                                        
3 Lessing, J., Robertson, A. och Ekholm, A. (2005): Industriellt byggande är 
mer än bara prefabricering! Byggteknik vol 1:2005, s12-18. 
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vi ett första tydligt exempel på hur diskussioner kring olika perspektiv på 
industrialisering ur kompletterar varandra; frågan om öppenhet hanteras 
idag primärt av entreprenörerna, medan den påverkar hela samhället. Ur 
entreprenörens perspektiv är frågan mycket viktig; vilka val vill jag själv 
kunna göra, vilka val vill jag kunna erbjuda?  

Ett öppet byggsystem har fastlagt vissa specifikationer men är för övrigt 
öppet för olika val, exempelvis för vilken leverantör som helst som 
uppfyller specifikationerna4. Vi hävdar att specifikationerna inte bör vara 
av teknisk natur; exempelvis bör man inte förvänta sig att öppenheten 
bygger på knutpunkter som är gemensamma för flera olika system. Det är 
hög tid att komma bort från den tekniskt inspirerade bilden av öppenhet 
och istället fundera över syftet med öppna system, vilket är att säkerställa 
möjligheter till valmöjligheter, exempelvis varierande slutprodukter 
(slutkundsperspektiv och det allmännas perspektiv), öppen marknad för 
både underleverantörer och systemägare (branschperspektiv och 
samhällsekonomiskt perspektiv) och möjlighet till framtida ändringar 
(slutkundsperspektiv). Möjligheterna att nå dessa mål beror mer av vilka 
gemensamma principer vi arbetar efter i branschen och hur vi 
kommunicerar, än av vilka produkter vi har gemensamt. 

Öppenhet innebär då att möjligheten är öppna till val, och därför måste 
man ange vilken aspekt man diskuterar; är systemet öppet ur perspektivet 
framtida ändringar eller öppet i fråga om nya leverantörer? En ansats till 
en definition av begreppet öppna byggsystem som bygger på en sådan 
inställning är: 

Ett system som är öppet ur ett visst perspektiv erbjuder ett 
antal valmöjligheter som är relevanta ur det perspektivet. 

Det finns i 4B en gryende insikt i mekanismerna för öppenhet utifrån en 
sådan definition. Huruvida ett system är öppet eller inte anser vi kan ses ur 
fyra perspektiv: Mottagare (för vem är systemet öppet?), Aspekt (öppet när 
det gäller leverantörer, kundval, framtida ändringar…?), Tidshorisont 
(öppet för byte av leverantörer inom ett projekt, mellan varje projekt, eller 
öppet på längre tidshorisont?) respektive Komplexitetsnivå (öppet för 
kundval av kakelkulör i badrummet eller för hur badrummet ligger i 
förhållande till köket?). 

Varje byggsystem representerar en unik kombination av dessa fyra 
perspektiv. För den som utvecklar ett industriellt system är den 
kombination man väljer en fråga om marknadspositionering. De tidiga 
valen är svåra att ändra i senare skeden av systemutvecklingen. Därmed blir 
öppenhet ett begrepp som är mindre enhetligt och tydligt än vi kanske är 
vana vid. 

Nuläget i Sverige  
Det står klart, att i Sverige finns i skrivande stund ett par byggkoncept 

som ligger nära en samlad beskrivning av ett industriellt byggsystem, men 
inget som erbjuder hög arkitektonisk kvalitet, stor variationsrikedom och 
                                                        
4 Engström, D. och Johansson, M. (2007): Industriell öppenhet är metodik, inte teknik. 
Vbyggaren 3/2007. 
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som samtidigt är öppet för både varierande former och byte av leverantörer 
på kort sikt. Vi tror att detta inte är en slump; ett system som är öppet ur 
perspektivet formvariation blir komplext och leverantörernas produkter blir 
därmed tätt involverade i husens funktion. Då är det inte självklart lätt att 
byta ut en leverantör – systemet blir slutet ur perspektivet värdekedjan. 
Öppenhet på kort sikt i värdekedjan och öppenhet för varierande 
byggnadsformer är två mål som inte är lätta att kombinera. Om vi vill 
generera en öppen marknad och samtidigt ha tillgång till många olika typer 
av kundstyrda byggnadsutformningar bör vi arbeta för att marknaden skall 
ha tillgång till många olika system, inriktade på olika marknadssegment.  

Vi bör tala om öppenhet som det multifacetterade begrepp det är. Vi bör 
inte söka efter öppenhet enbart i produkter utan lika mycket i de principer 
vi arbetar efter. Sådana principer utvecklas i takt med ökande industriell 
mognad i byggsektorn. De kommer att bli viktiga redskap för att 
byggsektorn skall kunna utnyttja att vi nu är på väg att flytta in 
tillverkningen av hus in i fabriker. Med ett sådant synsätt på öppenhet 
kommer affärsincitamenten att kvarstå att utveckla industriella system, 
varierade former, nya företag i värdekedjan och så vidare.  

De flesta system i Sverige idag har valt att ha karaktär av typhus eller av 
begränsat industriellt tänkande (läs: montage av prefabricerade element 
under tak). Alla koncept har begränsad öppenhet eftersom de bygger på 
samverkan mellan få ingående partners och eftersom all eller nästan all 
tillverkning av byggkomponenter sker i egen fabrik. VVS-installationer 
köps normalt av noga utvalda underleverantörer. 

Några svenska system har sin bas i typhus, några i koncept med stor 
frihet. En bas i typhus förenklar många frågor under produkt- och 
projektutveckling och gör det möjligt att komma ner långt i kostnader. 
Möjligheterna till variation och kundanpassning försämras dock. Såtillvida 
är systemen baserade på typhus slutna. Det samlade intrycket av de svenska 
systemen är att de har relativt hög prefabriceringsgrad men ofta små 
möjligheter till variation. Orsaken är att kostnadseffektiviteten till stor del 
bestäms av flexibiliteten. Antalet littera i systemet driver kostnaden – 
kostnadseffektiviteten minskar i takt med att flexibiliteten ökar. För många 
köpare ligger det dock ett värde i att få valmöjligheter förenklar många av 
de svåra beslut som ingår i att bygga ett hus.  

Gemensamt för koncepten är att samtliga beskrivs som att de har lägre 
produktionskostnad per kvadratmeter än traditionell produktion, tack vare 
ett flertal faktorer, inte minst den genomgående höga 
prefabriceringsgraden. Fokus ligger för de flesta på ekonomisering, med 
öppenhet menar de flesta leverantörssamverkan. Men detta hindrar inte att 
dessa system har möjligheter att kombinera rationalitet med en god byggd 
miljö. Låt oss nu diskutera detta utifrån arkitekturens perspektiv, med 
särskilt fokus på bostadens inre kvaliteter och på hur man för 
designprocessen närmare byggprocessen. 

Arkitekturens perspektiv  

En slutsats från forskningsarbetet 4B är att industrialiserat 
bostadsbyggande är en viktig förändringsdrivande faktor för 
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morgondagens boende och bostadsbyggande. Kanske en av de allra mest 
viktiga. Vid klok hanterad industrialisering finns stora potentialer. Idag är 
bostadsbyggandet förvånansvärt likriktat i Sverige. Något som beror på 
en mängd sammanfallande faktorer: stigande byggkostnader, trender 
inom stadsbyggande - exempelvis i riktlinjer hos stadsbyggnadskontor - 
att byggherrars konsumentundersökningar utförs med bas i befintligt 
byggbestånd etc. Genom att utveckla nya samarbetsformer och 
gemensamt kunnande mellan aktörer för att hantera en industriell process 
och att i denna hitta rätt avseende vad som ska standardiseras och vad 
som ska kunna varieras finns möjligheter att erbjuda både konsument och 
samhällets företrädare tydligare val tidigare och därmed öppna för 
nytänkande och större variation, istället för säkra upprepningar av 
tidigare projekt och estetiska principer. 

 
Bostadens inre kvaliteter 
Industrialiserat bostadsbyggande kan påverka bostadens arkitektur på 
följande nivåer: 

Material och detaljer. Ökad precision och ökad hållbarhet. 

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

Rumsorganisationen. Större flexibilitet och rikare möjligheter för egna 
val av rumstorlekar, rumsantal, inredningar mm. 

Med hjälp av den industrialiserade byggprocessen kan den arkitektoniska 
kvaliteten höjas betydligt över den nivå som är bruklig i det platsbyggda 
alternativet.  

Materialvalet i det industriellt byggda bostadshuset monteras rationellt 
och under de allra bästa förhållanden. En byggprocess inomhus med mer 
genomtänkta arbetsställningar gör att tiden för olika arbetsmoment radikalt 
kan minskas. Tillsammans med maskinell hjälp kan därmed komplicerade 
processer förenklas. Med stora serier kan kostnaderna sänkas, vilket 
samtidigt ger utrymme för att materialstandarden kan höjas.  

I en överskådbar process kan materialvalen definieras inte bara för ett 
objekt utan för en längre serie av projekt. Det ger givetvis 
samordningsvinster men är också av stor betydelse för fördjupade 
analyser av materialens hållbarhet, både över tid och ur ett ekologiskt 
perspektiv. I en industrialiserat bostadsbyggande finns en bättre överblick 
och djupgående kontroll över olika skeden och därmed bra möjligheter att 
öka användandet av LCC-kalkyler. 

De diskussioner som förts under 4B projektet med tillverkare av bland 
annat väggkomponenter framgår att det i en industriell process också kan 
utveckla nya materialbearbetningar och nya ytskikt.  

I fallstudier i projektet av två hus byggda med NCC Komplett visas en 
del av den potential som finns, även om det i samtliga fallstudier också 
finns många brister i de tekniska lösningarna. 



12 Bygg Bra Bostäder Billigare 
 

Exempelvis så var golven i samtliga rum i NCC-husen av ek, vilket är 
en hög standardnivå. Men tyvärr var ekparketten en tunn folie/fanerskikt. 
Det är en produkt som inte håller i längden, och som är ömtålig för 
märken, tål inte omslipningar etc. Men det är säkerligen billigt. Att 
istället välja ett kvalitativt bättre golv som åldras bra vore att mer utnyttja 
industrialiseringens möjligheter. Det skulle skapa ytterligare fördelar och 
ökad konkurrensfördelar för det industriellt tillverkade huset. Frukter av 
genomtänkt arbetsorganisation, nya tekniker skulle kunna ge ett golv med 
högre kvalitet symboliskt, komfortmässigt och ekologiskt.  

Ett homogent trägolv av lutad furu skulle ge helt andra signaler. 
Känslomässigt är det betydligt vackrare att se och gå på, samtidigt som 
det har en mycket lång livslängd. En LCC beräknad och hög 
arkitektonisk profil i materialen i den industriellt producerade 
bostadshuset kan bidra till en konkurrensfördel i jämförelse med det 
platsbyggda. 

Detaljerna i det industriellt byggda huset har samma positiva 
förändringspotential som tidigare nämnda materialvalet. Högt 
hantverkskunnande har traditionellt varit sammankopplat till hög 
arkitektonisk nivå. Det hantverkskunnande som av kostnadsskäl alltmer 
försvinner från svenskt bostadsbyggande kan ersättas av nya metoder och 
tekniker genom ett industrialiserat byggandet. 

I det industriella tänkandet kan detaljerna i bostaden, såsom golv möter 
vägg, vägg möter tak, fönsternischen etc utvecklas och optimeras. Det 
finns enkel och exakt teknik och monteringen av respektive detalj kan 
göras med mindre marginaler än vad det platsbyggda alternativet kan 
erbjuda. Det ger förutsättningar för helhetsverkan. 

Vi har inom 4B specialstuderat fönsternischen och innerväggen. För 
fönsternischen finns ett antal utvecklingsalternativ som berikar 
upplevelsen av bostadens ljusföring. Det är en enkel form av 
arkitektoniska tillägg och kompletteringar att skapa exempelvis 
fönsternisch-sidor med relief- och spårverkan i det industriellt byggda 
huset. Förutom en montering under optimala förhållanden erbjuder 
tekniken en hög noggrannhet i inpassning till övriga byggnadsdelar. 
Möjligheten att skapa en helhet erbjuds genom att delar fogas samman 
med minimala marginaler. 

För innerväggen erbjuder det industriellt byggda bostadshuset en 
möjlighet att forma rum genom väggsystem, lika de som finns idag i 
kontorsbyggandet. 

Bostadsrummet har under lång tid varit funktionsseparerat, det vill säga 
att man försökt optimera rummens mått till en specifik funktion 
(bakgrunden är mer utförligt beskriven i 4B-studien). Syftet med denna 
operation var att lösa den enorma bostadsbristen som uppstod i samband 
med landets industrialisering. Att till så låg kostnad som möjlig skapa 
fungerande bostäder för så många som möjligt. Sverige var under 1920- 
30-talet ett land med mycket låg bostadsstandard. Idag är den svenska 
bostaden högt rankad när det gäller storlek, utrustning och annat. Sverige 
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är idag en välfärdsstat där bostad och boende fungerar på helt annat sätt 
än för 70 år sedan.  

Bostadsrummets utformning och framförallt storlek kan i en 
industrialiserad process bli en stor konkurrensfördel då industrialiserat 
bostadsbyggande möjliggör större 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 större bostäder. Holm byggde sitt resonemang på den 
förenklade kostnadsberäkning som uppkommit genom att de statliga 
subventionerna ekonomiskt beräknade kostnaderna i ett bostadshus lika 
stora oavsett vilka ytor det var. Det är stor skillnad på att producera 
installationstäta ytor i badrum och kök i jämförelse med enklare ytor i 
gängse vistelserum. Beräkningssystemet blev vedertaget och resulterade i 
ett sorts inbyggt systemfel. Genom den industriellt producerade bostaden 
kan detta brytas. 

Med större mått blir bostadens rum återigen generellt användbara till 
många olika aktiviteter. De mått som förs fram i 4B projektet på 
3,6x3,6meter och däröver är grunden för mångsidig användning av ett 
bostadsrum. Mått byggda på den gamla byggnormens forskning kring 
möblerbarhet, och funktion. 

Med generellt användbara rum överförs makt och beslutsmöjligheter 
från myndigheter, byggare och arkitekter till de boende. I en bostad med 
generellt användbara rum är det de boende som bestämmer rummets 
funktion. Det är en utveckling som följer den individualitet som finns i 
samhället i övrigt. Samtidigt är det ett led i ett mer hållbart 
bostadsbyggande. I den bostadsproduktion som gjordes innan 
funktionalismens, tidigare än1930-talet, användes det generella rum i stor 
utsträckning. Det är generella rum som skapat bostäder som fungerat för 
många olika ändamål under årens lopp, exempelvis som kontor, 
arbetsplatser eller kollektivboende. Funktionsoptimerade rum erbjuder 
inte den repertoaren av möjligheter. 

I de fallstudier som gjorts inom 4B:s regi saknas exempel med generella 
rum. Tvärtom visar det danska projektet Bedre Billegere Boliger i Köge 
på uppenbara brister i rummens mått och form. Rummen i projektet i 
Köge är i många avseenden en motsats till generellt användbara 
bostadsrum. Den bostadsenhet som erbjuds kan inte delas in i mindre rum 
samtidigt som generaliteten finns kvar. Rummen blir vid en indelning 
istället små och därmed svåra att använda mer än till en enda funktion. 

I de båda undersökta NCC-projekten används ganska oreflekterat den 
funktionalistiska bostadens rumsuppsättning av små rum till sovrum och 
stora rum till vardagsrum etc. Rummen har minimått och de boende 
erbjuds inga större möjligheter att välja vad de vill använda rummen till. 

Rumsorganisationen är på många vis en följd av bostadsrummens 
utformning. En förändring mot större generalitet i respektive rum skapar 
många fördelar och möjligheter också för rumsorganisationen. 
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Examensarbetet5 som Marie-Louise Greger (se www.arkitektur-
industri.se) gjort inom 4B:s ramar visar några av de möjligheter som den 
industrialiserat producerade bostaden omfattas av. Genom att använda 
generella rum som ett slags pusselbitar och skapa ett ramverk – en 
konstruktion med en flexibel struktur – kan arbetet med bostadsplanen 
koncentreras till att bestämma olika riktlinjer och principer för 
rumsorganisationen och de kvalitetsaspekter detta för med sig. 

I 4B arbetet har en genomgång av olika plantyper gjorts och analysen 
visar att valet av plantyp i sig inte innebär någon låsning i form av mer 
eller mindre flexibilitet eller upplevelserikedom. 

Gregers exjobb visar möjligheten med en installationstät mittdel av 
huset flankerat av rumsdelar som därmed relativt flexibelt kan delas in i 
rum av olika storlekar. I de fallstudier som gjorts finns ingen sådan 
struktur. 

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

• Privat och offentligt där olika rum arkitektoniskt bearbetas i form av 
öppenhet och slutenhet. Men även i kombination av andra 
arkitektoniska kvaliteter såsom axialitet och rörelse i bostaden. 

• Tungt och lätt där installationstäta delar samlas i vissa partier av 
huset. En fast kärna bestående av trapphus, våtrum och liknande. En 
rumsdel bestående av vistelserum, en yttre del som består av 
gränsrum av olika slag i form av balkonger, burspråk, loggior och 
liknande. Tungt och lätt blir därigenom också en arkitektonisk 
tolkning av mörkt och ljust. Bostaden kan gestaltas som en medveten 
rörelse mellan begreppsparen.  

• Flexibilitet där rum och relationen mellan rummen möjliggör 
varierbara gränser. Bostaden kan dels växla i antal rum inom ramen 
för en lägenhetsyta men också vara förberedd för tillägg horisontellt 
mot nästa lägenhet eller vertikalt ta i anspråk rum eller ytterligare en 
lägenhetsdel genom intern kommunikation.  

 

Arkitektens drivkrafter 

Inom bostadsbyggandet har utvecklingen mot ekonomisk rationalisering 
varit tydlig även innan nyindustrialisering blev på modet. Bostadsföretag har 
redan idag sina standarder som styr till exempel material, fönsterbröstningar 
och våningshöjder mm, vilket är parametrar som direkt påverkar 
arkitekturresultatet. Inriktningen mot industrialisering kan beroende på om 
det handlar om process, produktionsstyrning eller produktstyrning antingen 
bli mindre styrande för resultatet eller mer styrande än den rådande 
bostadsproduktionen. Det är därmed viktigt att genomlysa metodik och 
beslut så att konsekvenser i avseende på utformningens ramar tydliggörs, 
varibland den nödvändiga graden av upprepning och möjligheterna till 
                                                        
5 Marie-Louise Greger (2007): BoVo - BOstäder av VOlymelement. En studie av 
arkitektoniska möjligheter med industriell produktion. Examensarbete Chalmers 
Arkitektur, mars 2007. 
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variation i den styrda situationen uppmärksammas. Detta då det i hög grad 
påverkar det arkitektoniska slutresultatet, som i sin tur påverkar såväl 
stadsbyggnad som de enskilda konsumenternas produkt.  

Även inom den traditionella enstycksarkitekturen har det funnits 
begränsningar vid utformning, men dessa har varit kända och erbjudit 
relativt stor frihet. Den därmed sammanhängande arkitekturuppgiften har 
präglats av ett komplext kundbegrepp, ett undflyende kvalitetsbegrepp och 
en designprocess för unika objekt som springer ur specifika platser med 
varierande programförutsättningar. 

När förändrade metoder för att skapa byggnader söks genom applicering av 
den fasta industrins metoder står vi inför en övergång från enstycksarkitektur 
till massproduktion eller mass customisation. Elsa Törnros tydliggör i ett 
examensarbete att fast industri i sitt möte med modularisering tagit ett steg 
från massproduktion mot en större flexibilitet och variation, medan 
byggbranschens möte med modularisering innebär ett steg ifrån den frihet 
som enstycksarkitektur innebär avseende flexibilitet och variation6.  

Som tidigare påpekats finns det trots detta stora potentialer i 
industrialisering eftersom upprepning kan sänka kostnader, vilket i sin tur 
kan höja standardnivån exempelvis i detaljer. Nyindustrialiseringens 
effektiviseringsträvanden kan därmed komma att innebära fördelar för 
normalproduktionen, men på bekostnad av vad?  

Det är inför denna fråga vi står idag. Hur avgörs bäst vad som ska 
standardiseras och vad som ska kunna varieras i en styrd process eller 
produktion? Vilka arkitektoniska konsekvenser får en förutbestämning av 
upprepning- respektive variationsmöjligheter? Inom arkitektur är både 
upprepning och variation, det senare i meningen unicitet, viktiga 
beståndsdelar i komposition. Men kompositionen har i sin tur oftast haft en 
relation till kontexten (den platsgivna, kulturella etc). Det industriella 
byggandet förutsätter ett system är vara allmängiltigt gångbart, utan en 
bestämd kontext. 

Den fasta industrins tradition av öppenhet gentemot forskare har bidragit 
till att kunskap om industrialiseringsmetodik spridits till andra branscher, i 
synnerhet till byggbranschen. Det har även funnits exempel där enskilda 
aktörer inom byggbranschen anlitat expertis från den fasta industrin. 
Byggbranschen har hittills lånat kunskap och expertis från en annan 
bransch, vilket möjliggjort stora steg framåt. Nu är det dock dags för 
forskning om byggbranschens egna utvecklingsbehov inom de aspekter där 
fast industri och byggbransch skiljer sig åt.  Särskilt viktigt är detta utifrån 
arkitekturens perspektiv. Vid industrialisering saknas idag verktyg för att 
”mäta” utformningsmöjligheter, att bedöma vad som bör standardiseras och 

                                                        
6 Elsa Törnros: Industrialization in residential building - mass production or mass 
customisation? Examensarbete Chalmers Arkitektur, april 2007. Modularisering innebär 
uppdelning av en produkt, tillverkningslina eller en byggnad i självständiga enheter 
(moduler) som kan hanteras (tillverkas, transporteras, monteras) var för sig. Varje modul 
har ett gränssnitt, som specificerar modulen skall möta andra delar av systemet. 
Gränssnittet är ett kontrakt mellan modulen och övriga delar av systemet där modulen 
åtar sig att uppfylla alla specifikationer i gränssnittet om inte någon lägger sig i hur den 
gör det. 
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vad som bör kunna varieras från byggnad till byggnad. När nya 
industrialiseringslinor ska byggas upp finns med andra ord ingen utvecklad 
metod för att i förväg väga hur olika beslut inverkar på det färdiga 
arkitekturresultatet. De flesta industrialiseringsinitiativ sker individuellt och 
det finns en direkt avsaknad av både forskning och öppen dialog kring 
nyindustrialisering konsekvenser för arkitekturen. 

 

När designprocessen möter industrialiseringsprocessen 

Arkitekturen har traditionellt vuxit fram i mötet med en plats, medan det 
industriella byggandet förutsätter ett system är vara allmängiltigt gångbart. 
Det betyder att en del av öppenheten inför slutresultatet måste väljas bort 
långt innan kontexten (plats, program mm) är given, vilket i sin tur innebär 
att den arkitektoniska designprocessen till viss del behöver förändras.  

Industriella system av olika slag innehåller ofta en form av 
modularisering. Modularisering är en grupp av verktyg som fast industri 
utvecklat för att kunna tillverka varierande produkter på ett rationellt sätt. 
Då det finns klara skillnader mellan arkitektur och fast industri har White 
arkitekter tillsammans med IVF i 4B-projektet prövat och utvecklat 
modulariseringsprincipen i en serie workshops så att den möter den 
arkitektoniska designprocessen. Härigenom har vi fått flera viktiga 
erfarenheter, av vilka tre är särskilt angelägna att lyfta fram i detta 
sammanhang:  

1. Synen på 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 utifrån 
en slutkunds uppskattade önskemål. I jämförelse med detta arbetar 
arkitekten med en komplex kundbild vid planeringen av stadsdelar eller 
byggnadsverk. Arkitektens kundgrupp består bland annat av samhället 
genom stadsarkitekten, kommunen, allmänheten och en byggherre som ofta 
är skild från brukaren och av flera brukare under byggnadsverkets livstid.  

För en framgångsrik industrialisering av byggandet måste nya 
tankemodeller utvecklas som inte sätter ensidigt fokus på slutanvändaren.  

2. Ordningen i processen är direkt omvänd i den industrin situationen i 
relation till den traditionella arkitekturuppgiften.  

Den traditionella designprocessen tar ofta sin början i en plats och i ett antal 
för uppgiften specifika särdrag, medan den industriella processen börjar i 
det generella eller skapar ramar för vad som framöver ska standardiseras 
respektive tillåtas varieras i varje planerad byggnad.  

Den arkitektoniska designprocessen bygger enligt flera teoretiker på en 
erfarenhetsbaserad och inhämtad repertoar7. Vid traditionell 
arkitektutövning innebär angreppssättet att varje utformningsuppgift ses 
som unik, men att den unika uppgiften spelar mot en återkommande 
                                                        
7 Se till exempel Hays, K. M. (red., 1998): Architecture theory since 1968. Columbia 
books on architecture. 
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repertoar av exempel på lösningar och användbara metoder, förebilder samt 
mer eller mindre artikulerade gestaltningsprinciper. På så sätt formuleras 
nya lösningar när å ena sidan arkitektens erfarenhetsbas av goda lösningar 
och arkitekturkvaliteter och å andra sidan arkitektonisk hänsyn till 
stadsbyggnadsperspektiv, bostadsnormer och boendeutveckling samt 
brukare vägs samman. Det är en metod som på ett tillfredställande sätt 
möter den komplexa kundbilden. En utförligare diskussion om 
designprocessens olika delar återfinns i den längre rapporten.   

Inom modularisering följer man en arbetsmetod som består av fem steg: 
att definiera kundönskemål, välja tekniska lösningar, skapa modulkoncept, 
utvärdera modulkoncept och optimera modulerna8. Ett resultat av serien av 
workshops är vi funnit att modulariseringsverktygets första steg, där 
kundönskemål definieras, kan ersättas helt av arkitektens traditionella sätt 
att möte den komplexa kundbilden. En tydligt artikulerad arkitektonisk 
designprocess som fogas samman med modulariseringsverktyget skulle 
även i övrigt kunna dra nytta av arkitektkompetensen.  

Kunskapsutvecklingen rörande utnyttjandet av designprocessens fördelar 
är central för att industrialisering framöver ska erbjuda goda 
gestaltningsförutsättningar. Idag saknas det en teoretisk bas för att kunna 
analysera och konsekvensbeskriva mötet mellan industriella metoder och 
den arkitektoniska designprocessen. 

3. Den fasta industrins tydligt definierade egenskapskrav står i bjärt 
kontrast till arkitekturens vokabulär för att beskriva kvaliteter i en framtida 
byggnad.  

Metodiken inom den industriellt styrda processen och produktionen – 
särskilt vid utnyttjande av modulindelningsprinciper – styr mot ett 
säkerställande av kundkraven genom att definiera ett antal egenskaper som 
en produkt ska ha. Generella egenskapskrav som anses viktiga för slutkund 
definieras tidigt i processen. Det är egenskapskrav som kopplats direkt till 
uppställda kundönskemål.  

Både det komplexa kundbegreppet och arkitekturens vokabulär ställer här 
till problem. Inom arkitektur byggs den samlade helheten av ljus, rymd, 
funktion med mera upp av egenskaper som i sig sällan är definierade i 
precisa ordalag. Mötet mellan arkitekturens vokabulär och 
industrialiseringens mätbara egenskaper är inte oproblematiskt (den 
begreppsapparat som tidigare finns beskriven under Arkitekturens 
perspektiv är ett försök att lösa denna knut).  

Ett begrepp som ofta används av arkitekter för att beskriva de värden som 
en byggnad ska erbjuda kunden (hela den komplexa kundbilden åsyftas) är 
kvalitet. Men arkitekturens kvalitetsbegreppet är svårgreppbart och 
undflyende då det ofta innefattar en tyst överenskommelse om vad som 
bygger en helhet, det vill säga en överenskommelse som utgår från en hos 
arkitekter gemensam repertoar, eller om man så vill, en kanon.  

                                                        
8 Erlandsson, A. Erixon, G., von Yxkull, A., och Mo Östergren, 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 från begreppet egenskaper som tolkades likvärdigt. En ökad 
verbalisering av vad som bygger en arkitektonisk helhet, vad som döljer sig 
i arkitektens kvalitetsbegrepp, skulle kunna förbättra förståelsen för vilka 
egenskaper som är av vikt att slå vakt om i en tvärfacklig grupp9.  

Det faktum att kvalitetsbegreppet inom arkitektur även bär tydliga spår av 
kanon (d.v.s. en repertoar av utvalda framlyfta verk) gör det därtill 
intressant att studera och problematisera ur arkitekturutvecklingsperspektiv. 
Kort sagt är generella egenskapskrav ett angeläget fält för 
arkitekturforskning.  

Vi har i workshopsarbetet funnit att modulindelningsprinciper mycket väl 
skulle kunna utvecklas inom byggbranschen för att användas vid 
industrialisering. Modulindelningsprincipen kan idag inte användas rakt av 
på grund av de skillnader mellan den fasta industri som den är hämtad från 
och byggbranschen. Modulindelningsprincipen och den traditionella 
arkitektur- designprocessen borde utvecklas för att mötas och därmed 
kunna hantera både den komplexa kundbild som råder vid skapandet av 
industriell arkitektur och de krav på att tidigt definiera generella kvaliteter 
som industrialiseringen förutsätter. 

En sådan utveckling skulle bidra dels till att föra designprocessen 
närmare byggprocessen, dels till att föra samman byggbranschens olika 
aktörer. Det vore verkligt intressant att genom vidare forskning finna vägar 
för att kombinera modulindelningsprincipen med ett effektivt utnyttjande 
av den traditionella arkitekturprocessens funktioner.  

Sammanfattningsvis kan industrialisering och arkitektur utvecklas i 
samklang om:  

• metodik för beslut som berör vad som ska standardiseras och vad som 
kan varieras utvecklas utifrån målsättningen att resultatet ska förbli så 
flexibelt och varierat som enstycksarkitektur är idag;  

• en komplex kundbild tillåts som omfattar samhällets avnämare (genom 
stadsarkitekten, kommunen och allmänheten), en byggherre som ofta är 
skild från brukaren och flera brukare under byggnadens livstid;  

• arkitektens traditionella designprocess bör vidareutvecklas tillsammans 
med metoder från fast industri. Det skulle möjliggöra en ny metodik för 
byggbranschen som drar nytta från erfarenheterna från både fast 
industri och den arkitektoniska designprocessen; 

• generella egenskapskrav artikuleras utifrån ett begreppsliggörande av 
vad som utgör en arkitektonisk helhet, alternativt att modeller skapas 
för att vid ett tidigt skede öppna för det som utgör en arkitektonisk 
helhet (vilket förutsätter att arkitekturens kvalitetsbegrepp definieras 
utifrån egenskaper i högre grad än idag). 

                                                        
9 Industrialiseringen förutsätter i högre grad tvärfackligt teamarbete tidigt i utvecklingen 
av en process eller produktionslina, helt enkelt för att början blir mycket mer beroende av 
slutet av processen och vise versa. 
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Industrialiseringsperspektivet 

Industrialisering har sin huvudsakliga utgångspunkt i massproduktion, där 
möjligheterna grundlades att skapa ekonomiskt överkomliga kapitalvaror 
för breda folkgrupper. Negativa symboler blev arbetsuppdelning och det 
löpande bandet, symboler för utarmning av kreativitet och mänskliga 
värden. Samtidigt har många genom industrialiseringen fått tillgång till 
förut ouppnåeliga varor, varor som stegvis blivit allt mer möjliga att 
utforma individuellt. 

En parallell kan göras till miljonprogrammets bostäder, där det 
grundläggande problemet med bostadsbrist och undermåligt boende, löstes 
genom bostadsprojekt med hög standard med avseende på 
lägenhetsstorlekar, funktioner och utrustning. De hade dock ofta många 
brister i det som vanligen kallas för trivsel, vilket hade sitt ursprung i långa 
serierna, den återkommande stora skalan, och många gånger i torftig yttre 
miljö. Den negativa stämpeln för dessa bostäder förefaller sitta i minst lika 
hårt som bilden av industrialiseringens löpande band. 

Som tidigare beskrivits i denna artikel är det en industriell utmaning både 
idag och imorgon, att ha förmågan att kombinera produkter med mycket 
stor variationsmöjlighet för kund, samtidigt som de mest effektiva 
produktionssystemen fortfarande är just av typen löpande band, med korta 
cykeltider för varje tillverkningsmoment. 

En väg att hantera detta är en medvetet utformad arbetsorganisation, med 
exempelvis grupper som har arbetsrotation, där varje gruppmedlem också 
roterar till posten förbättringsarbete och utveckling. Detta kräver stark 
disciplin från ledningen. Frånvaro i produktionen ska inte innebära att den 
som just då driver förbättringsarbetet flyttas till produktionsuppgifter. 

Tillverkningssystemens utveckling 
Den stora förändringen över tiden vad gäller tillverkningssystem och 
enskilda produktionsceller är möjligheterna till ökad flexibilitet, och 
förmågan att integrera konstruktion och produktion. Detta har 
åstadkommits främst genom att kombinera informationsteknologi med 
flexibla tillverkningsmaskiner. Med datorkraft kan maskinernas rörelser 
precisionsstyras, enskilt och i integrerade rörelsemönster, samt också 
upprepas på ett ständigt likadant sätt. 

CADCAM, datorstöd för konstruktion, beredning och produktion, var en 
stor omställningsfråga som drevs under 1980-talet i svensk industri. Genom 
att också modularisera och parametrisera produkterna som konstrueras, kan 
grunden läggas för en effektivare produktion. Att med datorn som verktyg 
också prova tillverkningen virtuellt, gör att beredningsarbetet kan 
undanröja många produktionsstörningar i den verkliga tillverkningen. Detta 
är idag ett villkor i framtagningen av nya bilmodeller. 

Hela denna utveckling har lagt grunden för mass customisation. Den har 
också drivits på genom allt bättre prestanda hos tillverkningsutrustning och 
datorer, till samma eller lägre pris som tidigare. Utvecklingen följer här 
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deflationsekonomin, som diskuteras på annan plats i artikeln. Ett exempel 
är generella industrirobotar, som mellan 1990 och 2000 sjönk i pris till 
cirka mellan en tredjedel och en femtedel, beroende på i vilken valuta 
kalkylen gjorts. 

Industrialiseringen kan idag leverera produkter som nått oerhört mycket 
längre än i industrialiseringens barndom, vad gäller flexibilitet och 
möjligheter till kundorderbeställning. Mass customisation är idag inte 
förbehållen segmentet exklusivitet. Ett exempel är att den under 2007 
presenterade lilla Fiat 500 kan beställas i cirka en halv miljon olika 
varianter. Samtidigt ser högsta ledningen hos Ford att ett stort antal 
varianter både förvirrar kunderna och kostar mycket pengar för företaget. 
Därför arbetar man aktivt för att minska variationsmöjligheterna i 
kommande modeller. En liknande process finns för bostäder: Att 
kompetenta designers eller inredningsarkitekter hålla samman specifika 
paketlösningar, för kök, badrum etc. Kunden väljer färre alternativ, men 
alternativ som är genomtänkta på ett sätt, som normalkonsumenten kan ha 
svårt att både genomföra och överträffa.  

 

Artiklar och varianter  

Att skapa nya och unika artikelnummer kostar, men variantbildning 
behöver inte vara kostnadsdrivande. Artiklar är specifikt utformade 
produkter eller komponenter, som måste beställas och/eller lagerhållas 
separat. En variant däremot, kan innebära en specifik bearbetning av en viss 
artikel. Exempel är kapning av en rambalk, eller varför inte en trälist, till en 
viss längd. Se Scanias lastbilar, balkarna som sticker ut efter sista bakaxeln 
kan beställas kapade i centimeterlängd. 

Fönstret som produkt och arkitektoniskt element 
I projekt 4B har en dialog och ett utredningsarbete om artiklar och 
variantbildning förts, främst utifrån fönstret som industriprodukt och som 
arkitektoniskt element. Ur ett industriellt perspektiv, är fönstret en 
avancerad produkt med en i många stycken långt driven produktionsteknisk 
och materialteknisk utveckling. Fabriker för fönster finns på olika håll i 
Sverige, vissa med mycket stor produktionskapacitet och hög 
automatiseringsgrad. 

Fönster har en mycket stor arkitektonisk betydelse, både exteriört och 
interiört. Samtidigt finns det kunskap som borde omsättas i högre grad, för 
att skapa fönster med högre estetiska värden. Detta gäller fönstret som 
produkt, förmågan till vackert gäller ljusinsläpp, bättre isolationsförmåga 
etc. Ur ett industriellt perspektiv, har frågan om möjligheter och kostnader 
att tillverka ett sådant fönster ställts till fönstertillverkare. Ett svar, knutet 
till en mycket högt automatiserad fabrik, visade på förvånande små 
kostnader för att ställa om fabriken till ett nydesignat fönster. Orsaken var 
här att fönstrets form – fönsterkarmen – frästes fram ur relativt stora 
trästycken, för att hålla nere antalet artiklar. För att tillverka en ur 
arkitektonisk synpunkt förbättrad geometri, som rymdes inom det givna 



Bygg Bra Bostäder Billigare 21 

trästycket, skulle enbart behövas ett byte av fräsverktyg (till en 
engångskostnad) och viss omprogrammering av de datorstyrda maskinerna.  

En annan tillverkare har provat ett högre designvärde i fönster, men 
beslutat att lägga ner produkten genom ett alltför lågt intresse från 
kunderna. Samtidigt har samma företag under några få år åtminstone 
sexdubblat antalet anställda i tillverkningen av kundorderbeställda fönster, 
som till höga priser tillverkas i rent hantverksmässig produktion. 

Ur kundperspektiv kan nämnas den tillverkare av enfamiljshus, som 
ökade fönsterytan i vissa delar av ett typhus, och använda liggande panel 
istället för stående under fönstren. Husföretaget uppfattade detta som en 
mindre förändring, medan kunderna såg ett betydligt större nyhetsvärde hos 
huset. Huset blev följaktligen en stor försäljningsframgång. Kundgruppen 
kan i detta fall förväntas ha små marginaler, vilket gjorde att förändringen 
och den nya valmöjligheten gav stort utslag. Generellt förväntas 
exklusivitet erbjuda större valfrihet och därmed kräva fler varianter. Då kan 
större insatser också behövas för att få ett motsvarande genomslag. 

En jämförelse vid sidan av är Chalmersprofessorn, som för cirka 50 år 
sedan värderade den större bakrutan hos en ny Volvo PV som ett viktigt 
skäl till att byta bil. Idag är nyhetskraven större. För att väcka intresse 
kommer helt nya bilar, som ersätter tidigare modell, med tätare mellanrum. 
Sneglar vi sedan på mobiltelefoner, räcker det inte att presentera en ny 
telefon. Det är mera vanligt att ett antal nya telefoner lanseras samtidigt, 
eller att en ny telefon bara ses som bärare av kampanjens huvudbudskap - 
en radikalt ny funktionalitet.  

För att förstå värdet för kunderna framåt i tiden skapas olika forum för 
möten. Ett exempel är de ”kliniker” som bilindustrin har skapat, framförallt 
i Kalifornien, för att testa och utvärdera kunders åsikter om kommande 
bilmodeller. 

Framtidens direkttillverkning eller friformsframställning 
Allt mer komplexa möjligheter kommer att erbjudas vad gäller flexibel 
tillverkning. Idag finns företag som lever på att sälja tillverkningsmaskiner, 
som i tunna lager skikt för skikt tillverkar nya högkvalitativa produkter 
exempelvis i metall, direkt från en tredimensionell struktur konstruerad i en 
dator. Forskning och utveckling om sådan ”direkttillverkning” görs även 
för byggnader.  

Vid ManuBuild-konferensen 2007 (www.manubuild.org) gavs exempel 
på hur arkitektoniska utmaningar tänjer gränserna för vad som kan 
åstadkommas med datorstöd för konstruktion och produktion. En dialog om 
öppenhet avseende gränssnitt och knutpunkter är här relevant, liksom 
möjligheterna att formulera nya specifika FoU-frågor. En sådan fråga kan 
vara ökade möjligheter att industriellt ta fram anpassningen mellan mark 
och byggnad, utifrån en viss given topografi. 

Resurseffektivitet: Lean i alla led 
Resurseffektivitet utifrån en helhetssyn är allt väsentligare för att öka 
framgången i en verksamhet. Detta gäller inte bara tillverkningen, utan all 
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verksamhet i ett företag. Det engelska begreppet production har egentligen 
en relevans för hela kedjan i konstruktionsarbetet, tillverkningen, 
leveranser, faktureringar etc. Insikten om att företag som Toyota arbetar 
med helheter, och samtidigt driver både ständiga förbättringar, ”kaizen”, 
och utmanar sig själva till större utvecklingssteg, ”kaikaku”, gör att Toyota 
ofta används som referens. Att företaget dessutom är uthålligt lönsamt gör 
detta extra intressant. 

Vad gäller tillverkning och fabriksutformning, har en studie av fyra 
japanska fabriker för småhus gjorts under 2007, genom Boverkets 
Byggkostnadsforum. Påfallande är det mycket effektiva flöden som sker 
genom fabrikerna. Flexibiliteten är hög, ett exempel är förtillverkade 
ytterpaneler, gjutna med stenmönster i fasaden. Av 40 paneler som 
behövdes för ett specifikt hus var 30 olika. Flödet av komponenter från 
leverantörer in i fabrikerna var också generellt sett mycket effektivt. En 
jämförelse med svenska förhållanden visar dock, att flera svenska fabriker 
levererar med påtagligt högre färdigställandegrad vid leverans från fabrik. 

En genomgång av den tid som skapar värde i en fabrik kan vara 
förvånande kort. Ett duktigt svenskt verkstadsföretag visade sig ha en ledtid 
på ca en vecka för materialet genom verkstaden, och en uppskattad 
värdeskapande tid på kanske en kvart. Detta innebär, att det material som 
ska bli den levererade produkten, gör en resa genom verkstaden på cirka en 
vecka, den totala ledtiden. Den tid som behövs för att göra något produktivt 
med materialet, som att kapa det, forma det eller sammanfoga det, är bara 
en bråkdel av ledtiden – i detta fall uppskattat till en kvart. Resten av tiden 
är i huvudsak väntan och förflyttningar. 

Leverantörer till byggindustrin som arbetar industriellt har ur ett 
värdeskapande perspektiv också mycket att förbättra. Med det stora intresse 
för resurseffektivare arbetssätt som nu pågår i svensk industri, inklusive 
byggsektorn, får slutklämmen för industrialiseringsblocket sluta i dur: Det 
finns mycket goda möjligheter att skapa mervärden och ändå hålla 
kostnaderna nere genom att bygga bra bostäder billigare!  

Fem utgångspunkter för industriella system 
Ett gott industriellt byggsystem skapar värde för kund- och brukargruppen 
och ger samtidigt hela värdekedjan möjlighet till ekonomiska marginaler. 
Det ger möjlighet till en väl formgiven byggd miljö. Närvaron av många 
olika typer av system ger möjlighet till variation och till att driva 
utvecklingen av samtida arkitektur.  

Som slutsammanfattning från projektet 4B vill vi här ange fem 
utgångspunkter för ett industriellt byggsystem, som kombinerar god 
arkitektonisk potential med industriella processer. 

1. Helhetssyn på kund, brukare och samhälle  
2. Utnyttjar det industriella byggandets egenskaper  
3. Genomtänkt struktur för öppenhet  
4. Ökande flexibilitet 
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5. Effektivare kunskapsutbyte och flöden 
 

1. Helhetssyn på kund, brukare och samhälle 

Att enbart göra det kunden beställt och är beredd att betala för, är en 
utgångspunkt i Lean produktion. Kärnan i Lean produktion är att fokusera 
på värdeskapande och eliminera slöseri. Slöseri är varje aktivitet som inte 
tillför kundens varor och tjänster något värde. Vad som definierar värdet för 
kunden är dock ingen enkel fråga, och förändras också över tiden. I de 
industriella systemen är också värdeskapande spritt över många aktörer. 
Därtill skiljer sig byggbranschens kundperspektiv från den fasta industrins. 
Byggnadens kundgrupp består bland annat av samhället genom 
stadsarkitekten, kommunen och en allmänhet, av en byggherre som ofta är 
skild från brukaren och av flera brukaren under byggnadsverkets livstid.  

Det stora värdet i industriell tillverkning av bostäder är själva bostaden 
med sina grundfunktioner golv, väggar, tak etc. Att försäkra sig om en 
möjlighet att bo under livets olika faser är en fundamental del i 
utformningen och tillverkningen av bostaden.  

Att ”enkelt” kunna uppgradera bostaden är också ett brukarvärde; att 
kunna förnya ytskikt, öka våningsytan, ändra rumsplaneringen, byta 
uppvärmningssystem, byta fönster etc. Finns standarder för att byta 
befintlig och montera extra utrustning underlättar det avsevärt! Låga drifts- 
och underhållskostnader är slutligen ett exempel på en fråga som är av stor 
vikt för förvaltaren.  

Goda industriella byggsystem tar fasta på dessa kund- och brukarvärden 
och bygger på ett medvetet ställningstagande vilka konkreta värden som 
systemet skall nå. Goda industriella byggsystem mångfaldigar det goda, 
inte nödvändigtvis det som är det allra enklaste, samtidigt som de möjliggör 
rationellt arbete. 

För att tillmötesgå samhällets krav på de offentliga rummen, som 
definierad till del av de bostäder vi skapar, utrymmen dem emellan och de 
uttryck de förmedlar behöver de industriella systemen kunna möta de 
klassiska designförutsättningar som arkitekturen traditionellt skapats 
utifrån. Vid planeringen av stadsdelar eller byggnadsverk arbetar arkitekten 
med en komplex kundbild. Arkitektens kundgrupp består bland annat av 
samhället genom stadsarkitekten, kommunen och en allmänhet, av en 
byggherre som ofta är skild från brukaren och av flera brukaren under 
byggnadsverkets livstid. Ett industriellt tillvägagångssätt som utnyttjar 
arkitekt design processens fördelar har stora möjligheter att utvecklas i en 
positiv riktning avseende att möta samhällets krav. 

Industriellt tänkande ger också möjligheter att hantera 
livscykelperspektivet. Om man vet vad man sätter ihop från ett hus till ett 
annat, så öppnas också möjligheter att göra ordentliga utredningar av vilka 
kemikalier som ingår i produkterna, vilken energiförbrukning som huset 
kräver i tillverkning, montage och bruk, vilka transporter som är 
ekonomiskt och miljömässigt försvarbara, vilka risker det finns för arbetare 
i fabrik och montage för olyckor och slitage med mera. Med hjälp av det 
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industriella systemets upprepning går dessa frågor att göra mätbara. 
Därmed finns det mätdata att analysera för att identifiera 
förbättringspotential. Mätdatan går också jämföra med efter det att 
förändringar gjorts så att man kan se vilka förbättringar man åstadkommit, 
vilket är en viktig förutsättning för förändringsarbete. Goda industriella 
system bygger på ett miljö- och uthållighetstänkande över hela livscykeln.  

Men hållbar utveckling är ett gott liv för alla, alltid, överallt10. Ur 
hållbarhetsperspektiv är det den långlivade produkten som är problemet, 
inte själva producerandet. Termodynamikens andra huvudsats säger att 
oordningen ständigt ökar. Alla processer och produkter degraderar ordning 
och skapar oordning – även om vi skapar ordning en kort stund blir alla 
produkter förr eller senare avfall. Systemfelet i det industriella tänkandets 
uthållighet är därmed det linjära tänkandet, som avslutas före oordningen 
ökar igen. Ännu är inte industrisamhället uthålligt.  

Tumregeln för den som funderar över uthållighet är därför att det mest 
uthålliga ibland är att avstå från produkten. Köp inte en stadsjeep, bygg inte 
huset. Men arkitektur förenas med många av människans basala behov: 
klimatskydd, revirmarkering, samhörighet samt kulturtradering; med andra 
ord behövs ”produkten” bostaden som en del av ett nödvändigt kulturellt-
socialt system. Den hållbara lösningen (eller den minst icke-hållbara) 
lösningen är att vårda staden, inte att riva den och bygga en ny. Goda 
industriella system har därför en strategi för husens ombyggnad, demontage 
etc. I idealfallet har ett gott industriellt byggsystem också en strategi för 
ombyggnad av befintlig bebyggelse. Få system – om något – lever idag upp 
till den ambitionen.  

2. Utnyttjar det industriella byggandets egenskaper 

Det industriella tänkandet bygger inte på prefab-montage under tak, även 
om det är en beståndsdel i de flesta industriella byggsystem. Det 
industriella tänkandet baseras på en kontinuerlig, sammanhållen process 
som innefattar utveckling av tekniska system, samarbetsstrategier, 
produktionsstrategier samt stödsystem och stödprocesser. En nyckel till 
utvecklande arkitektur och kundvärde i industriella byggsystem är att 
utnyttja denna sammanhållna process och koppla arkitektoniska kvaliteter i 
ett hem till den industriella produktionen. Enkelt uttryckt; det gäller att hitta 
värdena i enkelheten. Det står exempelvis klart att industrialiseringen 
möjliggör nya uttryck. Vinster i rationalitet gör att bostadsrummet kan 
utvecklas mot större areor, vilket ger mer generella rum. Industriellt 
tillverkade komponenter och detaljer möjliggör också hög precision i 
detaljer, fogar, materialmöten. Många kataloghus har bättre standard, 
material och utförande med mera än konventionellt byggda hus. Här kan 
man hitta en nyindustrialiseringens estetik; en nyindustriell tektonik. 
Industrialiseringens givna processer möjliggör också beslutstidplaner för 
arkitekt och kund, säkerställd kvalitet, möjligheter till ständiga 
                                                        
10 Resonemang från Michael Edén: Bidrar industrialiseringen till en uthållig 
stadsutveckling? I Engström, D: Den nya bygglådan Tabula Rasa. Opublicerade 
anteckningar från seminarieserie vid Chalmers Arkitektur, 2007. www.arkitektur-
industri.se. 



Bygg Bra Bostäder Billigare 25 

förbättringar, samt genomarbetade detaljer och tekniska lösningar. 
Formgivning från givna tekniska lösningar är en nygammal metodik för 
arkitekter. I industriella system kan man utnyttja att teknikvalen 
(exempelvis väggarnas tjocklek) är gjorda på förhand, så att den arkitekten 
kan koncentrera sig på formgivning exempelvis av planlösningarna.      

3. Genomtänkt struktur för öppenhet 

I den industriella kartan vi håller på att skapa oss i byggbranschen pratar 
många om att systemen måste vara öppna – ”på sextiotalet var de slutna, 
och se som det blev, nu måste vi skapa en egen USB-port, ett eget SIM-
kort.” Det råder dock helt nya förutsättningar med dagens mass 
customisation än under Rekordåren. Med modernt ICT-stöd kan man skapa 
valörrikedom och variation11,12 utan att ha möjligheten att välja leverantör i 
varje projekt. Öppenhet som ensidigt begrepp är överspelat för 
industrialiseringen. Att värdekedjan (systemägare och leverantörer) skall 
kunna variera från projekt till projekt är ju inget självändamål, utan snarare 
kontraproduktivt för kvaliteten. En nyanserad bild och en strukturerad 
hantering av öppenhet och dess konsekvenser är dock av stor vikt för 
industrialiseringen så att vi inte bygger in oss i strukturer som begränsar vår 
handlingsfrihet.  

                                                        
11 Nilsson, F.: Om några 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 öppenhet som ger möjlighet till en nyanserad bild är: 

”Ett system som är öppet ur ett visst perspektiv erbjuder ett 
antal valmöjligheter som är relevanta ur det perspektivet”.13 

Huruvida ett system är öppet eller inte anser vi kan ses ur fyra perspektiv: 
Mottagare, Aspekt, Tidshorisont respektive Komplexitetsnivå14. Varje 
byggsystem representerar en unik kombination av dessa fyra perspektiv. 
För den som utvecklar ett industriellt system är den kombination man väljer 
en fråga om marknadspositionering. De tidiga valen är svåra att ändra i 
senare skeden av systemutvecklingen. Därmed blir öppenhet ett begrepp 
som är mindre enhetligt och tydligt än vi kanske är vana vid. Alla 
byggsystem uppvisar en unik kombination av dessa fyra perspektiv. Varje 
system bör representera ett medvetet ställningstagande till vilka 
valmöjligheter som skall hållas öppna. 

Öppenhet för val av leverantörer är inte självklart lätt att kombinera med 
öppenhet för varierande former. Öppenhet i värdekedjan underlättas av 
standarder, exempelvis hur man hanterar moduler och gränssnitt. Forskning 
och utveckling av standarder måste hitta möjligheter till positiva effekter 
både för företagen och för samhället. Ur perspektivet 4B är det en prioritet 
att utveckla delad kunskap som främjar ökad valfrihet för arkitektuppgiften 
och stadsbyggnadsutformningen särskilt. Ur perspektivet en gemensam 
byggmarknad skall den delade kunskapen främja öppenhet i värdekedjan. 
Här finns en utvecklingsuppgift. 

4. Ökande flexibilitet 

Kommer industrialiseringen att erbjuda mer eller mindre frihet vid 
skapandet av ny arkitektur än den rådande produktionen? Hur stora 
variationsmöjligheterna i skapandet av framtidens arkitektur blir kommer 
troligen att avgöras av om standardiseringsarbetet främst utförts inom 
processen, produktionen eller produkten. Det är troligt att minst inverkan 
sker om standardiseringen genomförs på en mer abstrakt nivå, det vill säga 
vid uppstyrning av processen. För att förhindra att standardiseringar inom 
produktion och produkter ska bli för låsande är det särkilt viktigt att 
utveckla metodik som underlättar genomlysning av konsekvenser avseende 
arkitektonisk frihet och möjlighet, graden av upprepning och variation. 
Detta gäller vid varje del i den industriella processen. 

För att erbjuda en ökande flexibilitet behöver industrialiseringen erbjuda 
en styrning och minimering av delar i arbetet som enbart bidrar med slöseri 
av tid och resurser, samtidigt som delar som möjliggör arkitektonisk frihet 
hålls fria från standardisering.  

                                                        
13 Engström, D. and Johansson, M. (2007): Industriell öppenhet är metodik, inte teknik. 
Vbyggaren no 3/2007. 
14 Engström et al. (2008): Development of connections in building manufacturing. 
Boverket. Under produktion. 
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5. Effektivare kunskapsutbyte och flöden 

Vid industrialisering av processer, produktion eller produkter (hus), behövs 
ett effektivare kunskapsutbyte och utvecklande av nya arbetsmetoder. Det 
klassiska arbetssättet inom byggbranschen baseras på ett stafettlopp. För att 
möta de nya industriella kraven kommer detta att ersättas av teamwork från 
alla byggandets skeden och ett ökat lärande om de olika yrkesgruppernas 
arbetssätt och tillvägagångssätt krävs. Det kommer att utvecklas 
arbetsmetoder inom olika industriella satsningar, men det skulle även vara 
önskvärt med ett delat lärande. Redan idag förekommer en hel del 
teamworksatsningar inom den traditionella produktionen, med ökade 
kopplingar mellan produktion och design, ofta under benämningen 
partnering.  

Förbättrad styrning av processen skulle i hög grad kunna genomföras 
genom Lean-analyser av dagens verksamheter. Idag finns förespråkare för 
en sådan industrialisering för byggskedet genom Lean 
Constructionförespråkaren 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 förutsäga idag. För 
arkitekturutövningen saknas erfarenheter idag av hur en standardisering av 
ett system ska ge möjligheter för variation i de delar där så är väsentligt. 
När ett byggsystem systematiseras behöver framtagandet av detta föregå av 
kloka beslut. Beslut som leder till att standardiseringar inte inverkar på 
möjligheten att skapa nya lösningar och varierande arkitektur. För detta 
saknas idag utvecklad metodik. När nya industrialiseringslinor ska byggas 
upp finns med andra ord ingen utvecklad metod för att i förväg väga hur 
olika beslut inverkar på det färdiga arkitekturresultatet. 

Bostadsbyggandet har under de senaste åren byggt på att att projekt ses 
som enskilda objekt. I utvecklingen av industriella system finns stora 
möjligheter för att få genomslag för ökad kontinuitet, för beslut relaterade 
till arkitektur. Strategiska beslut kring vilka varianter, variationer, kvaliteter 
etc man skall välja har förutsättningar att mångfaldigas i många projekt. 
Här finns en möjlighet och självklart också en risk, att det som 
mångfaldigas inte har arkitektonisk höjd. Risken minimeras genom att alla 
strategiska beslut måste kunna motiveras, och av att de inte fattas i fel skede 
i processen, som ofta sker i traditionellt byggande. 

Det färdiga industriella byggsystemet bygger på någon nivå på 
upprepning av givna komponenter eller av komponenter med givna 
förutsättningar. Systemet kan därmed illustreras digitalt med ett grafiskt 
gränssnitt (exempelvis drag-and-drop) som visar vad systemet kan 
åstadkomma. Detta tillåter brukaren att delta i formgivningen, arkitekter att 
formge utan att behöva fundera över huruvida man överskrider systemets 
begränsningar, med mera. Goda industriella system tar fasta på denna 
möjlighet att låta beställare, brukare och arkitekter få direktkontakt med 
systemets möjligheter. 

Projektering av industriellt utvecklade byggnader börjar rimligen med en 
analys av hur väl den föreslagna byggnaden stämmer med det befintliga 
systemet. Analysen ger svar på frågor som huruvida byggnaden kan 
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produceras med detta system, om något måste ändras i byggnaden, om 
något måste platsbyggas, och om något skall ändras till senare versioner av 
systemet. Först efter ett eller flera varv av sådana analyser kan 
detaljprojektering genomföras, vilket inbegriper eller följs av 
modularisering, vari byggnaden produktionsbereds på detaljnivå. I ett fullt 
utvecklat industriellt system är då alla delar byggnaden specificerade, 
inklusive exempelvis alla beslag.15 

Inga beslut som är av vikt för en detaljeringsnivå kan skjutas till ett 
senare skede, vilket medger att man vet vad som måste beslutas när, och 
kan strukturera det. Goda industriella system tillhandahåller en datumsatt 
beslutstidplan till beställaren och brukaren. Typiskt reflekterar denna 
beslutstidplan den ökade detaljeringsnivån i projektering och 
produktionsberedning, så att husets plan beslutas före lägenhetens 
innerväggsplacering och kökskonfigurationer, vilka i sin tur beslutas för 
vilken färgsättning man vill ha i sin lägenhet. Innerväggsplaceringen väljs 
med fördel genom det digitala gränssnittet beskrivet ovan. En annan 
möjlighet att ge kundgruppen direkt inflytande över produktens utformning 
utan att orsaka problem i den rationella logistiken är att tillhandahålla ett 
antal kulör- och designpaket, som uppdateras med ett tankesätt snarlikt 
årsmodeller. 

Det som är svårast att åstadkomma i fråga om att tillmötesgå unika 
kundkrav är att skräddarsy lägenheter så att moduler måste brytas, det vill 
säga att arbeta separat med delar av moduler som är tänkta att arbetas med 
som en helhet. Ett exempel på detta kan vara ett mönster med kakel som 
inte ingår i desingpaketet i badrum eller kök, kyl och frys från en fabrikant 
som systemägaren inte har avtal med eller en vägg till hälften med tapet och 
till hälften målad. Skall man upprätthålla en god projektekonomi och 
rationalitet är sådana önskemål om delar av moduler normalt svåra att 
tillmötesgå. Goda industriella system bygger på en genomtänkt avvägning 
mellan ekonomi, rationalitet, goda kvaliteter i grundutförandet och 
mötandet av unika kundkrav. 

Kunskapen om tillgängliga varianter och valmöjligheter kan representeras 
med information i olika form. Idag är web-baserad information en alltmer 
utvecklad mötesplats mellan leverantören och kunden. Hur stora 
frihetsgrader som ges varierar. Bilföretag kan erbjuda val av kaross, motor, 
färg, olika utrustningsnivåer kompletterat med enskilda valmöjligheter. 
Samtidigt som valen görs, uppdateras en bild på bilen, och priset räknas 
fram. För kök finns mera kompletta programvaror, för att kunna ta fram ett 
förslag utifrån ett komplett utbud av skåpstommar, luckor, handtag, 
bänkskivor etc. Motsvarande möjligheter finns för enfamiljshus. 

En teknisk möjlighet är att – efter det att bilen, köket eller huset blivit 
specificerat i datorn – beställa det direkt för tillverkning och leverans. Då 
knyts informationsflödet direkt samman med ett orderflöde och ett flöde av 
fysiska detaljer och produkter. Samt även ett pengaflöde, ska tilläggas. 

                                                        
15 ManuBuild Deliverable D2.1-3 Architectural design concepts. Arbetshandling, 
september 2007. 
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Fortfarande finns poänger med att provköra en bil, fysiskt få prova ett 
riktigt kök och gå runt i och kring ett riktigt hus, som är nära det önskade. 

Dock ligger stora utmaningar i att verkställa korta flöden där kunskap, 
information och material knyts samman. Internt i tillverkningsföretagen, 
måste kundbeställningar översättas till beläggning och leveranstid från 
verkstäderna. 

Fortsatt arbete 

Ett forum att mötas i 

Projektet 4B har som ambition att inte bara påbörja en utredning av frågan 
om arkitektur och rationalitet, utan också att sätta den på dagordningen för 
många i branschen. Vi vill ge fler de verktyg som behövs för att bilda sig en 
uppfattning om vilka möjligheter och risker som finns med den pågående 
industrialiseringen. På Chalmers har 4B-projektet möjliggjort att frågan nu 
är förankrad i både undervisning och forskning. Det drivs nu både 
examensarbeten och forskningsprojekt i ämnet, och resultaten slussas in i 
grundundervisningen. Det är dock tydligt att Sverige saknar ett forum för 
dialog kring arkitekturens och industrialiseringens påverkan på varandra. 
Chalmers Arkitektur har därför etablerat en plattform för dialog. Vi kallar 
den Centrum för Arkitektur och Industri (www.arkitektur-industri.se). 
Syftet är att skapa ett forum där arkitekter och företrädare för industrin, 
beställare, användare och myndigheter tillsammans studerar och utvecklar 
förutsättningarna för den nya samtida arkitekturen. I centrumet lär vi oss 
tillsammans att utnyttja den arkitektoniska potential som finns i de 
industriella metoderna.  

Centrumets roll är att vara en mötesplats kring frågor som: 
• Vilka krav ställer god arkitektur och brukare på 

industrialiseringen? 
• Vilka krav ställer industrialiseringen på arkitekturen? 
• Vad vill arkitekterna med industrialiseringen? Vad motiverar 

brukarna? 
• Vad förväntar sig sektorn och brukarna av arkitekterna? 

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

Lean Architectural Design 

Byggandets industrialisering drivs i huvudsak av byggskedets 
utgångspunkter, och arkitektur löper risken att utvecklas bara inom ramar 
som satts av byggskedet. När det gäller byggsektorns värdeadderande har 
den arkitektoniska projekteringsprocessen mycket att erbjuda. Den har dock 
inte övervägts i ett industriellt sammanhang. Idag saknas en länk mellan 
tillverkning och arkitektur; ett teoretiskt ramverk för mekanismerna för 
värdeadderande i den industriella byggprocessen. Ett intressant 
forskningsprojekt är att kombinera arkitekturteori om designprocesser med 
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industriella metoder om industriell design och Lean produktutveckling. Det 
konkreta målet med sådan forskning är att utveckla och beskriva Lean 
Architectural Design; en arkitektonisk projekteringsprocess utvecklad från 
ett lean-perspektiv. Häri bör ingå modularisering utifrån ett 
arkitektperspektiv. Denna projekteringsprocess skall kunna hävda sig 
gentemot dagens teorier för ökad effektivitet i byggskedet. Den drivande 
kraften i sådan utveckling är att arkitektens formgivning bättre kan bidra till 
den industriella utvecklingen och av samtida arkitektur om den står på sin 
egen teoribas. 

Öppenhet 

Öppenhet definierad som valfrihet ur olika perspektiv är en viktig fråga för 
industrialiseringen, både utifrån dess kundfokus och utifrån dess 
ekonomiska drivkrafter. Öppenhetens fyra perspektiv (Mottagare, Aspekt, 
Tidshorisont, Komplexitetsnivå) behöver struktureras, exempelvis genom 
att vi utvecklar en metodiker eller strategier för hur man hanterar deras 
affärsmässiga konsekvenser och deras konsekvenser för samhället. 
Forskning och utveckling av standarder måste hitta möjligheter till positiva 
effekter både för företagen och för samhället, vilket inte är en alldeles lätt 
uppgift. 

 

 


