Energiférvaltning och
energikartlaggning med Lean

-en studie av process, teknik,
manniska och enerqi

Hakan Andersson

Avdelningen for installationsteknik
Institutionen for bygg- och miljoteknologi
Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet, 2013

Rapport TVIT--13/5041




Lunds Universitet

Lunds Universitet, med &tta fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhsgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet ligger
i Lund, som har 112 000 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner 4r dock beligna i
Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och har idag totalt 6 800
anstillda och 47 000 studerande som deltar i ett 280 utbildningsprogram och ca 2 200 fristdende kurser.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhér institutionen fér Bygg- och miljsteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgér den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid péverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funkrtionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder for utveckling av berdkningsmetoder
for godreyckliga flodessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt atc forhindra rok-
spridning vid brand, installationernas belastning pé yttre miljén, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende for energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfldden i byggnader med hjilp av spirgasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg f6r optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.



Energitorvaltning och
energikartlaggning med Lean

-en studie av process, teknik,
manniska och energi

Hakan Andersson



© Hakan Andersson
[SRN LUTVDG/TVIT--13/5041--SE(99)

Avdelningen for installationsteknik
Institutionen foér bygg- och milj¢teknologi
Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet

Box 118
22100 LUND



Sammanfattning

Titel:

Forfattare:

Handledare:

Examinator:

Problemstillning:

Syfte:

Metod:

Energiforvaltning och energikartliggning med Lean - En studie av
process, teknik, méanniska och energi

Héakan Andersson
Bjorn Hermansson, Bengt Dahlgren AB

Catarina Warfvinge, Avdelningen for Installationsteknik, Institutionen
for bygg- och miljéteknologi.

Dennis Johansson, Avdelningen for Installationsteknik, Institutionen
for bygg- och miljéteknologi.

Vad innebar Lean utifran tillimpningarna energiférvaltning och
energikartliggning? Hur 6versitts idéer fran Lean till en fastighet med
dess pagaende verksamhet?

Med denna rapport skall det utvirderas om det dr mojligt att skapa en ny
nisch for Lean, bendmnt "Lean energiforvaltning”. Syftet ar dven att
klargora vad Leans filosofi innebér vid energikartliggning av byggnader.

Denna rapport bygger i huvudsak pé en litteraturstudie. Leans filosofi
beskrivs och energiprinciper framtages samt begreppet Lean
energiforvaltning definieras.

Litteraturstudiens resultat finns i sin tur till grund for kommande
workshop, dir Leans filosofi skall implementeras i energikartliggning
och metoder, enligt Lean, for energikartliggning framtages. Workshopen
genomfors i samarbete med foretaget Bengt Dahlgren AB. Det ér
foretagets energiexperter som tillsammans med mig tar fram metoder for
Lean energiforvaltning.

Avslutningsvis utvirderas Lean energiforvaltning, med ingaende
energiprinciper och metoder, genom ett praktiskt besok pa Vérner
Rydénskolan. Har diskuterar jag tillsammans med ovan angivna
energiexperter resultatet frin workshop och litteraturstudie i mer
praktiska termer. Denna avslutning blir ett kvitto pa hur vil
energikartliggningen fungerar i verkligheten.
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Energieffektivisering &r inte en dndlig process.
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What does Lean mean by the applications energy management and
energy audit? How can ideas translate from Lean to a building with its
ongoing activities?

With this report, it will be evaluated if it's possible to create a new niche
for Lean, called "Lean energy management"”. The purpose is also to
clarify what Lean's philosophy means for the energy audit of buildings.

This report is mainly based on literature. Lean’s philosophy is described
and energy principles are retrieved. The concept "Lean energy
management” is also defined.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

EU:s klimat- och energimdl forkunnar 20 % lagre energianviandning 2020 (Energimyndigheten, 2011).
Sverige har genom "Sveriges andra nationella handlingsplan for energieffektivitet” (Sveriges Riksdag,
2011) lagt upp en handlingsplan for minskad energianvandning om 9 % till &r 2016, jamfort med
genomsnittsaret for perioden 2001-2005 (Regeringskansliet, 2013a).

Ett direktiv fran Europaparlamentet kom &r 2012 bendmnt 2012/27/EU. Detta direktiv upphéver
direktiv 2006/32/EG (Europaparlamentet, 2012)). Att direktivet frdn 2006 ersitts beror pa att stillda
krav for energieffektivisering, uppskattningsvis endast kan uppfyllas till hélften. Direktivet frdn 2012
har som mal att fylla ut det gap som finns mellan forvéantad energieffektivisering och EU:s energi mél
(Regeringskansliet, 2013a). I dagsliget géller fortfarande de bestimmelser i Sverige som grundar sig
pa direktivet fran 2006.

Sveriges Riksdag forvéntas ge sitt svar pa direktivet fran 2012, genom implementering i svensk
lagstiftning senast 2014-06-04. I promemorian till f6ljd av direktivet fran 2012 finns det fyra
lagforslag for energieffektivisering (Regeringskansliet, 2013b):

"Lag om energikartliggning i stora foretag"

"Lag om frivillig certifiering for vissa energitjdnster"”
"Lag om energimdtning i byggnader"

"Lag om vissa kostnads-nyttoanalyser pd energiomrddet”

Av de 16 miljomal som Sveriges Riksdag beslutat om ar 2 intressanta ur energieffektiviserings
synvinkel. Det ar "God bebyggd miljé" och "Begrdnsad klimatpdverkan" (Energimyndigheten, 2011).

I dag aterfinns ndrmare 40 % av Sveriges energianvandningen i byggnader. (Westerlund m. fl.,
2012a).

For att mojligora en effektiv energianvindning och ha mdjlighet att leva upp till alla mél som finns
hos olika instanser krdvs det metoder att tillgd. En metod ar energikartliggning. Om promemorians
lagforslag blir verklighet, finns det skél att utveckla energikartldggningsmetoder ytterligare.
"Energikartliggning med Lean" kan vara en metod for att byggnader skall kunna bli dnnu
energieffektivare.

Energikartliggningen i detta arbete &r ett hjalpmedel for att synliggora energianvéndningen. Detta
ligger till grund for en hallbar energiforvaltning, benimnd "Lean energiforvaltning”, dir onodigt
energianvidndande i byggnader ar tdnkt att elimineras.

1.2 Problemstallning
Vad innebédr Lean utifran tillimpningarna energiforvaltning och energikartldggning? Hur dversétts
idéer fran Lean till en fastighet med dess pagaende verksamhet?

1.3 Syfte & mal

Med denna rapport skall det utvérderas om det 4r mojligt att skapa en ny nisch for Lean, bendmnt
"Lean energiforvaltning”. Syftet ar dven att klargdra vad Leans filosofi innebar vid energikartlaggning
av byggnader.

Malet dr att diskutera och utvirdera forekommande energikartldggning hos Bengt Dahlgren AB, med
utgédngspunkt fran Lean energiprinciper. Energikartliggningsmetoden med Lean skall vara generell i
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sin struktur och kunna tillimpas pé byggnader oberoende av verksamhetskaraktéir och utformning.
Energikartliggningen sker ifran tva héll. Bade fran ett brukarperspektiv, den konsumerande sidan, och
fran forvaltarperspektivet, den producerande sidan.

I studien ingar ett referensobjekt, vars uppgift ar att svara pa hur vil energikartliggning med Lean
fungerar i verkligheten.

1.4 Avgransningar
I denna studie betraktas energi i byggnader. Hur energin nar byggnaden behandlas inte i denna studie.
Det dr den energi som omsitt i byggnaden, som ar aktuell att kartligga, se figur 1.

Energi for:
o Installationssystem: T ex uppvirmnings- & |:>

ventilationssystem.

Solinstralning, elektricitet, . P .
B + Verksamhet: Energi beroende av verksamhet. Foretradelsevis:

fjdrrvdarme med mera. konvektion, stralning &

ledning.

Figur 1. Innanfér byggnadens omslutande ytor finns den energi som ér
aktuell i studien. Energianvindning inuti byggnaden ir det som studien
tittar pa.
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2 Metod

Denna rapport bygger i huvudsak pa en litteraturstudie. Leans filosofi beskrivs och energiprinciper
framtages. Aven begreppet Lean energiforvaltning definieras utifran litteraturstudien.

Litteraturstudiens resultat, energiprinciperna, finns i sin tur till grund fér kommande workshop, dér
Leans filosofi skall implementeras i energikartlaggning. Workshopen genomfors i samarbete med
foretaget Bengt Dahlgren AB. Det dr foretagets energiexperter som tillsammans med mig tar fram
metoder for Lean energiforvaltning.

Avslutningsvis utvirderas Lean energiforvaltning, innehéllande energiprinciper och metoder, genom
ett praktiskt besok pa Virner Rydénskolan, dér jag tillsammans med ovan angivna energiexperter
diskuterar resultatet frdn workshop och litteraturstudie i mer praktiska termer. Denna avslutning blir
ett kvitto pa hur vil energikartliggningsmetoden fungerar i verkligheten.
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3 Lean Produktion

Lean &r en ldra som hiarstammar fran Toyotas filosofi for hur de skall driva sin produktionsprocess
(Modig & Ahlstrom, 2012). Med knappa resurser och utan sldseri skall foretag och projekt bedrivas.
Idéerna kan mycket vél appliceras p& produktion enligt Iopande bandets principer. Det géller att finna
ett virdeflode i processen, vilket kan askadliggoras vid ett 16pande band, dér varje montor gor ett eller
nagra f& moment. Det har visat sig att Leans tankesitt dr gdngbart i ménga andra branscher for att 6ka
effektiviteten och minska sldseriet.

3.1 Sloseri

En av Lean Produktions grundtankar dr att eliminera sldseri i produktionen. Bland det forsta som bor
beaktas ar:

"Vad vill kunden fi ut av processen?"” (Liker, 2009, s.49)

Det som tillférs under produktionen och som inte dr virdehdjande for kunden ér sloseri. Det finns 8
typer av sloseri inom produktion (Liker, 2009, s. 50-51):

"Overproduktion”

"Vintan"

"Onddiga transporter eller forflyttningar”
"Overarbetningar eller felaktiga bearbetningar”

1

2

3

4.

5. "Overlager"
6. "Onodiga arbetsmoment”

7. "Defekter"”

8. "Outnyttjad kreativitet hos de anstdllda"

1. Med 6verproduktion menas tillverkning av fler produkter &n vad som efterfrgas. Ett lager, som
bade kan innefatta fardiga produkter eller en samling komponenter, gor att lagerkostnader 6kar samt
dven Gverbemanning.

2. Vintan innefattar att personal vintar pé att verkstilla niista steg i produktionsprocessen. Aven for
den maskinella delen av processen kan véntan forekomma. En maskin stér outnyttjad, eftersom
foregadende maskiner inte hunnit med att producera tillrdckligt med komponenter i ritt takt.

3. Att flytta material i onddan, kanske som en foljd av platsbrist, dr direkt sloseri. Kunden fér inte en
battre slutprodukt bara for att det tillsdtts mer tid och resurser for att kunna flytta produkten. Darmed
blir produkten dyrare, men slutvérdet for kunden 6kar inte.

4. Felaktig bearbetning dr nir produkten produceras pa ett sétt som icke ar tidseffektivt eller 1onsamt.
Finns det ett alternativt sétt att producera produkten mer effektivt skall detta alternativ undersokas.

Overarbetning ir nir produkten tillfors hogre kvalitet in vad som krivs for att uppfylla kundens krav
(Tonnquist, 2012).

5. Att ha storre lager dn vad som krévs ger forutom upphov till stora lagerlokaler och onddiga
lagerkostnader ocksa risk for att fel i produktionen uppmérksammas lang tid efter att felet uppkommit
(Liker, 2009). Det ar lattare att 10sa ett problem sa tidigt som maojligt, dn att vénta tills stora méngder
producerats och felet blir svarlost.
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6. De arbetsmoment som inte tillfér produkten nadgon hogre kvalitet skall anses som sloseri. T ex da en
operator eller tillverkare stracker sig efter verktyg eller byter redskap i maskinen sldsas det med
resurser. | stéllet &r det nér vél produkten tillfors en komponent, en skruv eller paforas mélning, som
produkten fér ett hdgre slutvirde for kunden.

7. Att inte gora ritt fran borjan ar sloseri. Det tar mer resurser, tid och energi att atgérda eller forandra
en produkt i efterhand. Detsamma géller om defekten dr sa stor att produkten ar tvungen att erséttas
med en annan produkt. Sloseriet blir direkt synligt eftersom en hog med kasserat material syns i
produktionslokalen.

8. Enligt Leans ldra skall varje arbetare i produktionskedjan sténdigt tdnka pé forbattringar. Att inte
utnyttja personalens kreativitet eller lyssna pa deras idéer ér sloseri med ménskliga resurser.

3.2 Produktionsprinciperna

Leans filosofi kan beskrivas med 14 principer. Sammantaget finns de tillfor att strukturera, forbéttra
och frimst minska pé allt onddigt sloseri. Sloseri definieras av de resursanvandningar som tillfors ett
projekt eller en produkt utan att forhdja virdet for kunden (Runebjork & Wendleby, 2013)

De 14 produktionsprinciperna ir foljande (Liker, 2009, s. 61-66):

1. "Basera era ledningsbeslut pa langsiktigt tinkande, dven da det sker pd bekostnad av
kortsiktiga ekonomiska mal."

"Skapa kontinuerliga processfloden som for upp problemen till ytan."

"Lat efterfragan styra for att undvika overproduktion."

"Jamna ut arbetsbelastningen."

AR N

"Bygg upp en kultur ddr man stoppar processen for att l6sa problemen, sd att kvaliteten blir

rdtt fran borjan."”

6. "Lddgg standardiserade arbetssditt till grund for stindiga forbdttringar och personalens
delaktighet."

7. "Anvdnd visuell styrning, sd att inga problem forblir dolda."

Go

"Anvéind bara padlitlig, vil utprovad teknik som stéder personalen och processerna.”

9. "Utveckla ledare som verkligen forstar arbetet, lever efter Toyotas filosofi och ldr ut den till
andra."”

10. "Utveckla enastdende mdnniskor och team som foljer foretagets filosofi."”

11. "Respektera det utokade ndtverket av partners och leverantorer genom att utmana dem och
hjdlpa dem bli bdttre."

12. "Gd och se med egna ogon for att verkligen forstd situationen."

13. "Fatta beslut langsamt och i konsensus, dvervdig noga samtliga alternativ, verkstdll snabbt."

14. "Bli en ldrande organisation genom att ofortrottligt reflektera och stindigt forbdttra.”

Lat exempel nedan visualiserar grunddragen med principerna.

Exempel: Foretaget A star infor en utokad efterfragan pa sin produkt AB. De star nu
infor beslutet att antingen utoka sin verksamhet i egen regi, lata en underentreprendr,
Foretag B, gor en del utav jobbet eller tacka nej till den utokade produktionsefterfragan
och kora pé i gamla hjulspar.
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Nu har foretaget i exemplet redan kommit en bit pd sin Lean resa. For det forsta har foretaget insett att
princip 3 dr uppfylld. Det finns en 6kad efterfragan vilket genererar en utékad produktion for att
tillgodose kundens 6nskemal.

Enligt princip 1 skall foretaget tédnka ldngsiktigt. Foretaget skall tinka pé vilket virde produkten har
for slutkunden. Givetvis maste foretaget tinka pa sin egen 16nsamhet ocksa, men enligt den
grundldggande filosofi kan inte 16nsam produktion genereras om det inte finns ett varde for
slutkunden. Hur ser efterfrdgan pa produkten ut pa ldng sikt? Kan foretaget generera en storre
lonsamhet inom hela foretaget om de véljer att utoka sin produktion?

Enligt princip 13 ska foretaget overviga alla ténkbara alternativ. I detta fallet finns 3 Svergripande
alternativ. Alla alternativs for- respektive nackdelar ska utvirderas.

Exempel, fortsdttning: Foretaget A ser att det finns en marknad for den efterfragade
produkten och bestimmer sig for att de flesta moment i produktion skall behandlas i
egen regi. Det &r bara ytbehandlingen som skall goras av Foretag B.

Foretag A, som redan paborjat sin resa for att bli ett produktionsforetag av typen Lean,
viljer nu att g djupare in i den, for dem nya filosofi.

Foretag A &r tvungen att bygga upp en helt ny produktionslinje for att kunna producera
den nya produkten. Detta innebér att man kinner sig 6ppen for storre fordndringar inom
foretaget for att kunna ansluta sin verksamhet vil till Lean:s principer.

Till att borja med bor foretaget fundera pa den nya produktionens uppbyggnad. Enligt princip 2 och 4
skall processflodet utformas pé ett sddant sitt, att genom kontinuitet fora upp problem till ytan samt
utveckla en process som utjamnar arbetsbelastningen. Dessutom skall systemet vara utformat sa att
uppkomna fel ltt kan skéadas, enligt princip 7.

Aven personalens sitt pdverkar processen. Gor ritt frin borjan, for att undvika kostsamma och
tidsddande processer i efterhand forkunnar princip 5. Detta dr ndgot som personalen maste bli
informerad om. Om inte personalen forstar vikten av att gora ett bra arbete kommer inte kundens
efterfragade kvalitet att uppnas.

Ett sitt att undvika alltfor stor variation i produktens utformning ar att standardisera arbetssétten vid
produktframstillningen, enligt princip 6. Desto farre tillvidgagangssatt att utfora arbetsmomenten pa
desto bittre. Det standardiserade arbetsséttet skall dessutom vara palitlig och stédja en utprovad teknik
som dr genomténkt for processen och som personalen forstar, enlig princip 8.

Da fel uppkommer, for det gor det for eller senare, skall de l9sas snabbt. For att kunna l6sa problemen
pa ett snabbt och effektivt sitt giller det dels att personalen forstar processen enligt princip 9, dels att
de beslutsfattande gar och ser vad problemet beror pd med egna dgon enligt princip 12.

Nar ett problem é&r 10st, géller det att ta l1ardom av det. Det géller att hela personalstyrkan standigt
reflekterar och forsoker forbittra processen. Exempelvis skall de som star vid ett l6pande band fundera
pa om de kan gdra pa ett annat sitt for att den standardiserade processen skall bli dnnu béttre, enligt
princip 14. Standig forbéttring &r viktigt inom Lean.

Foretaget skulle dven, enligt exemplet ovan, lata foretag B tillfora virde till produkten. Med detta
foljer ett ansvar att hjélpa foretag B att bli battre, enligt princip 11.
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Principerna skall alla som arbetar med Lean produktion f6lja. Processen styrs, antingen overgripande
eller i detalj av en ménsklig hand. Ar dennes handhavande i konflikt med principerna fallerar hela
systemet. Darfor géller det att alla foljer filosofin, enligt princip 10.

Enligt Taiichi Ohno, en av grundarna till Toyotas produktionssystem, dr det sunda fornuftet en fiende
for produktionsarbetets utveckling (Holmdahl, 2010). Enligt Ohno ska man behérska sig och
dirigenom undvika forhastade ageranden. Slutsatser baserade endast pa kénslor skall undvikas.
Andrahandsuppgifter skall ifragasittas och man bor lita pa egen erfarenhet, men endast i en begridnsad
omfattning. Beslut far inte enbart grunda sig pa egen erfarenhet.

3.3 Lean verktyg
Leans grundfilosofi byggs upp av tre saker, (Runebjork & Wendleby, 2013, s.25):

1. "Respekt for mdnniskan"
2. "Stindiga forbdttringar”
3. "Den ldrande organisationen”

Saledes skall Lean ses mera som ett system for larande, 4n som ett tekniskt hjalpmedel (Runebjork &
Wendleby, 2013). Lean ar ett sitt att tdnka, utifrdn de 14 principerna. For att kunna né upp till Leans
kultur kan det kridvas hjdlpmedel, dven kallat verktyg. Dessa verktyg ér till for att implementera Leans
filosofi och forsoka fa organisationen att ga i rétt riktning. Dessa verktyg fungerar dock endast som
kortsiktiga atgérder for att visualisera Lean (Liker, 2009). Det &r fortfarande den grundlaggande
filosofin inom Lean som maste bearbetas och inarbetas for att ett dkta Lean skall uppnés.

Nedan beskrivs ett exempel pa ett verktyg som é&r centralt inom Lean.

3.31 58S
5S star for:

e Sortera

e Systematisera
e Stdda

e Standardisera
e Skapa vana

(Prevent, 2010)

3.3.1.1 Sortera

For att kunna skota ett visst moment kravs det en viss méngd material och verktyg. Det som inte krivs
i det dagliga arbetet beaktas som 6verflddigt. Uppdelning av material och verktyg kan ske betriaffande:
Anviandning dagligen, ofta eller séllan. De saker som anvinds dagligen skall vara lattillgédngliga och
de som anvinds ofta skall finnas l4tt till hands. Det som anvénds sillan bor inte finnas inom
arbetsplatsen (Prevent, 2010).

Att sortera upp material och verktyg ger effektivare arbetsytor och minskar tidsétgang for att leta efter
saker och ting, med andra ord minskar sloseri med tid enligt Leans filosofi (Prevent, 2010).
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3.3.1.2 Systematisera

De saker som skall vara kvar inom arbetsomradet ska ha sina bestimda platser. De mest anvinda
verktygen skall finnas pé de bésta platserna, ndrmast och mest lattillgéngligt, for den arbetande.
Arbetsplatsen skall vara lattdverskadlig och det ska synas om négonting fattas (Prevent, 2010).

Nér system for saker och tings placering erhéllits elimineras sloserier av tid, eftersom det tar tid att leta
upp saker som inte ar pa rétt stille.

3.3.1.3 Stada

Naér stddning av arbetsytor sker, fors saker bort som inte hor hemma dér. Detta medverkar till att
grundsynen pa 5S uppritthélls. En annan viktig funktion i stidningsprocessen ir att kontrollera
arbetsredskapens beskaffenhet. For att undvika kvalitetsbrister och onddiga avbrott i processen bor
arbetsredskap héllas vid god vigor (Prevent, 2010).

3.3.1.4 Standardisera
Det giller i detta steget att finna ett arbetssétt som dr standardiserat for arbetsplatsen. Standardisering
for sévil arbetsmoment som stddning och underhall gor att vem som helst kan komma till

arbetsplatsen for att arbeta och dérefter lamna over till en annan kollega som kan gora sitt arbete.
(Prevent, 2010).

Om inte arbetsplatsen standardiseras finns det en risk att organisationen faller tillbaka i gamla hjulspér
och utnyttjar system som funnits i alla tider. Sorteringen och systematiseringen forblir dé ett minne
blott.

3.3.1.5 Skapavana

Nér de 4 stegen ovan genomgatts kvarstar det att skapa vana. Det géller att organisationen forstar
tankarna kring 5S pa ett djupare plan. 5S &r bara ett tillfélligt hjdlpmedel for att {4 arbetsplatsen
effektiv och i linje med Leans filosofi. Tar inte personalen till sig utav denna process och fortsitter att
hélla god ordning &r det ingen mening att forsoka bli ett dkta Lean foretag.

3.4 TPS-huset

Ett sétt att forsoka visualisera Lean produktion dr genom TPS-huset, se figur 2. TPS-huset omndmns
ofta ocksé som Lean-huset. TPS star for Toyota Production System, vilket ses som utgéngspunkten till
det vi idag kallar Lean. Dock finns det skillnader mellan TPS och Lean. (Modig & Ahlstrom, 2010).
Jag anser att TPS &r en form av Lean, anpassat for Toyotas verksambhet.

TPS-husets tak formedlar en vision. I Toyotas system handlar det om hogsta kvalitet, ldgsta kostnad,
kortast ledtid, bast sdkerhet och hog arbetsmoral (Liker, 2009). Detta ska uppnas genom korta
produktionsfldden och genom att eliminera sloseri. Taket ligger pa tva pelare, bendmnda Just-in-time
och Jidoka. Dessa pelare formedlar grundprinciperna for att malen skall nés. Just-in-time, ritt mangd
av rétt material vid réitt tidpunkt, kan kopplas till princip 3 i Lean produktion. Medan Jidoka, visionen
om noll fel till slutkunden, kan knytas till bland annat princip 5. For att huset inte ska sétta sig behovs
en stabil grund. I grunden aterfinns andra principer, exempelvis utjimning av flode, visuell styrning
och standardiserat arbetssitt. Inuti huset finns principer med anknytning till de som utfor
produktionen, ménniskorna. Hér finns bland annat princip 14, stindig forbéttring, och principerna som
ar tankta for eliminering av sloserier.
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Vision

Just-in- Principer kopplade till ménniskan Jidoka
time

Ovriga principer fér produktion

Figur 2 visar hur TPS-huset ir uppbyggt

Det dr helheten och hur de olika bestdndsdelarna samverkar som ar det viktigaste i husets uppbyggnad
och som gor att det star kvar lange (Liker, 2009). Att stirra sig blind pa varderingarna och de mal som
finns inom organisationen hjélper inte, om inte grund och pelare &r stabila. Likasa kan inte sténdig
forbéttring utvecklas, om det inte finns ndgonting att bygga dessa idéer vidare pa.
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4 Lean Produktutveckling

4.1 Produktutveckling

Produktutveckling kan beskrivas som en mangd aktiviteter som genomfors for att astadkomma en
produkt som en tankt kund vill ha. Under produktutvecklingen anvinds och forlitas det pa
kompetensen hos projektets deltagare. Kompetensen stricker sig 6ver omraden som idéskapande,
kommunikation och problemldsning (Holmdahl, 2010). Med produkt menas i detta fallet en vara eller
en tjanst.

Dr Stig Ottosson beskriver produktutveckling genom f6ljande citat:

"Produktutvecklingens mdl dr att héja livskvaliteten for minst en mdnniska utan att
sdnka den for nagon annan."

(Holmdahl, 2010, s. 51)

Nér det talas om produktutveckling finns det 3 kategorier som omradet kan delas upp pé, efter vad
som driver produktutvecklingen. Dessa tre kategorier bendmns Wish, Want och Need. P4 svenska ar
den ungefirliga overséttningen 6nskan, begér och behov (Holmdahl, 2009).

Wish-utvecklade produkter, &r produkter som inte finns i nuléget och som 6nskas av enbart nagon
enstaka individ. Tyngdpunkten ligger pa 6nskan (Ottosson, 2006).

Want-baserad produktutveckling kdnnetecknas av att produkten redan existerar i ett begransat antal
exemplar och att produktionen i storre skala efterfragas. Produkter som redan &r i produktion och som
dven natt kunder ar ocksa definierad som Want produktutveckling om det saknas en egenskap pa
produkten som begérs av manga kunder (Ottosson, 2006).

Slutligen finns produkter i kategorin Need. Det dr produkter som &r vanligt forekommande och som
endast behdver modifieras for att passa in i det sammanhanget som produkten skall anvindas
(Ottosson, 2006). Detta innebér att det redan finns en relativt vil utstakad vig innan
produktutvecklingen paborjas. Det dr Need-produkter som ér direkt anpassningsbara till Leans filosofi.
En fordel med Need-produkter ar att det finns erfarenhet att bygga sin produktutveckling pa.

Utvecklingen bygger pa nyvunnen kunskap under projekttiden och det blir naturligt att tala om en
larande process. Kunskaper uppticks och ackumuleras stdndigt hos produktutvecklingsteamet, sa
lange produkten utvecklas (Holmdahl, 2010). Det géller sedan att bevara den nyvunna kunskapen och
lara ut den, sé att inte samma upptéckter behover goras aterkommande.

Huvudsyftet med produktutvecklingen &r framtagande av en ny produkt. Men det finns inte nagra
garantier for att den nya produkten blir en lycka. Manga aspekter spelar in, till exempel ar inte
omgivningen statisk (Liker, 2009). Utvecklingsarbetet f6ljer inte en rak forutspadd vag och har langt
ifran alltid en given slutpunkt. Utvecklingsarbetet kan liknas vid att besoka en ny plats dér ingen varit
tidigare (Holmdahl, 2010). Det kommersiella malet med produktutveckling &r att fa fram en ny och
16nsam produkt som det dessutom skall finnas en marknad foér. Men resan dit &r ocksé en mycket
viktig del och resultatet visar sig i nyvunnen kunskap.

4.2 Produktutveckling enligt Lean
Under denna rubrik kommer produktutveckling enligt Leans ldra beskrivas. Enligt foregdende kapitel,

Lean Produktion, ar en av grundbetraktelserna att sloserier skall undvikas. Att ritta till fel efterat ar
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bade kriavande ur tidssynpunkt och ur ekonomisk synvinkel. Nar det giller Lean produktutveckling
finns det andra situationer som uppkommer och detta medfor att avvikelser uppstar mellan de olika
Lean filosofierna.

En stor skillnad ar de sa kallade loopbacks, omarbetning av tidigare bearbetat material, se figur 3.
Detta dr i det ndrmaste tabu enligt Lean produktion. I Lean produktutveckling &r omarbetning av
produkter vanligt, vilket medverkar till produktutvecklingens framskridande. Detta &r ett tecken pa
virdeokning (Holmdahl, 2010). Séledes skall Lean produktutveckling beaktas med fokus pé
utvecklingen av produkten, varje Loopback kan leda till nya framgéngar.

L 4

Ide Produkt

A

Figur 3 askadliggor loopbacks. Omarbetning
av produkten, utifran nyvunna idéer.

Lean produktutveckling kan konkritisera utefter féljande punkter (Holmdahl, 2010):

e Virderingar
e Principer och filosofi
e Metoder

4.2.1 Varderingar

Till att borja med skall det finnas respekt och fortroende for samtliga individer i utvecklingsfasen. 1
detta ssmmanhang handlar det om tillit till det som andra ménniskor gor och sdger (Holmdahl, 2010).
Till exempel skall tillit for en killa till fakta finnas, sa vil skriftlig som muntlig. Av denna anledning
undviks ett genomarbetat uppfoljningssystem.

Rédsla att utforska omrade sjalv skall for den delen inte finnas. Det &r bra att uppleva fakta i
verkligheten. En tanke &r att ndgon kommer med fakta till ett mote. Det kan gélla ett forslag pa en ny
utformning av en redan existerande produkt. Personen har bara en berittelse att komma med, ingenting
att visualisera. Enligt Leans filosofi &r det viktigt att produkten ses ur kundens perspektiv. Det som nu
bor goras ér att omvandla den teoretiska kunskapen i praktiken. Det sker genom att utveckla den nya
modellen i verkligheten och ta del av den vy som kunden véntas fa nér den tar del av produkten
(Holmdahl, 2010). Jaimfér med 12:e principen for Lean produktion.

Lean produktutveckling handlar ocksé om stindig forbéttring. Det &r ldttare att ta sma steg framat 4n
att ta stora kliv. Enkelhet ir ett ledande ord inom Lean produktutvecklingen. Ar en produkt godtagbart
fungerande ska den dndock forsoka att forbattras. Att forsoka gora en perfekt produkt frén borjan ar
inte tdnkbart inom denna filosofi. Det skulle bara innebéra kostnads- och tidsspill i stora valorer
(Holmdahl, 2010).

Nér en ny produkt utvecklas ar det viktigt med helhetsperspektiv. Helhetsperspektiv kan sammanfatta
med tre ord (Holmdahl, 2010):

e Business
e User
e Society
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Med Business menas en utvecklingsstrategi som gynnar foretaget. Skulle utvecklingsarbetet fororsaka
skada pa foretaget dr dess existens hotad.

User, kund, 4r den som produkten levereras till. Att ha denna i fokus #r sjilvklart. Ar inte kunden nojd
kan inte produkten siljas pad marknaden. Det kan dven ses som sloseri att ldgga tid och pengar pa en
produkt som inte efterfrigas av en marknad (Sebestyén, 2006).

Samhillet, Society, dr den tredje och kanske mest komplexa delen for att fa ett helhetsperspektiv.
Eftersom Lean forknippas med ldngsiktighet ar det viktigt att produkten som utvecklas inte skadar
samhillet. Detta bygger pa idén om att samhallet helt eller delvis byggs upp av foretagets kunder.
Skulle samhéllet skadas av produkten kan &ven foretaget ta skada av detta 1dngsiktigt.

Helhetsperspektivets tre delar méste vara uppfyllda, for att en produkt skall vara hallbar och gangbar
pa lang sikt, inte bara gangbar utefter korta kommersiella mal.

4.2.2 Principer och filosofier

Visualisering &r viktig vid Lean produktutveckling. Anledningen till den stora viljan om att bildliggdra
sd mycket som majligt for mottagaren pa ett enkelt sitt, ar att avvikelser lattare framtriader och
mottagaren har dessutom léttare att ta till sig rétt fakta. Om mottagaren endast meddelas muntligt
foreligger det storre risk att denne missforstar fakta eller omvéarderar innehallet (Holmdahl, 2010). Mer
om kommunikation finns i avsnitt om Mdnniskans kommunikation i fastigheten Lean nedan.

I Lean produktutveckling finns stdndiga forbattringar som en central del. Hela tiden skall
grundorsaken forsoka att hittas. Akuta utryckningar undviks i storsta mén for att atgérda felet som
finns pa ytan. Avvikelser bor ses som mojligheter till forbattringar (Holmdahl, 2010). Varje avvikelse
som analyseras och forbéttras blir en pdminnelse av Leans grundfilosofi, om sténdig forbéttring.

Lean forknippas starkt med den larande organisationen (Liker, 2009). Inom denna ldran ar det godként
att gora misstag. Det dr av misstag som utvecklingen fortskrider. Kunskapen som finns hos enskilda
individer skall formedlas till resten av organisationen. Ett sitt att gora detta pa ar att ha mote som
syftar till stindig forbattring. Enligt god Lean anda skall det finnas takt och rytm i processer. I detta
fallet innebér det att mdtena skall hallas med jimna mellanrum efter ett utstakat schema med
kontinuitet (Holmdahl, 2010). Aven utvecklingsarbete med leverantorer och utomstaende aktorer r
aktuellt inom manga omraden. Det géller naturligtvis att lira av dessa ocksd. Samma tankar som finns
internt for Lean bor ocksé né ut till partners och andra inom leverantoérskedjan (Hamon & Jarebrant,
2007).

Lean produktutveckling bygger pa ett standardiserat tillvigagangssétt. Ett visst moment utfors utefter
en viss modell dnda tills en ny modell dr pdkommen och vedertagen (Holmdahl, 2010).

4.2.3 Metoder

Det grundliaggande tillvigagangssittet ar set-based design. Detta innebar att flera potentiella 16sningar
utreds parallellt for ett problem under utvecklingens géng (Liker, 2009). Efterhand som processen
fortgar elimineras de minst ldmpade 16sningarna, vid integrationstillfdllen, och slutligen skall endast
en optimal 16sning finnas. Under processen &r det endast dvergripande mal som styr
produktutformningen (Sebestyén, 2006). Allt detaljarbete genomfors nir endast en 10sning aterstar.

4.2.3.1 Fordelar med set-based design
Fordelarna med set-based design dr att metoden eliminerar 6verproduktion av detaljritningar som

senare kommer att kasseras for att de inte passar in i sitt sammanhang. En klar minskning av
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motestiden uppnéds med denna metod (Holmdahl, 2010). Likasa reduceras antalet timmar med
kommunikation mellan olika nyckelpersoner och samlokalisering elimineras.

Till skillnad fran point-based design, dir varje delprodukt bygger pa ett antal andra delprodukter och
avvikelser far forodande konsekvenser, ér set-based design mera flexibel.

En annan fordel ar att set-based design innebdr att parallella arbetsprocesser 4r mojliga. Detta innebér i
sin tur att det finns stora mdjligheter att planera sitt projekt och ldgga stora resurser i borjan av
projektet, se vidare under Baktung respektive framtung produktutveckling.

Att arbeta dvergripande inledningsvis innebér att de mest kritiska besluten skjuts pa framtiden. Detta
innebdr att nér de besluten skall avgdras, som gor att utvecklingsarbetet skdrmas av och koncentreras,
har arbetsgruppen, under arbetets gang, fatt en hel del kunskap till livs (Holmdahl, 2010).

4.2.3.2 Baktung respektive framtung produktutveckling

Vid utvecklingsarbete i projektform talas det om baktunga respektive framtunga projekt (Sebestyén,
2006). Framtunga projekt dr de projekt som kraver stora resurser tidigt i projektet. Med baktunga
projekt menas projekt som kréver stora insatser i slutet av projektet. Leans filosofi knyter an till
framtunga projekt. Det &r langsiktigheten och arbetet efter givna mal som styr utvecklingen i enlighet
med Lean. Baktunghet i projekt hinder da fel och brister bearbetas och omarbetning sker i slutet av
projektet.

4.2.3.3 Tydliga mal

Tydliga mél ar en nyckel till framgang for Lean produktutveckling, detta géller mal for sdvil extern
som intern produktutveckling (Holmdahl, 2010). Mélen skall vara specifika, méitbara, accepterade,
realiserbara och tidsatta precis som i alla andra projekt (Tonnquist, 2008).

4.2.4 Sloseri vid produktutveckling
Precis som vid Lean produktion finns sloserier definierade for fallet med produktutveckling,
(Sebestyén, 2006, s 26-27):

"Overproduktion och éverdokumentation”

1. "Fel produkter"

2. "Onédiga mentala forflyttningar"
3. "Transporter och langa avstdand"
4. "Vintetid"

5. "Felaktiga processer"”

6.

7.

"Onddiga lagerhdllningar och ondodig ledtid"”

Med fel produkter menas att arbetet leder fram till fel resultat. Det kan handla om en funktion som
kunden inte #r villig att betala for eller en hel produkt som det fattas en marknad for. Aven om det
finns en marknad for en produkt, men produkten inte kan produceras pa ett 16nsamt sétt &r det en
felaktig produkt (Sebestyén, 2006).

Vid projekt och utvecklingsarbete &r det viktigt att tinka langsiktigt. Att forflytta sig mentalt, 2:a
punkten for sloseri, innebdr en okad risk for att personalen kédnner sig splittrad. Det tar tid att stindigt
hoppa mellan olika utvecklingsarbete och det &r tidskrdvande att stdlla om sig mellan olika projekt. De
langsiktiga malen kan fa st tillbaka for akuta 16sningar. Detta innebar i sin tur att grundproblemen
inte 16ses och dnnu mer sldseri, i form av tidsspill, uppstér (Sebestyén, 2006).
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Vid produktutveckling enligt set-based design arbetas flera alternativa 16sningar fram. Mellan de olika
projektgrupperna behdver endast kommunikationen vara sporadisk. Daremot skall kommunikationen
inom projektgruppen vara god. Om det ror sig om stora projekt, med ménga inblandande parter kan
langa avstidnd och transporter, punkt 3 enligt ovan, utgdra ett problem. Sloseriet uppstar dd mycket tid
och resurser gr 4t for att samordna och koordinera utvecklingsarbete. Annu storre blir problemet om
kommunikationen uteblir helt och problemet 16ses enskilt i projektet. Resultatet blir med storsta
sannolikhet att den férdiga produkten inte kommer att fungera, dé de ingédende delarna inte
harmonierar med varandra. Varje delgrupp inom produktutvecklingen har séledes gjort onddigt jobb
som maste revideras. Annu ett tecken pa sloseri (Sebestyén, 2006).

Allt som genererar vintan ar ett tydligt tecken pa sloseri. Det kan handla om véntan pa beslut eller
information och underlag som inte ldmnats vidare. Om det finns en oklar bild 6ver vem som tar vilka
beslut kan drenden bli liggande i vintan pa att ndgon ska ta sig for det. Detta dr ett typiskt fall av
sloseri i form av vintan (Sebestyén, 20006).

Att uppfinna hjulet varje géng dr en process som &r bade tidsddande och kénns svararbetad. Darfor ar
det viktigt att den kunskap som &r vunnen i tidigare projekt aterfors till utvecklingsavdelningen
(Tonnquist, 2008). Om inte gamla kunskaper anses virda att bevara ar det en fraga om en felaktig
process. Detta &r det 5:e sloseriet, vilket genererar onddigt dyra och komplicerade utvecklingsprojekt.
Utifran tanken att anvinda tidigare inhdmtad kunskap kan problem foérebyggas, innovationer skapas
och bittre forstaelse for kunden uppnas (Hamon & Jarebrant, 2007).

Overproduktion och éverdokumentation genererar sloseri da utvecklingsarbete ldggs ner i storre
omfattning dn vad som slutprodukten kréver. Exempel kan vara alltfoér omfattande dokumentation,
som aldrig kommer till anvdndning under projekt. Likasa &r allt for manga tester av resultat ett tecken
pa sloseri (Sebestyén, 2006). Kvalitet och inte kvantitet bor efterstrivas i utvecklingsarbete.

Utvecklingsarbete kan forvintas fortga konsekvent och aktiviteterna skall avldsa varandra. Om
drenden laggs pa hog, lagerhallning, blir effektiviteten i varje enskilt drende 1dg. Dessutom finns en
risk, att nér val drendet granskas kan fel finnas i delresultat som inte synts tidigare. Dessa kan svélla
upp till stora problem som maste 16sas i slutet av utvecklingsperioden.

4.2.5 Sammanfattning: Lean produktutveckling vs. Lean produktion.

Som framkommit, under kapitlet Lean produktion, byggs hela produktionsfilosofin upp kring de 14
Lean principerna. Lean produktutveckling &r ingen sjéalvstindig filosofi p& ndgot sétt, utan dess synsatt
pa produktutveckling bygger i mangt och mycket pa filosofin fran Lean produktion (Liker, 2009).

Langsiktigt tdinkande &r grundtanken i princip 1. Denna ar definitivt aktuell i produktutveckling. For
att veta vad som skall utvecklas och vem som ar kund &r det viktigt att f4 en uppfattning av omvirlden.
Utan langsiktigt tdnkande skulle inte produkter kunna utvecklas.

Principerna 2-6 beskriver i detalj hur arbetsprocessen bor utarbetas (Liker, 2009). De huvudsakliga
processerna dr: Skapa flode, utjamna arbetsbelastning, stoppa processer for att kunna sékerhetsstélla
hog kvalitet samt standardisera.

Princip 3 ar kanske den enda princip som inte med enkelhet kan expliceras inom Lean
produktutveckling. Denna princip, "Ldt efterfragan styra for att undvika éverproduktion”, befinner sig
i en grdzon enligt min mening. Som sagts tidigare &r produktutveckling ingen rak vig till framgang.
Ett misslyckande, i den bemaérkelse att en produkt tagits fram som inte gar att implementera pé en
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marknad, skulle innebéra 6verproducerad fakta som aldrig blir intressant ur ett kommersiellt
perspektiv. Men det hela kan ocksa ses ur en annan synvinkel. Som poéngterats tidigare r dven
larandet en del av resultatet. Fastin kommersiellt genombrott inte natts har kunskap erdvrats och detta
ir ett tecken pa att inte overproduktion har dgt rum. Overproduktion kan ocksa ses som resultat som &r
alltfor vil underbyggda.

Princip 7 dr hogst relevant for produktutveckling. Mycket fakta och ny kunskap uppstér, i olika
processer och omfattning. Dessa kunskaper ska férmedlas till olika parter. For att minska risken for
missforstdnd och vilseledning krivs det tydliga och kortfattade informationsbéarare. Det ar rent av
sloseri med tid och resurser att utforma informationsflode pa mer invecklade sitt, da det tar langre tid
for beslutsfattare att forsta situationen och var i processen utvecklingsarbetet &r.

Den 8:e principen ér direkt tillimpbar pé processer med flode. Endast anviandning utav palitlig och
utprovad teknik som stdds av personal och processer formedlar denna princip. I ett utvecklingsarbete
handlar det alltid om att ta fram en ny produkt i nigon mening. Overvigande mellan princip 1,
langsiktigt tinkande, och princip 8 blir dérfor aktuell. Avsteg fran princip 8 maste kunna godtas for att
uppfylla princip 1 i vissa ldgen (Liker, 2009).

Principerna 9 och 10 &r tydliga tecken pa den lirande organisationen. 9:e principen vill formedla
allvaret i att ha vélutbildade ledare som verkligen forstar verksamheten och delar med sig av sin
kunskap. 10:e principen belyser vikten av medarbetare som lever upp till foretagets virderingar. Dessa
tva principer dr oerhort viktiga i utvecklingssammanhang. Utan ledare som é&r insatta 1
utvecklingsarbetet dr det omojligt att sédtta upp mal for verksamheten. Om inte medarbetarna forsoker
arbeta efter foretagets ledningsbeslut blir det svart att fa organisationen att dra 4t samma hall.

Princip 11 &r aktuell bade for utvecklingsarbete som beldggs internt och externt. Denna princip ar ett
led i att forsoka vidareférmedla Leans filosofi till organisationer som samarbete sker med, utanfor
foretagets vaggar (Hamon & Jarebrant, 2007).

Aven princip 12 #r aktuell inom produktutveckling. Kunden och dess dnskemal skall sta i centrum vid
produktframtagningen. Att forsoka skapa en produkt i en virtuell varld dr ohallbart enligt Leans
filosofi (Liker, 2009). Det &r forst nédr produktutvecklaren kan uppleva produkten med de sinnen som
kunden upplever produkten med, som det finns mdjlighet att bilda sig en uppfattning av hur produkten
fungerar. Likasa géller det att visuellt se pa problem som uppstér. I verkligheten framtréder felen
betydligt tydligare och blir lttare att forsta, dn att forsoka losa problem utifran fakta i pappersform.
Dessutom vinner ledare fortroende hos sina anstéllda, om de ar ute och ser verkligheten ur
medarbetarnas perspektiv (Hamon & Jarebrant, 2007).

Slutligen aterstar princip 13. Att fatta beslut langsamt och att Gverviga alla alternativ dr sannerligen en
modell som implementerats i Lean produktutveckling. Set-based design dr, som tidigare sagts,
utvecklingsmodellen inom Lean produktutveckling. Att skjuta detaljbeslut pa framtiden och efterhand
radera alternativ som inte dr aktuella 4r en tillimpning av princip 13.
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5 Lean service

Lean service kan appliceras inom servicesektorn. Den stora skillnaden mellan Lean produktion och
Lean service ar den storre grad av variation, bade i arbetsbelastning och i utférande, som kan
forekomma i Lean service (Bicheno m. fl., 2009). Att applicera Leans filosofi inom service kan
innebéra komplikationer.

5.1 Servicesystemet

5.1.1 Muda, Muri & Mura

Inom Lean talas det om "3M". Detta star for Muda, Muri och Mura. Dessa tre ord dr japanska och star
for sloseri, 6verbelastning och ojimnhet (Bicheno m. fl., 2009). Problemet inom de flesta
serviceomraden, &r att kundbelastningen kan variera ver tiden. Leans filosofi foresprakar ett jamt
flode, vilket innebir eliminering av Mura. Muri, dverbelastning pad maskiner och méinniskor, skall
ocksa elimineras.

Muda, sloseri, definieras som ett moment som inte tillfor nadgot vérde for kunden. Det finns tva typer
av sloseri. Dels ér det sloseri i form av aktiviteter som inte tillfér ndgot vérde for kunden, fast som &r
nddvandiga for att ett resultat skall komma till stdnd. Den andra typen av slseri dr den som forstor
virde for bade kund och utforare. Denna typ bor elimineras sa fort som mdjligt. En aktivitet, som ar en
bestdndsdel i ett flode, bestér av vardehdjande arbete samt sloseri, se figur 4. Endast dessa tva
komponenter bygger upp en aktivitet (Bicheno m. fl., 2009).

Virdeskapande Oundvikligt sloseri Direkt Sloseri

Figur 4 visar de 3 tiinkbara tillstind som en aktivitet kan anta.

5.1.2 Systemtank

Enligt Lean:s tankar &r det viktigt att finna ett system som kan anvindas inom den valda
organisationen. Som papekats i avsnitt 5S &r struktur och rutin viktigt. I Lean service ska forsok att
uppna liknande arbetsséitt goras, vilket &r mojligt i manga fall, till exempel vid arbetsplatser som
servicetelefonister har. Denna arbetsgrupp kan hantera drenden utifrén en given mall oberoende av
drendenas innehall. Daremot kan det bli svart att strukturera upp arbete som spéanner sig 6ver manga
olika arbetsmoment och metoder. Strukturen blir klart svarare att finna.

Nu ska Lean service forklaras mer konkret. Forst méste efterfragat servicearbete dverensstimma med
kundens krav. Ett tydligt kundfokus méste finnas, precis som i 6vriga omraden som Lean har
implementerats pa.

Kundens behov kan delas upp i tva kategorier. Det ar verkliga behov och falska behov (Seddon, 2010).
De verkliga behoven dr de som kunden primart har efterfragat och de falska behoven &dr de som
uppkommer som en foljd utav den process som uppstar kring det verkliga behovet. Exemplifieringen
visar pé skillnaden.
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Exempel: Fru Rut har varit hos distriktsveterindren med sin katt for en
rutinundersdkning. I undersékningen togs blodprov som senare skulle skickas pa
analys. Sjdlva undersokningen tog bara en timme.

Tva veckor efter att undersokningen var fardig hade fortfarande inte fru Rut fatt
resultatet fran blodproven. Hon blev orolig och beslutade sig for att ringa till
veterindren. Efter en lang vintetid fick hon tala med den stressade och négot irriterade
veterindren som gjort undersdkningen. Efter att veterindren reflekterat en lang stund
och letat i diverse journaler, ndrmare 10 minuter tog detta, tertog han
telefonkonversationen. Fru Rut fick reda pa att provsvaren blivit liggande pa
veterinircentralen och aldrig kommit ivdg for analys. Efter tva veckor var dessutom
blodproven for gamla for att kunna analyseras. Detta innebar att fru Rut aterigen var
tvungen att komma till veterindrstationen med sin katt for att veteriniren skulle kunna
ta nya blodprov pa katten.

Det verkliga behovet som kunden vill & uppfyllt &r kattundersdkningen, innefattande
blodprovstagning. I och med att veterindren glomt bort blodproven, kanske pa grund utav
overbelastning, bildas det falska behov i processen.

Det forsta falska behovet dr den tid som veterindren ldgger pa att ater, efter tva veckor, sitta sig in i
vad som gjorts vid undersokningstillféllet. Denna arbetstid hade inte uppkommit om veterinidren hade
skickat ivig proverna for analys direkt och meddelat fru Rut resultatet inom det snaraste. Det andra
falska behovet uppkommer da veterindren ar tvungen att ta nya blodprov pa katten.

Nu skall situationen ses utifran Leans filosofi. Vad ér det egentligen som hénder i exemplet? Det
verkar som att veterindren ar stressad. Hans stress kan mycket vl bero pa dverbelastning.
Overbelastning, ett av de "3M", 4r en sak som ska elimineras. Denna verbelastning ger upphov till
sloseri, arbete som inte tillfér kunden nagot varde, i form av onddigt dubbelarbete. Dessutom
uppkommer merarbete, dd veterindren maste sétta sig in i fallet nnu en gang dé fru Rut ringer. Allt
detta dr sett ifran servicepersonens synvinkel. Det uppkommer dven sloserier for kunden, vilket
forankras vidare i avsnitt Sldserier for kunden.

Erinring krdvs nu, om att Lean har en grundldggande tanke att stindigt fordndra processer och system
till det battre. I fallet ovan dr det enklaste séttet att skapa mera tid for kundens verkliga behov genom
att minska pa mangden falska behov. Det handlar om att veterinédren skall bli mindre splittrad och
undvika att behova ta upp gamla patientfall igen, genom sitt sétt att arbeta.

5.1.3 Arbeteti centrum

Det giller att se sjdlva arbetsuppgiften framfor den person som utfér den (Seddon, 2010).
Arbetsuppgiften &r en del utav en héndelsekedja bestaende utav flera moment. Da det blir ett fel i
servicearbetet dr det troligast en foljd av systemets utformning. Variationer i prestation beror till 95 %
pa systemet och enbart till 5 % av den som utfor det (Seddon, 2010).

Med detta sagt blir foljdfragan: Hur kan systemets utformning forbéttras?

Forst ar det viktigt att podngtera att det inte gér att fordndra ett system direkt, utan endast att paverka
det (Seddon, 2010). Det gér endast att paverka systemet genom att omarbeta det och gora fordndringar
som byggs upp langsiktigt.

Nasta fraga blir: Hur kan enskilda personer paverka ett system?
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Detta handlar i stor utstrickning om att titta bakat och fraga sig vad som gjorts for att paverka
systemet hittills? Uppfoljningar och métningar ar traditionella verktyg for att kunna se vad som hént
tidigare. Métningar och mal ber6rs mer nedan.

Systemet, som det pratas om, skall vara till for att underlétta flodet av aktiviteter till kundens fordel.
Malet ar att standigt forsoka minska tiden for kunden att erhalla den service den &r ute efter (Bicheno
m. fl., 2009). Det handlar inte om att suboptimera olika aktiviteter i forsta hand, utan istéllet titta pa
hela den tid som kunden lagger fran bestéllning till leverans.

5.1.4 Matningar och mal

5.1.4.1 Matning

For att fa en bild utav var i processen eller processutveckling som projektet befinner sig, ar det viktigt
med uppfoljningar. Métningar, t ex hur manga samtal en telefonist kan ta emot per tidsenhet eller
samtalsldngd &r faktorer som kan métas for att forutspad hur ménga samtal som kommer att uppsta i
framtiden. Men &r det egentligen rétt att méta dessa parametrar? Detta ar fragestéllningar som bygger
pa prestationsnivan hos den anstillde, de 5 % som inte utgdrs av systemet. Ar tanken att effektivisera
verksamheten handlar det snarare om att titta pa systemet, de resterande 95 % (Seddon, 2010).

Det som den anstillde telefonisten kan gora &r att ta emot telefonsamtalet och besvara det utifrén sina
befogenheter. Nér detta &r gjort vidarebefordrar telefonisten samtalet till en person med mer
befogenheter, under forutsittning att samtalet inte givet en 10sning pa problemet. Samtalslidngd ar i
exemplet irrelevant métdata. Mer aktuellt borde vara att fraga sig hur stor del utav samtalen som blivit
avklarade redan hos telefonisten. Ett annat sétt att se pa det hela é&r att telefonisten har, genom en
aktivitet, tillfort varde for kunden.

Borjar tankarna fluktuera i dessa banor, dr organisationen en bit pa vdg i Lean. Har organisationen en
utsaga om att bli resurseffektivare handlar det om att se pa sloseriet inom organisationen.

Det handlar alltsa om att finna fragestéllningar som svara pa hur vél systemet fungerar och vad som
kan forbéttras inom det, for att genomflodet skall bli hogsta mdojliga (Bicheno m. fl., 2009). Nedan
foljer 3 principer som bor vara uppfyllda for att bra métetal skall uppfyllas (Seddon, 2010, s. 75-77):

o "Kriteriet for ett bra mdtetal. Hjdlper det oss att forstd och forbdttra prestationen?"

o "Midtetal mdste vara kopplade till syfte. Syftet skall utga ifran kundens synvinkel."

o "Mitetalet mdste integreras med arbetet. Det som mdts skall dterkopplas till de som arbetar
med det som mdtetalet avser for att det ska bli ndgon forbdttringseffekt.”

5.1.4.2 Mal kontra matt

Mal ar formuleringar som har i syfte att paverka organisationen i en bestdmd riktning. I ordet mél
ligger ocksa en onskan om vad som ska ha uppnatts efter en viss forutbestdmd tid (Tonnquist, 2008).
Det ér inte alltid positiv med mal for serviceorganisationer, till skillnad fran
produktutvecklingsorganisationer. Detta beror pa att méalen ofta kommer fran ledningen av
organisationen och kan ge upphov till personalreaktioner som inte dr av god natur for kunden
(Bicheno m. fl., 2009). Detta resonemang bygger pa att personalen vill uppfylla ledningens mal pé
lattast mojliga sétt. Fusk och forenklingar blir f6ljden som resulterar i simre servicegrad for kunden
(Seddon, 2010). Dessutom ir ledningen tvungen att folja upp sina mal och kontrollera sina anstillda,
sd att de gor vad de ska. Detta &r en aktivitet som inte dr virdeskapande, men tvungen att finnas for att
uppfylla malen.

29



Alternativet dr att avsta fran mal och istéllet inféra matt (Bicheno m. fl., 2009). Med méatt menas
uppfoljningar som har i syfte att forbattra arbetsflodet. Matt ar ett métetal som visar hur bra
organisationen &r pa att besvara kundens forvintade serviceniva.

5.2 Kunden

5.2.1 Kundkrav

Precis som i de andra Lean baserade omradena dr kundfokus dven viktigt inom servicesektorn. 6
kundkrav har sammanstéllts som grund for hur en serviceverksamhet skall behandla sina kunder
(Bicheno m. fl., 2009, s. 16-17)

"Lds mitt problem fullstindigt."”
"Slosa inte min tid."

"Ge mig exakt det jag vill ha."

"Ge mig vdrde ddr jag vill ha det."
"Ge mig virde ndr jag vill ha det."

SN e

"Ge mig den l6sning jag verkligen vill ha."

Punkt 1 innebér att hela behovet av service, som kriavs for en produkt eller tjénst, skall beskadas. Det
gér inte enbart att silja en produkt, utan det kan krévas service genom hela produktens livslangd
(Bicheno m. fl., 2009). Ett exempel pa detta dr en bil. Kunden kdper produkten, men vill &ven ha den
service som kravs vid kommande reparationer. Service genom hela livscykeln ar viktig.

Punkt 2 genererar eliminering av sldseri utifran tva synvinklar, dels fran kunden sida och dels fran
serviceforetaget sida. Tank pa exemplet ovan med fru Rut. Om kunden sitts i centrum och
processflodet ses utifran kundperspektivet, si kan tiden elimineras som kunden &r tvungen att ligga
ner i onddan vilket ocksd minskar den tid som serviceorganisationen maste lagga ner.

Olika personer och grupper efterfragar olika saker och har behov av olika service (Bicheno m. fl.,
2009). Precis som punkt 3 forkunnar ar det viktigt att kunden ges vad den vill ha. Detta handlar om att
finna grundkallan till det problem kunden har. Detta kan genomforas genom att se saken utifran
kundens situation, vilket kan jamforas med princip 12 i Lean produktion: "Gd och se problemet med
egna ogon..."

Ett virde, 1 form av service, ar inget virde da det infaller pa fel plats eller i fel tidsrymd. Detta ar
trivialt och da vardet inte infaller rétt, blir det en fraga om sloseri.

Slutligen &terstar punkt 6. Aterigen #r det kundfokus det handlar om. Férsoka sitta sig in i kundens
perspektiv och leverera produkten/tjédnsten pa ett, frdn kunden synsida, korrekt sitt &r sjdlva basen i
hela systemet.

5.2.2 Vardehojande atgarder samt sloseri

Som sagts tidigare bestéar en aktivitet utav tva saker. Det dr vardehdjande atgiarder samt sloseri. Nar
flodet ses utifran ett kundperspektiv, kan antingen de vardehdjande atgérderna dkas eller sloserierna
minskas. Detta for att kunden skall uppleva en smértfriare resa fran bestéllning till levererad
produkt/tjanst. Det viktiga dr att kunden ska kédnna sig ndjd och ibland kan det vara befogat, giller
inom servicesektorn, att sldsa lite med resurserna for att ge kunden en storre virdedkning (Bicheno m.
fl., 2009). Ett exempel dr den personliga kontakten med en forséljare vid ett storre inkop, t ex en bil.
Kunden skulle kunna sté i ko, precis som i en matvarubutik, och nér det blir kundens tur skulle
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forséljaren kunna diskutera faordigt om det ténkta bilkopet, utifrén kundens behov. Men for att fa
igenom en smidig bilaffar, dar kunden kdnner sig betydande, dr det tvunget att siljaren tar sig tid,
slosar lite med sina resurser, allt for att kunden ska fa ett hgre upplevt vérde.

5.2.3 Sloéseri for kunden
Utifran kundens synvinkel finns det sloserier definierade (Bicheno m. fl., 2009, s. 23-24):

1. "Forsening"

2. "Repetering"

3. "Onddiga rorelser"”

4. "Otydlig kommunikation"
5. "Felaktigt lager"

6. "Forlorad mojlighet”

7.

"Fel i servicetransaktionen”

Ett sétt att angripa och forsoka eliminera sloserier &r att se dem utifran kundens perspektiv. Som
tidigare bendmnts kan eliminering av falska behov ge upphov till reducerande atgirder 4ven hos den
utforande parten, serviceenheten.
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6 Vad ar Lean?

Ovan har Lean beskrivits inom omradena produktion, produktutveckling och service. En
valdisponerad fraga i detta sammanhang torde vara: Vad ar Lean?

Framstillningen av Lean produktion formedlar Lean som ett omrade med kunskap for bland annat
sloserier, principer och verktyg. Inom Lean produktutveckling aterges virderingar, principer och
metoder. Slutligen inom Lean service har system, sldseri och kundfokus skédats.

Var finns likheterna mellan dessa omraden och vad ar Lean?

6.1 Definition

Definitionen pé Lean &r inte entydig. Det finns manga synvinklar pa vad som innefattas av Lean. Ett
problem ir att Lean definieras pa olika abstraktionsnivder (Modig & Ahlstrom, 2010). P4 ett
overgripande plan kan Lean ses som en filosofi och en kultur. Mellanniva av Lean innefattar metoder
och system. Medan pé den niva ndrmast den dagliga verksamheten ar Lean forknippat med verktyg.

Sanningen ligger kanske ndrmast i att Lean 4r en blandning av alla nivaers kriterier. Det forsta som
skonjas ndr Lean beskédas ar alla de verktyg som finns inom omradet for stindig forbéttring och
minskning av sloseri. Men Lean handlar om mer 4n sd. Lean handlar ocksa om langsiktigt tdnkande,
respekt for ménniskan och stindiga forbattringar (Liker, 2009).

6.2 Karnan inom Lean

6.2.1 Dynamisk process

Lean dr en dynamisk process. Eftersom en av grundtankarna inom Lean dr stdndig forbattring, sé ar
inte en organisation Lean om den inte hela tiden utvecklas (Hamon & Jarebrant, 2007). Det gar
mycket fort att falla tillbaka till monster utan forbéttring och da betecknas inte verksamheten som
Lean léngre.

Det dynamiska tankeséttet dr viktigt att ha med sig vid mélformuleringar. Som poéngterats tidigare ar
mal inte alltid bra, t ex inom servicesektorn. Men ddremot inom produktion och produktutveckling kan
tydliga mal ge de involverade extra energi att forsoka lyckas (Liker, 2009).

Mal kan bade formuleras dynamiskt och statiskt. Ett exempel pé ett statiskt mal ar:
Vi ska né en produktion av 1000 bilar per &r.
Medan ett dynamiskt mal istdllet formuleras enligt:

Vi ska stindigt forbéttra tillverkningsprocessen, for att gynna kundens krav pa kortare
leveranstider.

6.2.2 Tankar kring processer

En process, oavsett verksamhetsforankring, kan vara antingen resursorienterade eller flodesorienterad
(Modig & Ahlstrom, 2010). Ett annat sitt att beskriva samma sak ir som lagerinitierad eller
kundfokuserad produktion (Skdrvad & Olsson, 2008). En process som dr resursdriven eller
lagerinitierad kénnetecknas av att resurserna, de aktiviteter som genererar ett 6kat virde for kunden,
utnyttjas maximalt. I praktiken innebér detta att produkten som star infor kommande foradling ar
tvungen att kda. Detta eftersom att produktionen inte ska bli arbetsbefriad ndgon gang. Darfor ér det
tvunget att det finns en viss buffert, i produktion talas det om lager, infor varje moment.
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En process som ir flodesfixerad eller kundfokuserad tittar pa varje komponents genomflddestid genom
processen. Hér handlar det om att minska den totala tiden som det tar for en produkt att bli klar. Till
skillnad fran en process med resursoptimering krévs det att lager minimeras vid flédesoptimering,
eftersom detta genererar kortare totaltider for foradlingsprocesser.

Var infinner sig Lean? Ar det en process av flodestyp eller resurstyp? Impulsivt skulle jag vilja séga
flodestyp. Detta eftersom, vilket genomgatts i Lean service, det ar viktigt med kundfokus. Ses
scenariot utifran ett kundperspektiv maste det vara bra med korta genomloppstider, vilket medfor att
resurserna inte utnyttjas maximalt. Likasé inom Lean produktion finns starkt vedertagna band mellan
det 16pande bandets principer och produktflode.

Lat oss se pa det hela fran ytterligare en synvinkel. For att kunna gora detta maste begreppet
effektivitetsmatris inforas forst. En effektivitetsmatris dr en matris bestdende utav fyra félt i ett
koordinatsystem med tvé axlar (Modig & Ahlstrém, 2010). P4 den vertikala axeln 4terfinns graden av
resurseffektivitet och pa den horisontella axeln finns flodeseffektivitet. I en produktionslokal med
stora lager vid varje maskin &r resurseffektiviteten formodligen hog. For att kunna hélla maskinerna
sysselsatta i s& hog grad som mojligt dr det tvunget att det finns ett lager att ta av, eftersom driftstopp i
tidigare processer inte skall stora den beskddade maskinen.

Déremot i en affér, dér affarsbitrdde star och vintar pa att fa hjilpa den nalkande kunden é&r
flodeseftektiviteten hog, medans resurseffektiviteten ar lag eftersom expediten star och véntar pa
kunden.

Utifran dessa tvé exemplen skall Leans placering begrundas igen. Hog flodeseffektivitet talades det
om tidigare. Fast om expediten star hilften av sin tid overksam, kan det inte d& bdrja talas om sloseri
med resurser? Detta skulle tala emot flodeseffektiviteten inom Lean. Men samtidigt vill inte kunden
vinta onddigt linge pa sin produkt, till f61jd av allt for 1dngt gangen resurseffektivitet. Detta skulle
kunna innebéra onddiga merarbeten, eftersom kunden ringer och fragar hur det gar med produktionen.
Detta genererar i sé fall sekundéra arbeten, vilka bendmnts som falska behov.

Tanken fors ater tillbaka till effektivitetsmatrisen. I den basta av vérldar borde Lean finnas d& bade
hogsta resurseffektivitet och flodeseffektivitet uppnas, se figur 5. Detta dr forstas inte mojligt i
praktiken, da hog flodeseffektivitet kraver minimala lager, medan resurseffektivitet krdver maskiner
som kors konstant utan avbrott.
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Figur 5 visar en principskiss 6ver hur en verksamhet
utvecklas fran att ha varit ineffektiv i bide resurs- och
flodeshinseende till att hli mer effektiv.

Hur kan nu Lean och effektivitet uppfattas? Jo, erinring om att Lean &r en dynamisk process krévs.
Det dr inte mojligt att uppna en process som bade har hogsta resurseffektivitet och hogsta
flodeseftektivitet. Ddremot kan malet vara att stindigt forsoka forbéttra de bada parametrarna. I
koordinatsystemet innebér det en stindig strdvan efter att komma ldngre och ldngre upp i omradet
hogst upp till hoger.

6.2.2.1 Processfléde
Ett flodes effektivitet bygger pa 3 lagar (Modig & Ahlstrom, 2010, s. 34-40):

o "Little’s lag om genomloppstid"
o "Lagen om flaskhalsar"
e "Lagen om variationens inverkan pd processen"

6.2.2.1.1 Genomloppstid
Genomloppstiden ar den tid det tar for en produkt att forddlas fran ett stadium till ett annat. Det kan

beskrivas som den tid det tar fran det att en kund, extern eller intern, bestéllt en produkt tills den ar
levererad. Denna tid beror pa tva saker. Forst beror det pé den tid det tar for varje produkt att genomga
foradlingen. For det andra beror det pa hur manga produkter som finns i kon till foradlingsenheten.

6.2.2.1.2 Flaskhalsar

Flodet genom hela processen beror pa genomloppstiden for varje aktivitet. En flaskhals &r en
langsammare aktivitet &n andra aktivteter i processkedjan. Denna aktivitet héller sig inte till samma
arbetsrytm som resten av aktiviteterna gor.

Det som kénnetecknar en flaskhals ar att det bildas ko fore aktiviteten och ndstkommande aktivitet
utnyttjas i ldgre grad 4n vad som &r mojligt.

Flaskhalsar ar de svaga lédnkarna i processen. Ett sétt att effektivisera hela cykeln dr att eliminera
flaskhalsarna. Men problemet ar att nér en flaskhals ar eliminerad sa bildas en ny sa ldnge inte alla
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aktiviteter haller samma takt, dvs. produktionens genomloppsfart 4r samma for alla aktiviteter. Men
med detta sagt r det inte ointressant att eliminera flaskhalsar. For nér det hela tiden sker forbattringar
av de ingéende aktiviteternas genomloppstider blir processen stindigt snabbare. Undvikelse av att
optimera de enskilda aktiviteterna allt for hart méste ske. Ténk tillbaka pa effektivitetsmatrisen och
vad malet utefter denna ér.

6.2.2.1.3 Variation

Det grundldggande med variation &r att det 6kar genomloppstiden. Detta kan synliggdras med ett
exempel med praktiskt perspektiv. Om exempelvis tva produkter ska framstélla med olika utseende.
Varje produkt kriver ett borrat hél av en viss storlek i ett skivmaterial. De tva produkterna har vars en
borrhélstorlek. Detta innebér att nér det dr dags att producera den andra produkten, oavsett om det
handlar om en eller en hel f6ljd likadana produkter, maste borren bytas ut. Detta byte tar tid.

P& samma sitt dr det for service. Ténk pa veterinirstationen. [ forvig vet inte veterindren, med
sdkerhet, hur lang tid en undersdkning eller en operation tar. Detta innebér i sin tur att patienter, eller
for den del veterinéren, bli tvungna att vénta till foljd utav variation. Detta innebér att flddet inte kan
na den niva av perfektion som onskats.

6.3 Varderingar m.m.
En forklaring till vad Lean handlar om kan sammanfattas av varderingar, principer, metoder och
verktyg (Modig & Ahlstrém, 2010).

6.3.1 Varderingar

Virderingar dr de grundldggande tankarna kring hur organisationen ska vara och vad som ar viktigt.
Utifran detta uppkommer en kultur. Inom en tillverkande organisation, dér det finns en tydlig kund
som koper ndgot av en producent, blir detta extra visibelt. Den grundldggande virderingen blir d& att
sdtta kunden och det som denne efterfragar i centrum. Finns inte mojlighet att tillgodose detta krav,
kan inte verksamheten bli affirsmissigt god (Modig & Ahlstrém, 2010). Nir begreppet virderingar
angrips ir utgdngspunkten: "Hur en organisation skall vara" (Modig & Ahlstrom, 2010, 5.142).

6.3.2 Principer

Principerna forklarar hur organisationen ska uppna sina virderingar. Som skadats i tidigare kapitel,
finns det 14 principer for hur Lean inom produktion skall kunna leva upp till sina vérderingar.
Principkonceptet utgér ifran: "Hur en organisation skall tinka" (Modig & Ahlstrom, 2010, 5.142).

6.3.3 Metoder

Efterhand som organisationen utvecklat principer inom sin organisation, krdvs det metoder som talar
om hur organisationen ska agera. Med vélutvecklade metoder, minskas antalet sétt som uppgift kan
utforas pd (Modig & Ahlstrém, 2010). Tankarna kring metoder utgar ifrén: "Vad ska en organisation
gora" (Modig & Ahlstrom, 2010, 5.142).

6.3.4 Verktyg

Verktyg ar de handgripliga redskap som finns for att fullborda de forutbestdmda vérderingarna,
principerna och metoderna. Exempel pa verktyg &r visualiseringsverktyg, aterkopplingsverktyg for
kunskapsinhdmtning och strukturerande verktyg. Verktyg forknippas med: "Vad en organisation skall
anvinda" (Modig & Ahlstrom, 2010, s.142).
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6.4 Sammanfattning

Lean ér en filosofi. Dess tankesitt har hittills applicerats p& en mingd olika omrédden. Som pavisats
tidigare kan Lean betraktas pa olika abstraktionsnivaer. Ett annat sitt att se pa Lean ar utgangspunkten
fran vérderingar, principer, metoder och verktyg. Har blir begreppet abstraktionsniva tydligare, se
figur 6.

Véarderingar

Principer

Metoder

Verktyg

Figur 6 visar kopplingen mellan viirderingar, principer, metoder och verktyg.

Utifrén alla tre beskddade omrddena med Lean dr kundfokus en viktig vérdering. Pa en hog
abstraktionsniva &dr Leans synsétt likvérdigt for alla tre omraden. Men grévs det djupare &skadliggors
skillnader. Produktutveckling handlar om en iterativ process dér misstag kan innebéra nya lardomar.
Lean ligger hér i kunskapsutvecklingen. I Lean produktion ses felaktig produktion, t ex felaktig eller
defekt vara, som sldseri vilket skall elimineras. Slutligen inom service kan god kundkontakt ses som
ett maste, fastdn det kan innebéra sloseri av tid.

Kontentan av detta &r att alla tre omraden har samsyn med Leans grundldggande synsitt. De utgér frén
lika vérderingar, men utarbetar olika principer, metoder och verktyg for att uppfylla sina
grundlaggande varderingar.

Med detta skall ocksa pépekas att véalutvecklade principer, metoder och verktyg inom en verksamhet,
formodligen inte kan appliceras direkt pa en annan verksamhet (Runebjork & Wendleby, 2013).

Verktyg kommer inte att behandlas ingdende 1 denna rapport. Det &r principer och metoder som har
storst inflyttade i denna studie. For att forsta vad verktyg &r och hur de forhaller sig till metoder och
principer, kommer négra enstaka exempel pé verktyg att beskrivas ldngre ned i detta arbete.
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7 Manniskans beteende & kulturen bakom Lean

Denna studies mal &r att ta undersoka energikartliggningsmetod och energiforvaltning, utifran en
litteraturundersokning dir ménniskan &r i centrum. Ménniskan kommer att interagera med systemet pa
olika sétt och i olika skeden. Dérfor ges det hér en liten fordjupning i ménniskans formaga att bearbeta
och ta till sig fakta, samt ménniskans beslutsfattande beteende.

Négra av Lean produktionsprinciper anknyter till kulturen inom foretaget, hur medarbetare skall
utvecklas och hur ledare ska utveckla medarbetare bland annat. Aven synsittet kring hur beslut skall
fattas och hur langsiktiga strategier skall efterfoljas och uppnés beskrivs i principerna. Fragan dr om
denna kultur dr genuin inom Lean-foretag? Som det visas nedan &r négra av principerna inte alls
genuina for Lean-foretag, utan kulturen ar ndgot som utformats i Japan, langt mycket storre dn en
kultur enbart hos foretag. Det kan vara bra for forstaelsen skull, med en férdjupning och historisk
tillbakablick.

7.1 Manniskan

I detta avsnitt kommer ménniskans formaga att ta emot information och bearbeta den att beskrivas.
Denna beskrivning ligger sedermera till grund for forstaelsen inom kommunikation mellan tva
ménskliga parter, alternativt en ménsklig part och en installation. Vid kartldggning &r det viktigt att
forsta vilken part det 4r som ansvarar for vad. Det ar dven viktigt att forstd hur samspelet mellan
parterna hidnger samman for att kunna utfora stindiga forbattringar.

7.1.1 Manniskans sinnen

Mainniskan har férméga att upptécka saker och registrera hindelser genom sina sinnen. Det finns sex
olika sinnen som minniskan har till sitt forfogande. Det ar synsinnet, horselsinnet, balanssinnet,
muskelsinnet, kdnselsinnet och det haptiska sinnet.

7.1.1.1 Synsinnet

80 % av alla intryck formedlas via synsinnet. Synen &r ocksa det sinne som kan ta emot flest stimuli
per tidsenhet, 10 miljoner enheter per sekund. Ménniskan forlitar sig frimst pa sitt synintryck.
Synsinnets uppfattningsférméga beror pa intensitet, fargval, belysningsstyrka, kontrast och
betraktningsvinkel (Osvalder & Ulvengren, 2008).

Synsinnets svaga punkt ligger i att upptagningsomradet av stimuli blir koncentrerat. For att kunna fa
en visuell bild av allt som omger betraktaren, méste denna vianda hela kroppen. Detta dr en stor
skillnad jamfort med horselsinnets formaga att registrera vart ljud kommer ifrén.

7.1.1.2 Horselsinnet

Mainniskans uppmérksamhet fangas lattast genom signaler till horselsinnet. Om ljudet nar fram till
horselsinnet eller ej beror pa intensitet, frekvens och lokalisering. Horselsinnet ar alltid 6ppet och
fungerar bland annat som hjélp for synsinnet (Osvalder & Ulvengren, 2008). Detta beror pé att
horselsinnet, genom sin forméga att aterge varifran ljudet kommer, kan ge information till synsinnet
om i vilken riktning ny information kan tdnkas uppkomma.

Horselsinnet ar alltid ndrvarande, pa gott och ont. Det negativa &r att det inte gar att fokusera pa endast
ett ljudstimuli och sténga alla andra utanfor. Omkringliggande ljud, brus, kan medfora att
informationen blir svartolkad eller till och med feltolkad (Nilsson m. fl., 2008).

39



7.1.1.3 Balanssinnet

Balanssinnet berikar uppfattningen om hur kroppen é&r orienterad i férhéllande till tyngdkraften. Vid
manga tillimpningar, d4 ménniskans ska forsoka att fokusera utifrén en given uppgift ar det béast om
uppgiften och omvérlden utformas och nyttjas pa sa vis att balanssinnet utnyttjas minimalt. Desto
mindre antal sinnen som arbetar parallellt, desto béttre kan de verksamma arbeta (Osvalder &
Ulvengren, 2008).

7.1.1.4 Muskelsinnet

Muskelsinnet bestar av tvé delar. Dels ar det en del som talar om var kroppens delar befinner sig i
rummet. Den andra delen informerar om hur ménniskan ror sig, genom receptorer som registrerar
rorelser i leder (Osvalder & Ulvengren, 2008).

7.1.1.5 Kaénselsinnet
Mainniskans vilbefinnande registreras i stor utstrackning av kinselsinnet. Beroring pa huden,
temperaturer, kliande och kittlande kinslor samt smérta kan registreras (Osvalder & Ulvengren, 2008).

7.1.1.6 Haptiska sinnet

Det haptiska sinnet skiljer sig lite frén de andra sinnena. Haptik beskrivs av hur ménniskan lart kinna
omgivningen genom sin berdring (Osvalder & Ulvengren, 2008). Detta sinne anvidnds da de andra
sinnena dr upptagna eller inte kan tillgodogora sig all information som krévs for att beslut skall kunna
fattas.

7.1.1.7 Slutord sinnen

Enda végen att delge information till ménniskan dr genom sinnena. Om flera sinnen tar in information
fran samma héndelse, dkar forstaelsen for det som sker och risken for missforstdnd och misstolkningar
minimeras (Osvalder & Ulvengren, 2008).

Nar det géller sinnen finns det alltid ett troskelvarde som méste 6verskridas for att informationen skall
kunna registreras. Exempel pa troskelvarde for kénsel ar en flugvinge som faller mot en kind fran 1
centimeters hojd. Detta dr det minsta stimuli som kénselsinnet kan uppfatta (Osvalder & Ulvengren,
2008).

7.1.2 Uppmarksamhet

De olika sinnena har olika kapacitet att ta in olika stimuli. Horselsinnet kan ta emot 100000 stimuli per
sekund, medan kénseln bara kan ta emot ynka 5 stycken per sekund. Av alla dessa sinnesupptéckter
kan endast ett fatal, cirka 50 stycken per sekund, nd medvetandet (Osvalder & Ulvengren, 2008).
Urvalet beror pa relevans och intensitet av fakta (Bergstrom, 2012).

Mainniskans uppmérksamhet fordelar sina resurser, for att kunna ta in den fakta som redogérs genom
sinnena. Eftersom att flera sinnesupptickter kan registreras samtidigt kan ocksa fakta komma
maénniskan till godo fran skilda omraden. Men det skall noteras att delad uppmérksamhet ger lagre
kvalitet pa varje hindelse i niromrédet (Osvalder & Ulvengren, 2008).

Nér méinniskan fétt information om omvérlden bearbetas denna. Mianniskan bygger sjilv upp sin egen
tolkning av omvirlden utifran sina sinnen. Detta kan innebéra att tvd ménniskor tolkar information pa
olika sitt utifran deras varseblivning, perception. Informationens tolkning beror pé erfarenhet, den
situations som méanniskan befinner sig i samt parternas vérderingar (Bergstrom, 2012).
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7.1.3 Beslutfattarens beteende
Mainniskans beslutsfattande beteende kan delas in i tre delar, efter medvetandegrad (Osvalder &
Ulvengren, 2008):0

e Fiérdighetsbaserat beteende
e Regelbaserat beteende
e Kunskapsbaserat beteende

7.1.3.1 Fardighetsbaserat beteende

Exempel pé fardighetsbaserat beteende &r att ppna dorrar. Denna handling utférs utan att
medvetenhet behover rada. Det som &r bra med aktiviteter av denna typ &r att de inte inkriktar pa
minniskans kapacitet. Manniskan har en begrinsad kapacitet att medvetet ta emot stimuli. Nar
omedvetna aktiviteter utfors har manniskan ocksa mdjlighet att ta sig for flera andra aktiviteter
samtidigt. Exempel pé detta dr att kora bil, samtidigt som méanniskan medverkar i en konversation.
Fardighetsbaserat beteende kan tranas upp.

7.1.3.2 Regelbaserat beteende

Utifrén ledtradar kan ménniskan bli observant pa vad som krévs i en situation. Ledtradarna for
tankarna till regler for hur situationen skall 16sas. Detta innebér att personen méaste ha varit med om
situationen tidigare. Exempel pé regelbaserat beteende dr nér minniskan bestimmer sig for att forsitta
bilen i rullning, vid omslag till gron signal. Situationen &r kénd sedan tidigare och ménniskan vet vad
den ska gora vid given signal.

Det krivs lite kapacitet i korttidsminnet med aktiviteter kopplade till det regelbaserade beteendet.
Utréttar minniskan en viss syssla rutinméissigt blir det slutligen nédgot som kan géras omedvetet.

7.1.3.3 Kunskapsbaserat beteende

Da inte regler finns att tillgé i minnet krévs det mer mentalt arbetet for att utfora en aktivitet. Det
handlar om situationer som ménniskan inte varit utsatt for tidigare. I dessa fall krivs det att ménniskan
arbetar aktivt for att 16sa situationen. Detta bidrar till att ménniskan inte kan utfora andra saker
parallellt, forutom férdighetsbaserat beteendestyrda aktiviteter, eftersom all uppmérksamhet ar riktad
mot en aktivitet som tar all metal styrka. Nar kunskapsbaserat beteende anvinds, reduceras antalet
stimuli som méanniskan kan erhalla per tidsenhet.

Nar ett problem &r 16st, med lyckat resultat, sparas kunskapen hos méanniskan och kan senare anvidndas
och framtagas med hjilp av regler. Da ar det forna kunskapsbaserade beteendet istillet ett regelbaserat
beteende.

7.2 Kultur & historisk tillbakablick

Efter andra vérldskriget befann sig Japan i en situation med brist pa kapital. Av detta blev f6ljden att
foretagens lager skulle reduceras och de saker som producerades behovde siljas direkt (Liker, 2009).
Ingen 6verproduktion, att tala om, kunde foretagen unna sig. Detta synsétt &r i linje med principen for
Just- in-Time.

Till f6ljd av landets geografiska placering, var och dr de inhemska resurstillgangarna begransade. Att
tillvarata det som finns och inte slosa med de resurser som finns att tillga har varit vedertaget inom
Japans foretag. Att hushalla med resurser star inte heller i konflikt med Japans troende buddhister syn
pa sléseri (Lundgren, 2010).
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For den stora skaran arbetare i Japan har det varit viktigare med status adn 16n (Edman, 2006). For de
arbetsforda har livet kretsat mycket kring foretaget som de var anstéllda vid (Lundgren, 2010). Att det
blivit sa beror pé att hela statssystemet var uppbyggt kring foretagen. Boende for den enskilda familjen
var inte sdllan hyrda av foretaget de jobbade pa. Mellan arbetare och foretag har det kunnat finnas en
relation som léntagare, den anstéllda, och langivare, foretaget.

Detta kan vara orsaker till att lojaliteten, fran arbetstagarna, mot foretagen har varit och ar hog i Japan.
Dessutom bygger 16neutvecklingen pé lojalitet och hiangivenhet. Detta resulterar i att de anstéllda
motvilligt vill byta anstéllningar. Ett tecken pa lojalitet ges av de frivilliga traffar som funnits for
arbetare, for att diskutera produktionsforbattringar efter arbetstid (Sandkull & Johansson, 2009).

Japans regering gjorde en satsning i slutet pd 1940-talet for att hoja kvalitetsmedvetandet hos foretag
och deras anstillda (Sandkull & Johansson, 2009). Inom Lean har man hellre sett pa kvalitet dn pa
minskade kostnader. Dessutom fanns det, under denna period, ett nira samarbete mellan néringsliv
och statlig verksamhet (Liker, 2009).

Pa 1960-talet gjordes det en satsning pa att medarbetare skulle bli integrerade medarbetare (Sandkull
& Johansson, 2009). Med detta menas att de anstéllda skulle kdnna tillhorighet i foretaget, en familjér
kénsla.

I Japans néringsliv har man haft och har fortfarande en vedertagen kultur om tid. I utvecklingsfaser
och diskussioner kring samarbete och dylika affarsfragor mellan foretag, ar inte tiden nagonting vérd.
Det far ta den tiden det vill, om saker ska kunna bli rétt fran borjan. I motsatts till detta ar sléseri av tid
i produktionsfasen direkt avgorande. Finns det tidssloseri skall det elimineras (Edman, 2006).
Resonemang kring tid finns upptaget i Lean produktionsprinciper.

Att anstillda dr obenigna att byta arbetsgivare &r bra for foretagen. Langsiktigheten i detta resulterar i
att foretagen vagar satsa péd utbildning for sina anstillda under hela den yrkesverksamma perioden
(Edman 2006). Efterhand som de anstéllda blir dldre och férhoppningsvis visare har de mojlighet att
utvecklas tillsammans med foretagen och na hogre upp i hierarkin, na en hogre status.

I Japan har det funnits och finns fortfarande en grundidé hos landsménnen om att vérlden ar god. En
annan grundldggande foreteelse ar att de anstillda gor sitt basta. Att de inte alltid Iyckas 16sa sina
uppgifter ér inte det priméra alla ganger. Det som ar viktigt ar hur de anstéllda forsoker 16sa sina
uppgifter (Edman 2006). Detta resulterar i att foretagen méste ge de anstéllda tillit och ge dem
utrymme. Utan denna tilltro pd ménniskorna kan inte forbattringsforslag uppkomma, vilket dr centralt
i Lean (Sandkull & Johansson, 2009). Det géller ocksa att respektera ménniskorna och inte finna
syndabockar. Har ett fel blivit begénget ar det den bakomliggande faktorn ménga ganger som maste
16sas, sa att inte samma misstag upprepas igen (Lundgren, 2010).
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8 Lean energiforvaltning

Som forklarats tidigare ar inte bendmningen pa Lean klart karaktiriserad. Lean kan beskrivas pé olika
sétt, men grunden dr densamma. Nu ska édnnu ett omrade for Lean introduceras, skapad av mig. Lean
energiforvaltning bendmner jag det. Tanken é&r att introducera Lean for energiomrédet inom
fastighetsforvaltning. For att kunna gora detta maste nigra grundlaggande ting belysas. Fastigheten
Leans betydelse méste forklaras ingdende innan kartliggningsmetoden for Lean energiforvaltning kan
bearbetas.

8.1 Fastigheten Lean

Fastigheten Lean betecknas som en byggnad, dir forvaltning sker utifran Leans vérderingar. I detta
hus skall principer, metoder och verktyg framtagna for fastighetsforvaltning, precis som inom andra
omraden med Lean, anvéndas.

En fastighet 4r en markbit avgriansad i horisontalplanet (Lundberg m. fl., 2011). Daremot handlar
fastighetsforvaltning allt som oftast om att forvalta de fastighetstillbehor som finns pa fastigheten.
Fastighetsforvaltning &r ett sétt att skapa utrymme med service genom juridiska, tekniska och
ekonomiska tillvigagéngssitt (Hansson m. fl., 2007).

I denna studie betraktas energifoérvaltning av fastighetstillbehor, dvs. byggnader. Det finns tva orsaker
till valet av beteckningen fastigheten Lean. Egentligen dr det Lean fastighetstillbehor, eller mer
specifikt Lean hus/byggnad som beskrivs ovan. Men att bendmna det valda omradet med Lean hus,
skulle innebéra onddig forvaxling med TPS-huset, vilket ocksé benimns som Lean-huset. Den andra
anledningen till valet av fastigheten Lean &r att jag vill poéngtera vikten av att Leans filosofi inte skall
ses ur ett isolerat omrade. Tyngdpunkten ligger inom forvaltningen av byggnader, men det breda
perspektivet skall beaktas. Jamfor detta med princip 11 inom Lean produktion.

I fastigheten Lean tillimpas samma grundtankar som i vilken Lean verksamhet som helst. Lean kan
delas upp i 4 delar (Liker, 2009, s. 97):

"Filosofi"”

"Processer"”

"Anstdillda & Partners"
"Problemléosning”

Med filosofi menas vikten av langsiktigt téinkande. Kunden i centrum é&r en sjélvklarhet. Det géller att
hitta ett langsiktigt tdnkande, med personal som dr anpassningsbara och ingér i en larande
organisation, ty fordndringar i omvérlden dr viktiga att folja (Liker, 2009). Inom begreppet filosofi
inbegrips ocksa stindig forbéttring.

Fastigheter dr Sveriges storsta ekonomiska tillgang (Lantméteriet, 2012). Med stora ekonomiska
virden bor langsiktighet folja naturligt. Darfor blir det inte besynnerligt att tala om fastigheten Lean
som en fastighet dér langsiktigt tinkande dr grunden for alla som berdrs av byggnaden.

Med process fors tankarna till flodesorienterade processer. Enstycksflodet, dir varje produkt forflyttas
fran en virdedkande maskin till en annan utan tidssldserier i lager, &r grundtanken. Utgangspunkten &r
ratt produkt vid ratt tillfalle i ratt méngd. I ordet process finns ocksé tanken pa en produkt med noll fel
(Liker, 2009). Att se processer och virde fran ett kundperspektiv ar viktigt i fastigheten Lean.
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Anstillda och partners inbegriper den ménskliga hand som styr och stindigt utvecklar fastigheten
Lean. Fastigheten Lean har inget egenvérde utan de kunder som &r och verkar inom fastigheten.
Darfor blir det centralt att ménniskorna som verkar i fastigheten Lean far mojlighet att stindigt
utvecklas, for att kunna utveckla nya och forbattrade metoder samt verktyg for fastigheten Lean. Det
ar nu problemldsning kan borja omtalas. Mer omfattande utvecklingar behandlas enligt Lean
produktutveckling.

Som syns i nésta avsnitt finns det ett flertal involverade parter inom ramen for fastigheten Lean. For
dessa parter ar de 4 grundtankar centrala.

8.2 Parter

8.2.1 Fastighetsforetaget

For fastighetsforetagande, precis som for vilket foretag som helst, finns intressenter, som har mojlighet
att paverka och paverkas av foretaget (Skérvad & Olsson, 2008). Intressenter for fastighetsforetagande
dr (Olander, 2012):

o Agare

e Brukare

e Kreditgivare
e Samhaillet

e Anstillda

e Forvaltare

e Leverantorer

I denna studie dr avgrinsningen, enligt avsnitt Avgransningar. Av de aktuella intressenterna skall de
upptagas som &r relevant for denna studie med tanke pa energisldseri.

Forst vill jag kategorisera intressenterna enligt nedan:

1 Forvaltarorganisation: Agare, anstillda, forvaltare
2 Brukare: Brukare
3 Ovriga intressenter: Kreditgivare, samhille och leverantorer

Kategoriseringen sker utifran tre tinkta perspektiv. Forvaltarorganisationen, bestaende av dgare,
anstillda och forvaltare, ar en intressesvarm som har mojlighet att paverka energisystemet, genom
bland annat underhall och byggnationsval. Brukaren har forméga att padverka energianvindningen
genom sitt sétt att bedriva sin verksamhet i byggnaden. De dvriga intressenterna kan ocksé paverka
fastighetsforetagandet. Dock, ur energisynpunkt och utifran denna studies avgransning, kan inte de
ovriga intressenterna paverka byggnadens energianvandning.

Ur energiperspektiv dr leverantdren, energileverantdren, den part som ser till att ridtt médngd energi nér
byggnaden i ritt tid. I studien studeras endast den energi som omsétts inom byggnaden, alltsa ar
energileverantdrens agerande utanfor denna studies avgrinsningar.

Kreditgivaren, vars mal ir att forréinta sitt kapital, har ingen direkt inverkan pé energisystemet. Ar det
sé att dgaren vill fordndra energisystem, sdsom nyinstallation och ombyggnation, dr det mojligt att
dgaren vander sig till kreditgivaren for att fa tillgéng till likvida medel. I denna studies omfattning
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finns inte kopplingen mellan kapitalframtagning och energisystemens utformning. Dérfor &r inte
kreditgivaren en intressent som berdrs i denna studie.

Som poéngterats tidigare ar det brukarkraven som skall uppnés, varken mer eller mindre energi skall
omsittas i byggnaden dn vad kunden krdver. Samhillets krav pa byggnadens energisystem har inte
tagits upp i denna studie. Tanken bakom denna forenkling ar att kundkraven 6verensstimmer med
samhdllets minimikrav eller att kundkraven dr hardare 4n samhillets krav pa god energihushallning.

Slutsatsen dr att brukare och forvaltarorganisation ar aktuella intressenter i denna studie. Det &r endast
dessa intressenter som kan paverka energiflodet inom byggnaden. I fortséttningen av denna studie
kommer inte alla intressenter inom varje kategori att bendmnas, utan endast kategorierna brukare och
forvaltare. Forvaltare ersétter den tidigare bendmnda forvaltarorganisationen.

8.2.2 Parter i fastigheten Lean

Ur foregaende avsnitt har det framgatt att det finns bade brukare och forvaltare som kan péverka och
paverkas av energisystemet. Nedan ges en klarare beskrivning av hur parterna interagerar med
fastigheten Lean. Dessutom kommer ytterligare en part, icke human, att ses som en naturlig del av
fastigheten Lean. Denna part har, precis som dvriga parter, mojlighet att pdverka energianvéndningen i
bada riktningar beroende pa hur fastighetsforetagandet bedrivs och hur de tekniska energisystemen
utformas. Det som beskrivs &r fastigheten som en part.

8.2.2.1 Brukaren

Burkare dr de som nyttjar fastigheten. Brukaren skall ses som slutkund, inom den avgransning som
gjorts for denna rapport. Det dr for brukaren som byggnaden finns. Energiflode som har att géra med
installationer, sa som ventilation och virme, har brukaren svart for att pdverka direkt. Det enklaste
sdttet att paverka dessa parametrar dr genom att bruka en mindre area, vilket medfor en mindre
energimingd per verksambhet.

Déremot brukarens vanor och beteende, forknippat till energianviandning, kan paverkas av brukaren
sjdlv. Verksamhetsenergins omfattning kan inverka starkt pd miangden energi som flodar genom
byggnaden. Brukaren kan dven paverkas av energiflodet. En energiminimeringsatgird, genom att
minska pé energiflodet i byggnaden, utan att effektivisera systemet skulle kunna paverka brukarens
vilbefinnande. Exempel pa detta ar ldgre temperatur och lagre luftflode.

For att motverka forekomsten energieffektiviserande atgérder med negativa inslag finns brukarkrav. 1
denna studien &r utgdngspunkten att brukarkraven finns givna for energikartlaggningen. Detta innebér
att denna studies syfte inte dr att minimera komforten genom att leverera en ldgre standard &n
brukarkraven. Som jamforelse inom Lean produktion finns teorin om att inte pressa ménniskor att
jobba hardare, utan anvinda resurserna effektivare (Hamon & Jarebrant, 2007).

8.2.2.2 Forvaltaren
Fastighetsforvaltaren dr den part som ser till att energiflodet kommer in i byggnaden. Denna part dr
bade kund, jidmte energileverantdrer utanfor byggnaden, och dels leverantdr av energi jaimte brukaren.

Som leverantor ska energiforvaltaren, i sann Lean anda, sitta kunden i centrum. Det innebdr att
forvaltaren ska kunna leverera ritt mangd energi, i rétt tid.

Forvaltaren kan paverka de tekniska delarna av energiflodet, till exempel genom underhéll och

injusteringar. Generellt dr forvaltarens uppgift att se till sa att de tekniska installationerna behaller sina

funktioner och lever upp till de forutbestimda kravspecifikationerna (Bokalders & Block, 2009). Att
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ha som mal att jobba forebyggande och att hela tiden forsoka eliminera energisloseri dr grundtanken
for forvaltaren av fastigheten Lean.

8.2.2.3 Fastigheten

Tekniska installationer finns i fastigheten Lean for att distribuera och omvandla energi inom
fastigheten. Dessa installationer ar en del av fastigheten, en av parterna i fastigheten Lean. En
uppdelning av de tekniska installationerna kan goras utifran klimatstyrande installationer och
betjanande installationer (Abel & Elmroth, 2008). Till klimatstyrande installationer rdknas
varmesystem, ventilationssystem och kylsystem. System for tappvatten och avlopp, telendt, datornét
och elndt 4r betjdnande installationer. De klimatstyrande installationerna kan ocksé ses som en grund,
medan de betjdnande r olika tillbehorssystem som ar till for den specifika verksamheten. Fastigheten
kan paverka energiflodet genom olika utformning pa systemens tekniska losningar.

Fastigheten kan ocksa paverkas av energieffektiviserande atgirder. Precis som brukaren &r dven
fastigheten en kund. Den har som krav att skitas pa ett sdtt som ér i linje med langsiktig hallbarhet. Ett
exempel, ur energisynpunkt, dr att minska fuktkvoten i ytterkonstruktioner. Anledningen till detta &r
att fuktiga material har storre virmeledningsformaga dn torra material (Nevander & Elmarsson, 2011).

Ur fastighetens, byggnadens, synvinkel &r ett krav att materialens fukthalter inte skall bli alltfér hoga.
Fuktrelaterade skador kan exempelvis vara att trd och traprodukter ruttnar, svéllning av tradprodukter,
mogel pa organiskt material, fortvalning av golvlim, sonderfrysning och korrodering (Burstrom,
2007).

8.2.3 Sammanfattning fastigheten Lean

Det som forsoker visualiseras med fastigheten Lean ar att det finns mdjligheter med Leans filosofi och
energiforvaltning av byggnader. Med texten ovan har jag forsokt ticka de grundldggande tankarna for
Lean, inom energiforvaltning.

Kontentan dr ocksé att energieffektiviserande atgirder inte kan utgé fran endast en part. Det finns flera
kunder, beroende pa var avgriansningen sker, och deras krav skall uppfyllas oberoende av hur
omfattande energikartlaggning som genomfors. Energibesparande atgirder som innebér att kundkrav
inte kan uppnas dr inte forenligt med energieffektivisering (Abel & Elmroth, 2008).

Kom ihag citatet i avsnittet om produktutveckling, ...att hdja livskvaliteten for en person utan att
sdnka den for ndgon annan. Jag tinker mig att innehallet i detta citat d&ven kan efterstrdvas mellan
olika parter, &ven om de inte dr ménskliga bada. Det som jag vill framfora &r att det inte enbart gar att
hdja kvaliteten for brukaren, om det ar sé att byggnaden riskerar att brytas ned i fortid som f6ljd av
detta.

8.3 Sambandet mellan produktion, service, produktutveckling och Lean
energiférvaltning

Att litteraturstudien valts att utgd ifran Lean produktion, Lean produktutveckling och Lean service ér

ingen slump. For att svara pa varfor dessa omraden har valts skall ett resonemang om energi och

energiforvaltning framforas.

Centralt inom Lean ar kunden och vérdeskapande for denne. Det &r inget tvivel pa att det finns en
kund, brukare, i fastigheten Lean. Men vad ar egentligen energiforvaltarens roll i fastigheten Lean?
Forvaltning handlar om att "skéta eller administrera ndgot for ndgon annans rdkning"
(Nationalencyklopedin, 2013). Energiforvaltarens uppgift i fastigheten Lean ar, rakt Gversatt till
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studerat omrade, att skota och administrera energi. Att det dr for ndgon annans rékning ar inte sikert,
da fastighetsforvaltning kan bedrivas bade internt inom fastighetsforetaget men ocksa externt.

Tanken bakom Lean produktion och Lean service, dr att energisystem kan ses ur bada perspektiven,
enligt min mening. Energiproduktion &r exempelvis produktion av virme och ventilationsluft, se figur
7. Har ar tillforsel av energi ett méste for att uppfylla kundens krav, t ex ritt temperatur och godtagbar
luft.

Energi Produkt

T ex. varme,
luftomsattning

Figur 7 visar energi som en av komponenterna vid produktion.

Men jag ser dven energiforvaltningen som en service. Det &dr forvaltaren som ser till att ratt
energimingd och ritt art av energi tillfors byggnaden, efter kundens 6nskemal. Det &r dven
forvaltarens uppgift att se till sa att energisystemet underhélls sé att kunden fér det den efterfrigar,
utan produktionsstopp.

Att jag valt att dven titta pd Lean produktionsutveckling &r med tanke pa att systemet ndgon gang
maste bytas ut och férnyas. Att forbéttra energisystemet handlar dels om att de inblandade parterna i
energisystemet skall forsoka forbéttra energisystemet standigt, stindig forbéttring enligt Leans 14:e
princip. Men det handlar ocksé om att forbattra de tekniska installationerna som finns i
energisystemet. Storre fordndringar i energisystemet maste foregas av en produktutvecklingsfas, dir
varje steg mot energieffektivare installationer maste vigas mot varandra, set-based design.

Att se Lean produktion och Lean produktutveckling som tva delar som interagerar med varandra, tror
jag ar ett maste inom fastigheten Lean, da bade fastighetens installationer och dess verksambhet skall
kunna forbéttras standigt.

8.4 Lean energiprinciper
Nedan kommer en teoretisk analys utav de 14 principerna for Lean produktion att goras i syfte att se
principernas formaga att appliceras som energiprinciper.

8.4.1 Princip 1:
"Basera era ledningsbeslut pa ldngsiktigt tinkande, dven dd det sker pd bekostnad av
kortsiktiga ekonomiska mal."

Langsiktigt tinkande &r grunden i hela filosofin. I avsnittet om fastigheten Lean var en slutledning
vikten av langsiktighet vid d4gande och forvaltande av fastigheter. Investeringar i energieffektivisering
bor beméstras med samma princip.

Genom f6ljande punkter fortydligas princip 1 for energiforvaltning:

e Primaért skddas virdena utifran kundens/kundernas synvinkel.
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e Tink pa vérde i ett vidare begrepp dn ekonomiska termer i forsta hand.
Energieffektiviserande dtgarder kan ge synergieffekter som gynnar mer dn bara kunden
direkt.

e Sjilvklart méste energieffektiviseringsatgarder forankras i beslut med utgangspunkt fran hur
mycket resurser energieffektiviseringen kraver. Losningar som ger 1aga energibehov och som
kréver stora resurser dr inte energieffektiva (Abel & Elmroth, 2008).

8.4.2 Princip 2
"Skapa kontinuerliga processfloden som for upp problemen till ytan."

Enligt Leans léra finns visionen om att antalet fel ska vara noll i en produktion, se 7PS-huset. Men om
fel andock uppstér ska de dskadliggoras direkt.

Denna princip kan 6verforas i sin helhet till Lean energiforvaltning. Som patalats tidigare, se
Fastigheten Lean, finns det flera olika system som transporterar och formedlar energi i en byggnad.
Kanske utférs samma viardedkande atgérd i flera system? System kan ocksa motverka varandra, tink
pa klimatinstallationer som kylning och uppvérmning.

Ett exempel pa ett system som, i och for sig, for upp problemet till ytan, men inte inom rimlig
tidsrymd, ar foljande byggnad med internvirmealstrande produktion. P& bilden nedan syns varje fog
mellan blocken som véggen &dr uppbyggd av. Att det blir s, beror pé fogens storre formaga att
transportera virme. Fogen har simre virmekonduktivitet &n blocken i viggen. Detta genererar en
hogre temperatur pa viggen, dér det forefaller en fog. De delar med lagre temperatur, bidrar till att
biologisk pavéxt kan forekomma i storre utstrackning, eftersom kallare ytor har hogre relativ fuktighet
dn varma ytor under storre delen av aret (Wadso, 2012). Illustration av fenomenet ges av figur 8.

Figur 8 visar koldbryggor, genom den varierande méngd biologisk pavixt pa viggen.
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8.4.3 Princip 3

"Ldt efterfragan styra for att undvika overproduktion.”

Princip 3 ar bra for négra tillimpningar inom energiférvaltning. Men precis som for princip 1 méaste
energieffektivisering ske utan att oproportionellt stora resursers anvands. Vid varje aktivitet bor
princip 3 avvégas utifran fall till fall.

Exempel dr uppvarmning av tappvatten. Ska princip 3 foljas innebér det att ackumulerat
tappvarmvatten ska undvikas. Men i detta skeende skall avsteg fran princip 3 goras till f6ljd av alltfor
stor resursinsats.

Ett annat exempel ir tappvarmvattenbehov &ver tiden. Ar det sa att tappvarmvattnet inte anvinds
under ldngre tider ska det inte finnas ett lager av varmvatten som hela tiden genererar energisloseri.

8.4.4 Princip4
"Jamna ut arbetsbelastningen.”

Bakgrunden till princip 4 ar viljan om att undvika ojimnheter som stundtals kan dverbelasta
minniskor och maskiner (Liker, 2009).

Ett par saker finns inom energiforvaltning som gor att princip 4 inte kan tillimpas direkt. For det forsta
skoter sig energisystem i byggnader till stor del med automatik, exempelvis ventilations- och
uppvarmningssystem. Den minskliga, direkta inverkan &r inte stor i flertalet installationssystem.

Det andra som talar emot principen &r variationen i arbetsbelastning. [ kapitlet Lean Service beskrevs
Muri, 6verbelastning, och Mura, ojdmnheter. Likheten mellan Lean Service och Lean
energiforvaltning finns i att det inte alltid gar att forutspa den kommande efterfragan. Inom service
handlar det om hur ménga kunder som ska bli behjélpta under en dag, medans inom
energiforvaltningen finns viadervariationer, som paverkar miangden energi, som maste tillforas.
Poidngen dr att det finns faktorer som inte gér att paverka, detta innebér att det kan forekomma fall da
det blir omojligt att uppfylla princip 4.

Princip 4 revideras, fOr att passa som energiprincip:

Jamna ut arbetsbelastningen i de fall grundorsakerna ar paverkningsbara.

8.4.5 Princip 5
"Bygg upp en kultur ddr man stoppar processen for att l0sa problemen, sd att kvaliteten
blir rdtt fran borjan."

Som det formedlades i kapitlet fastigheten Lean finns det flera parter inom byggnaden. Med kultur
asyftas den kultur som finns inom ett tillverkande foretag, producentens kultur. I
energiforvaltningsfallet inbegriper kulturen alla parter i fastigheten Lean. Det 4r, som antytts tidigare,
bade upp till forvaltare och kunder att energiforvaltningen sker pé ett tillfredstdllande vis.

Omformulering av princip 5:

Bygg upp en kultur som géller alla ménniskor involverade i fastigheten Lean, dér man
stoppar processer for att 16sa problem, sé att kvaliteten blir rétt fran borjan.
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8.4.6 Princip 6
"Ldgg standardiserade arbetssditt till grund for stiandiga forbdttringar och personalens
delaktighet."

Forst méste papekas att personalen i detta avseende ér forvaltarna. Deras arbetsuppgifter dr bade av
overvakande och forebyggande karaktér. Princip 6 kan inte enbart appliceras pa produkten,
energiflodet, utan ocksa pa den tjanst som energiforvaltningen medfor.

For det andra ar skiljelinjerna mellan kund och producent lite diffus i fastigheten Lean. De ingdende
personerna ses mera som partners, dn som kunder, leverantorer och producenter. Tank pé en brukare
som Oppnar ett fonster. Personen paverkar energiflodet och skulle d& kunna ses som en operatdr vid
energiflodet. For fullstdndig forklaring av exemplet med fonstret, se vidare under avsnitt 8.8.2.1

Att forbéttring bygger pa personalens delaktighet ar givet. Men i detta fallet, i en byggnad, ar det inte
alls sdkert att parten som definieras som kund, har vetskap om hela systemets uppbyggnad. Med detta
understryks vikten av delaktighet och forbéttringar som kan astadkommas genom en dialog med
kunderna. Men fordndringar i de standardiserade systemen, som dr applicerbart inom
energiforvaltning, bor goras av sakkunniga. Den som har kunskap inom omradet, enligt riktlinjer for
princip 1, bor vara med och ta beslut om fordndringar i systemet. Men forslag kan mycket vél komma
frén kunderna.

Omformulering av princip 6:

Lagg standardiserade arbetsitt till grund for stindiga forbéttringar och parternas
delaktighet.

Tanken med ett standardiserat arbetssétt verkstélls genom verktyget 5S, se avsnitt 5S.

8.4.7 Princip7
"Anvéind visuell styrning, sd att inga problem forblir dolda.”

Tanken pé noll fel i produktionen &r av stor vikt for energifloden. Uppstér ett fel ska det synas. Fel
som ligger dolda i systemet innebdr i detta fall energisloseri. Déarfor dr det av hogsta vikt att systemet
utformas sé att problem fors upp till ytan.

8.4.8 Princip 8

"Anvdnd bara palitlig, vil utprovad teknik som stoder personalen och processerna.”

Att anvinda teknik, som st6d till processen, och att denna skall vara vilutprovad och pélitlig kdnns
relevant for system i byggnader. Anledningen &r att systemet skall hélla i ménga &r. Det kan medfora
stora ingrepp i byggnaden om ny teknik tillfors i efterhand.

Precis som vid princip 7 skiljer sig Lean produktion och Lean energiforvaltning négot. I produktionen
anvénds teknik som stdd till ménniskan i tillverkningen (Liker, 2009). I energiforvaltning ar
forvaltaren inte enbart i tillverkningsfasen. Det handlar om att ha teknik som stdd for forvaltningen.
Pélitlig och vilutprovad teknik som fungerar som stdd &t forvaltaren for att 6vervaka processen &r en
mer specifik anpassning.
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Princip 8 formuleras som:
Anvind bara palitlig, vl utprovad teknik som stdder forvaltarna och processerna.

Da det dr dags att utveckla ny teknik &r en god idé att stodja sig pa Lean produktutvecklings lara dar
produktutveckling bygger pa redan inhdmtad erfarenhet, se mer under kapitlet Lean produktutveckling.

8.4.9 Princip9

"Utveckla ledare som verkligen forstar arbetet, lever efter Toyotas filosofi och ldr ut
den till andra.”

Som patalats tidigare dr forvaltning endast en del dir forbattringspotential finns. Det dr ocksa viktigt
att eliminera energisloseri till foljd av brukarnas beteende och vanor. Darfor dr det viktigt att de som
forstar energisystemet, forvaltarna, lar ut grundidén till brukarna.

Princip 9 omformuleras till:

Utveckla forvaltare som verkligen forstér hela energisystemet, lever efter grundfilosofin
och lér ut den till sévil forvaltarorganisation som till brukare.

8.4.10 Princip 10
"Utveckla enastdende mdnniskor och team som foljer foretagets filosofi.”

Eftersom utgangspunkten for forvaltare varit en grupp ménniskor, inte som ledare, team och anstillda,
ar denna princip endast en upprepning av princip 9. Darfér kommer denna att utgd och inte gélla som
en energiprincip. Genom princip 9 lar férvaltarna ut energifilosofin till brukarna. I och med detta
utvecklas forhoppningsvis ocksa brukarna.

8.4.11 Princip 11

"Respektera det utokade ndtverket av partners och leverantorer genom att utmana dem
och hjdilpa dem bli bdttre."

Denna princip anknyter lite till princip 9. Principen har uppstatt for att behandla, respektera och
utmana externa foretag pa liknande sett som organisationen utmanat och utvecklade sina anstéllda
(Liker, 2009). Inom de begrinsningar som finns for denna rapport ingér inte tanken pa en férgrening
som innebér att det tittas pa energileverantdrernas system for energiflode. Darfor kommer inte princip
11 vara intressant for energiforvaltning.

8.4.12 Princip 12
"Gd och se med egna égon for att verkligen forstd situationen.”

Denna princip finns till for att personer skall kunna fatta beslut pa korrekta grunder.
Dels ger det en okad forstéelse av att aktivt skada produktionen. Dels minskas risken for missforstand
som kan uppkomma som en f6ljd av tolkat resultat som ndgon annan har formedIat.

Inom Lean produktion finns en férenklad version av princip 12 for ledningsgrupp och chefer med
stora ansvarsomraden (Liker, 2009). I de fall dessa inte hinner se vilka problem som finns eller vad
som maste forbéttras, har de medarbetare som de litar pd som gar och ser situationerna och
aterrapporterar pa ett effektivt sétt. Denna teknik kallas for Hourensou.
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I energiforvaltningen dr denna princip sékerligen tillimpbar. Forvaltarens uppgift ar att 6verblicka och
forbéttra systemet standigt. En del av deras arbete, borde dérfor vara att skada brukarens vanor och
beteende. Brukarens vanor och beteende utgor en del utav systemet for energiflode. For att forsta
varfor en brukare agerar pa ett visst sitt ar det viktigt for forvaltaren att sitta sig in i situationen.

8.4.13 Princip 13
"Fatta beslut ldngsamt och i konsensus, overvdg noga samtliga alternativ, verkstdll
snabbt".

Att fatta beslut pa korrekta grunder ar viktigt inom byggbranschen. Ett beslut som innebér
ombyggnation av installationer i efterhand kan innebéra stora konsekvenser, bade for fastigheten och
for ekonomin. Nér alla alternativ dr 6vervédgda ér det ingen idé att dra ut pa processen langre, vilket ar
overforbart till energiforvaltning. En forsening kan innebéra onddigt sloseri, da forbéttringar kan leda
till mindre energiatgadng. Denna princip kan direkt implementeras i Lean energiprinciper.

8.4.14 Princip 14
"Bli en ldrande organisation genom att ofortrottligt reflektera och stindigt forbdttra."

Denna princip finns till for att forbattringsprocessen inte ska avstanna, se figur 9. I energiforvaltningen
dr det framst forvaltaren som ska driva pé processen. Den kunskap som byggs upp inom
organisationen skall bevaras och 6verforas for att inte varje forvaltare, eller partner ska behdva gora
om samma misstag. For detta géller ett stabilt och standardiserat tillvigagangsstt.

Figur 9 visar en schematisk bild av energisloseri
som stindigt minskar med tiden. Lean ér en
dynamisk process som stindigt skall forbittras.

En av de viktigaste sakerna med denna princip ar att varje misstag och brist skall ses som tillfdlle att
dra lairdomar av. Att klandra enskilda personer ar inte korrekt. D4 ett misstag har begatts handlar det
om att finna orsaken till varfor det kunde hinda. Regeln om systemets stora inverkan och méinniskans
lilla inverkan pa processen, som beskrivits i Lean Service, skall beaktas. Det géller att finna
grundorsaken till problemet.
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8.5 Parternas principer

Efter denna genomgang pé forekommande principer ar det pa tiden att varje part far sina principer, ty
alla principer &r inte aktuella for alla parter. I tabell 1 framgar det vilka principer som &r aktuell for
forvaltare respektive brukare.

Tabell 1 visar de principer som ér aktuella for brukare, respektive
forvaltare.

Brukare Forvaltare

Princip 1 X
Princip 2
Princip 3
Princip 4
Princip 5
Princip 6
Princip 7
Princip 8
Princip 9
Princip 10
Princip 11
Princip 12
Princip 13
Princip 14 X

Sl Pl K

S B Pl Bl B Bl b

X<

Tabellen ovan skall ses som en sammanfattning av de framtagna principerna. Det som framgér, efter
den teoretiska genomgang av principer, &r att forvaltaren har ett stdrre ansvar eftersom fler principer
skall beaktas av denna part, 4n vad som géller for brukaren. For vidare resonemang kring
uppdelningen av principer mellan forvaltare och brukare, se bakgrund till parternas principer.

8.5.1 Bakgrund till parternas principer

8.5.1.1 Bakgrund - princip 1

Energibesluten for fastigheten Lean ligger ytterst hos forvaltaren. Det ér forvaltaren som skall se till
att kundens, brukarens, krav blir uppfyllda. Langsiktigt tinkande &r grunden i princip 1. For att fatta
langsiktiga beslut, kravs det att beslutsfattaren har relevant kunskap. Om det 4r nidgon i fastigheten
Lean som har kunskaper inom energiomradet sa &r det energiforvaltaren. Brukarens kérnverksamhet ar
inte att reducera energianviandning. Att lta denna part ta langsiktiga beslut, som varken har kunskap
eller kanske intresse for energifragor, verkar inte som en godartad 16sning.

Om det dr ndgot energiomrade som brukaren har liten kinnedom om, sa &r det verksamhetsenergin.
Men det kan inte likstéllas med att brukaren kan anses ha tillrickligt stor kunskap for att fatta beslut.
Dessutom é&r det energiforvaltaren som dger byggnaden, savida inte verksamheten édger sin egen
byggnad, och detta borde innebaira att langsiktigt tinkande ligger i linje med forvaltarforetagets
vérderingar.

8.5.1.2 Bakgrund - princip 2
Brukaren betalar, direkt eller indirekt, forvaltaren for sin besittning av lokalen eller byggnaden.
Betalningen avser utrymme med service, se vidare i kapitlet om Fastigheten Lean. 1 denna service
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ingar ocksa arbete med att skapa rétt processer pé ritt vis. Saledes ar det forvaltaren som berdrs av
princip 2, inte brukaren.

8.5.1.3 Bakgrund - princip 3

Forvaltaren skall, som tidigare sagts, endast leverera det som kunden efterfrigar. Overproduktion av
viarme eller ventilation ar exempel pé energisloseri till foljd av dverproduktion. Ansvaret for denna
overproduktion aligger forvaltaren.

Aven brukaren kan téinka p& dverproduktion i sin verksamhet. Som framhélles i kommande avsnitt,
Energisléseri, kan sldseri, inte energisloseri, ge upphov till indirekt energisloseri. Ar det s3 att
brukaren eliminerar sldseri inom sin verksamhet, kan ocksé synergieffekter uppnés dér energisloseri
elimineras.

8.5.1.4 Bakgrund - princip 4
Enligt min mening finns det tva olika typer av variationer som styr energianviandningen i fastigheten
Lean. Dels &r det brukarvariationer och dels &r det variationer till f61jd av omvérlden.

Brukaren kan, genom att jimna ut sin arbetsbelastning dver tiden, minska sitt energibehov. Detta
oberoende om det dr en verksamhet inom produktion eller tjdnstesektorn. Inom tjansteforetag kan
anvandandet av byggnaders ytor anvindas mer tidseffektiv, dvs. mindre antal timmar som lokaler star
tomma och outnyttjade, generera energieffektiviseringar. Detta argument grundar sig pa att om fler
byggnader anvénds effektivare, krdvs det ett mindre antal byggnader och saledes minskar
energianvandningen for byggnader, sett ur ett storre perspektiv.

Forvaltaren har, enligt princip 2 i uppgift att utforma processfloden. Det dr ocksa dennes uppgift att
utforma system inom byggnaden som &r anpassat for brukarens behov. Idogt arbete for att jamna ut
arbetsbelastningen for de maskinella delarna i systemet krdvs. Detta arbete &dr forvaltarens. Forvaltaren
bor dven titta pa brukarens beteende och om mojligt forsoka hjédlpa denna part med att minska
energisloseriet.

De sloserier som ér kopplade till omvérldens variationer ar svart att hantera. Framst 4r tanken pa
védervariationer. Men dven den langsiktiga variationen till foljd av bebyggelsen runt omkring finns.
Exempelvis genererar storre stider virmedar, dir temperaturen blir hogre inom staden. Aven
omkringliggande byggnader kan ge upphov till savil 14 fran vinden som forstirkningseftekter av
vinden (Bokalders & Block, 2009).

8.5.1.5 Bakgrund - princip 5

Brukaren kan paverka en del energisystem, medan forvaltaren kan paverka de flesta energisystem. [
denna princip ar bada parter involverade. Det som uppticks av brukaren kan stoppas av denna part.
Samma resonemang giller for forvaltaren.

Tyngdpunkten av innehéllet i denna princip kommer att tilldgnas forvaltaren. Detta beror pa att
kvalitet av energiproducerande verksambhet inte ar létt att skdda alla ganger. Exempelvis, nér vet
brukaren om luftkvaliteten héller rétt kvalitet och nér ar luftkvaliteten pa gransen till bristfallig? Denna
skillnad kan vara svar att uppfatta, utan tillgang till matutrustning. Daremot om kvaliteten i
varmesystemet dr undermaélig, exempelvis for kallt inomhusklimat, &r ménniskans férméga att kinna
detta utarbetad.
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Det dr forvaltaren som har storst insyn i det installationstekniska energisystemet och har darfor ocksa
mest ansvar for princip 5. Men de kvalitetsbrister som uppticks av brukaren skall givetvis ocksa
beaktas.

8.5.1.6 Bakgrund - princip 6

Som framgatt av Princip 6 ar det en viaxelverkan mellan brukare och forvaltare, for att komma till rétta
med energisloseri. Brukaren nyttjar verksamhetsenergi aktivt och borde vara den som ser
forbattringspotentialer bést. Forvaltaren har en mera dvergripande syn pa verksamhetsenergin samt
den part som har stdrst insyn i 0vriga energisystem. Detta medfora att det standardiserade arbetsséttet
for energisldseri, géller savél brukare som forvaltare.

8.5.1.7 Bakgrund - princip 7

Framst brukaren anvénder sig av energisystemens produkter. Visuell styrning, utformad for brukaren,
ar grundlaggande for att energisloseri skall ske. Men det &r forst nér ett visuellt system finns, som
brukaren forstar, som energisloseri kan minskas. Det géller att den visuella styrningen ar utformad, sa
att minniskans sinnen kan uppfatta signalerna, se mer under mdnniskans formdga. Det &r dven viktigt
att brukaren far en mojlighet att lira sig den visuella styrningen, om inte styrningen ar utformad si att
minniskans fardighetsbaserade beteende anvinds vid tolkning av signaler.

Om inte brukaren sjilv forstar eller uppfattar att energisloseri dger rum, till f6ljd av dennes agerande,
giller det att systemets visuella utformning ar riktat mot forvaltaren. Férédndringar i energianvindning,
ovanliga sddana, skall framga med enkelhet for forvaltaren. Princip 7 géller for bade forvaltare och
brukare.

8.5.1.8 Bakgrund - princip 8

Det ér forvaltaren som dvervakar och utreder befintligt energisystem samt testar och infor ny teknik i
energisystemen. Det ar forvaltaren, och inte brukaren, som har det 6vergripande kunskapen om
systemens forhallningssétt till varandra. Det kdnns som en god id¢ att lata forvaltaren ansvara for
princip 8, utan brukarens inblandning.

8.5.1.9 Bakgrund - princip 9

Aterigen, som pétalats i princip 1, ligger den inte i brukarens kirnverksamhet att arbeta med
energieffektivisering. Det ar forvaltaren som har kunskap inom omradet och naturligt blir det denne
part som kan formedla filosofin till 6vriga.

8.5.1.10 Bakgrund - princip 12

Vem ér det som &r problemldsaren for energifragor? Vem dr det som har tillgéng till driftsdata och kan
gora bedomningar? Patagligt, genom flertalet av dessa principer, dr det forvaltaren som har kunskap
och darfor storst formaga att 16sa problem. Det dr darfér som forvaltaren behover se hur systemet
fungerar. Brukaren har inte samma anledning att ga och se med egna 6gon for att verkligen forsta
situationen.

8.5.1.11 Bakgrund - princip 13

Det ér forvaltaren som édger byggnaden. Det &r denne som avgor vilka och hur mycket resurser som
ska satsas pa olika alternativa l6sningar. Helt naturligt foljer da dven princip 13, ...fatta beslut
langsamt...overvdg noga samtliga alternativ.

I detta sammanhang bor ett fortydligande goras. Besluten som beskrivs i princip 13 ber6r inte beslut i
daglig verksamhet. Dessa beslut Gverlates till verksamheten i byggnaden, brukaren. Besluten 16ses
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efter valfri metod, fastén tankar pé flode och processer frdn Lean kan kénnas som en naturlig
utveckling fran fastigheten Leans sida.

8.5.1.12 Bakgrund - princip 14

Princip 14 finns till for att utvecklingen inte skall avstanna. I och med att gransdragningen mellan
brukare och energiforvaltare dr nagot diffus kan princip 14 ténkas berora bada parterna. Forvaltaren
har ett Gvergripande ansvar, men det dr brukaren som vistas i byggnaden mest och bor darfor ha en del
synpunkter pa energiutvecklingen for en effektivare anvindning.

Ett annat argument som stodjer tanken pa att bada parter skall f6lja princip 14 &r att de har ett delat
ansvar for fastigheten Lean. Utvecklingen av byggnaden avstannar om inte bada parter hjélps at, vilket
betyder att fastigheten Lean inte existerar langre.
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8.6 Overgang till energiprinciper

I efterfoljande kapitel kommer principerna som tagits fram att kallas energiprinciper. De principer som
ar inaktuella for studien kommer att utgd. For att fortydliga vilken princip som har gett upphov till
vilken energiprincip gors hir en sammanstillning, se tabell 2.

Tabell 2 visar vilken princip som ligger till grund for varje energiprincip. De kursivt textade
energiprinciperna ir identiska med de bakomliggande produktionsprinciperna. De texter som inte
ar kursiva dr bearbetade produktionsprinciper eller fordndrade for att passa in i denna rapport,
med angivna avgrinsningar.

Princip nr. | Energiprincip Energiprincip
nr.
1 1 Basera era ledningsbeslut pd langsiktigt

tinkande, dven dd det sker pd bekostnad av
kortsiktiga ekonomiska mdl.

2 2 Skapa kontinuerliga processfloden som for upp
problemen till ytan.
3 3 Ldt efterfrdagan styra for att undvika
overproduktion.
4 4 Jdmna ut arbetsbelastningen i de fall
grundorsakerna dr paverkningsbara.
5 5 Bygg upp en kultur som géller alla ménniskor

involverade i fastigheten Lean, dir man stoppar
processer for att 16sa problem, sa att kvaliteten
blir ritt fran borjan.

6 6 Liagg standardiserat arbetsstt till grund for
standiga forbattringar och parternas delaktighet.
7 7 Anvdnd visuell styrning, sd att inga problem
forblir dolda.
8 8 Anvind bara palitlig, vl utprovad teknik som
stoder forvaltarna och processerna.
9 9 Utveckla forvaltare som verkligen forstéar hela

energisystemet, lever efter grundfilosofin och lar
ut den till savil forvaltarorganisation som till

brukare.

10

11

12 10 Ga och se med egna ogon for att verkligen forstd

situationen.
13 11 Fatta beslut langsamt och i konsensus, overvdg
noga samtliga alternativ, verkstdll snabbt.
14 12 Bli en ldrande organisation genom att

ofortrottligt reflektera och stindigt forbdttra.

8.7 Energisloseri

Tanken med energiprinciper &r att reducera samt eliminera sloseri inom energiforvaltning, bade fran
kundens och forvaltningens synvinkel. For erinring av hur sloseri kan beaktas, se avsnittet om Muda,
Muri & Mura. Vad dr det dd som kan ses som sldseri inom de olika upptagna Lean omradena ovan?

57



I Lean produktion ansags sldseri vara, se Lean produktion: Overproduktion, viintan, onddiga
transporter eller forflyttningar, 6verbelastningar eller felaktiga bearbetningar, Gverlager, onddiga
arbetsmoment, defekter samt outnyttjad kreativitet hos de anstéllda.

I Lean produktutveckling ansags sloseri vara, se Lean produktutveckling: Fel produkt, onédiga
mentala forflyttningar, transporter och langa avstand, vintetid, felaktiga processer, 6verproduktion och
overdokumentation samt onddiga lagerhéllning och ledtid.

I Lean service ansags sloseri for kunden vara, se Lean service: Forsening, repetering, onddiga rorelser,
otydlig kommunikation, forlorad méjlighet samt fel i servicetransaktioner.

I alla de 3 fallen ovan uppkommer sloserier som en f6ljd av antingen méansklig handling eller utav det
tekniska systemets utformning. Inom Lean energiférvaltning finns bada dessa sidor. Forvaltaren och
brukaren &r de agerande parterna, de som kan forsoka fordndra systemets utformning. Fastigheten
utgor det tekniska systemet.

Som synes dr de flesta sloserier samma for de tre omradena. Vissa sldserier dr formulerade for att
passa de berérda omradena, men grundtankarna &r snarlika inom de flesta omraden.

Det finns skillnaden fran de tre omrddena och energiforvaltning. I de tre omradena ar olika typer av
sloserier definierade for att kundens erhallna vérde ska bli hogsta méjliga. Om det i denna studie hade
tittats pa forvaltning enbart, hade dessa sloserier kunnat oversittas relativt enkelt. Men i denna studie
tittas det fordjupat pa energifoérvaltning. Det innebar att det konkreta sldseri som kan uppkomma &r
energisloseri. Fastén det direkta sloseriet &r energi, sé kan det indirekt bero pa faktorer som kan knytas
till de vedertagna sldserierna inom Lean.

Nedan, i tabell 3, presenteras rubrikerna pa de indirekta energisldserierna. I tabellen syns det ocksa
vilka sloserier, fran vilket Lean omrade, som &r forknippat med de indirekta sldserierna.

Tabell 3 visar de indirekta energisloserierna

Indirekt Produktion | Produktutveckling Service
Energisloseri Sloseri Sloseri Sloseri
Felaktig produkt Defekter Fel produkt
Felaktiga processer Onddiga Felaktiga processer Repetering
arbetsmoment Overdokumentation Onodiga
rorelser
Lager Overlager Onodig lagerhallning
Onédiga Onddiga Onodiga mentala Fel i
energiforflyttningar transporter forflyttningar servicetransak-
Onddiga transporter tioner
Otydlig Otydlig
kommunikation kommunikation
Outnyttjad kreativitet | Outnyttjad Forlorade
kreativitet mojligheter
Vintan Viéntan Véntetid Forsening
Overbelastning Overbelastning
Overproduktion Overproduktion | Overproduktion
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8.7.1 Tankar kring energisloseri

Innan vidare forklaringar och argument framhélles, som stdd for de indirekta sldseriernas paverkan pé
energisloserier maste en sak utredas. Det handlar om begreppet energisldseri, som maste verifieras pé
sa sitt att alla 4&r med pa vad det betyder i denna studie.

Med energisloseri menas energi som inte tillfor nadgot viarde for kunden. Enligt den vedertagna
energiprincipen, energi kan varken skapas eller forstoras utan enbart omvandlas frdn en form till en
annan, finns inget sloseri eftersom att ingen energi kan gé forlorad. Med detta &r det viktigt att &nnu en
gang podngtera att inneborden av begreppet energisloseri, inte ar tankt att tolkas som en aktion emot
de fysikaliska grundlagarna.

Det ar ocksé viktigt att ha i aminnelse att den mesta av energin som tillfors byggnader och dess
verksamheter, forr eller senare omvandlas till virme. Innebdrden av detta &r inte att energin som
omvandlas till virme &r en direkt aktivitet, i motsats till sldseri, som hojer vérdet for kunden. Ett sétt
att tinka pa, for att askadliggora energisldseri, kan vara att se varje avgrinsat tekniskt system, utifran
vad det tinkta kundvérdet dr. All energi som inte tillfor viarde for kunden, inom det skadade
energiomradet, ar sloseri.

Nedan foljer nu forklaringarna till varje sloseris indirekta koppling till energisloseri.

8.7.2 Felaktig produkt

Att producera fel produkter ar en defekt for Lean produktion. Detta genererar merarbeten som kostar
tid, pengar och energi. For energiforvaltare uppkommer defekter nir energi inte nyttjas pa rétt sétt, pa
bésta sitt. Exemplifiering av detta dr koldbryggor. Ar klimatskalet defekt uppkommer energisloseri.
Det kan ocksa vara defekter, energisloseri, till f6ljd av icke injusterade installationer.

Aven brukaren méste tinka pa defekter. Om brukaren #r en producerande organisation, kan defekter
enligt Lean produktion implementeras. Ar det en tjinsteorganisation skall de se till att ritt saker blir
producerade fran borjan, for att slippa justeringar och dndringar som innebér extra energiflode.

8.7.3 Felaktiga processer

Detta sloseri kan uppkomma hos forvaltaren men dven hos brukaren. I Lean produktion handlar detta
sloseri om arbetsmoment som inte tillfor nytta for kunden, se Lean produktion. For forvaltaren kan det
exempelvis handla om att undvika att behdva leta efter fel i processen. Detta kan reduceras genom
visualisering. Den tid som forvaltaren anvénder for att leta efter fel, kan dels innebéra att andra
rutinsaker fér sta &t sidan. Det innebér ocksa, om felet innebér energislseri, att onddigt mycket energi
slosas, se vidare under exemplet med tappvarmvatten under avsnitt 8.7.8. Desto snabbare ett problem
atgirdas, ju mindre energi sldsas.

For brukarens del handlar det om att agera sparsamt, ur energisynpunkt. Onddiga arbetsmoment, t ex
for ett kontor dr onddiga utskrifter ett arbetsmoment som innebér energisloseri och darfor ska forsdka
att elimineras.

8.7.4 Lager
Lager ér en direkt foljd av 6verproduktion. Om inte slseri, i form av 6verproduktion finns, finns
heller inte lager. Mer om 6verproduktion och lager under avsnittet Overproduktion.

8.7.5 Onoddiga energiforflyttningar
Energisloseri kan exempelvis uppsté kring ror och ledningar som har hogre temperatur &n dess

omgivning. Langre ror och ledningar innebir ett 6kat energisloseri. Detta innebar att
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varmvattenledningar distribuerar energi till omgivningen. Ar ledningarna linga har de férméga att
Overfora mer energi till omgivningen dn korta ledningar. Av denna anledning ar det sléseri att anvénda

langa rordragningar, ndr samma kundkrav kan faststdllas med kortare rordragningar.

Vid stationdr virmeledning kan virmeforlusten beskrivas av (Claesson

m. fl., 1984):
_ T(R1)-T(Ry)
¢ = T In(Rz/RD)
2TA
dar:

q. = Effektforlusten per meter ror,W /m

T(R,) = Vattnets temperatur i roret, med radien R,,°C
T(R,) = Temperaturen utanfor detisolerade roret,°C
I figur 10 framgér det vad som menas med R, respektive R,.
R, = Rordiameter, dar vattnet transporters,m

R, = Rordiameter, inklusive rorisolering, m

A = Varmeledningsformaga, W /mK

Energiforlusten, vid stationért flode kan skrivas som:
E=q.-L-t

dar
E = energisloseri, ]

L =rorets langd, m
t = tiden som vattnet flodar genom roret, s
Observera att ytmotstand har forsummats i denna berikning.

8.7.6 Otydlig kommunikation

L

Figur 10 visar ett isolerat
ledningsror vilket skildrats
av formeln intill.

Enligt energiprincip 12, vilken ar identisk med produktionsprincip 12, talas det om nyttan av att se
saker, dar det hdander, med egna 6gon. Energiforvaltaren har inte mdéjlighet att punktmarkera varje

brukare, for att se vilka forbéttringar som kan goras utifran ett energiperspektiv. D4 kan Hourensou
utnyttjas, se mer om Hourensou i avsnitt 8.4.12. Men denna teori bygger pa att kommunikationen
mellan parterna fungerar korrekt. Rétt information maste komma till forvaltaren, eftersom det dr denne

som ser helheten och har mdjlighet att padverka systemet. Otydlig kommunikation innebér
energisloseri, déa fakta for forbattringar och defekter inte kommer forvaltaren till hands. Mer om

otydlig kommunikation i avsnitt 8.8
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8.7.7 Outnyttjad kreativitet

Outnyttjad kreativitet handlar om att den kunskap som uppkommer genom brukande och forvaltning,
inte fingas upp. Inom Lean produktion handlade det om att inte lyssna pé sina anstéllda. I Lean
energiforvaltning handlar det dels om att ta tillvara idéer hos de anstéllda. Men det 4r ocksa viktigt att
lyssna pa brukarna, da &ven dessa ér en del av energisystemet.

Att inte utnyttja kreativitet, kan innebéra att en del atgérder for energieffektivisering aldrig blir
aktuella. Konsekvensen av detta blir energisldseri.

8.7.8 Vantan

Vintan utgar ifrén kundens synvinkel. Ett exempel &r véantan pd varmvatten i tappenheten. Vill kunden
ha varmt vatten, ar malet att denne ska fa det utan véntetid. Kunden véntar, samtidigt som vattnet
spolar fran kranen, tills den fatt tillrdckligt varmt vatten for att uppfylla sina krav. Det vatten som
slosas bort innehaller energi som direkt eller indirekt varmts upp i huset.

Temperaturen pé vattnet som flodar kan &skadliggoras med en graf. Grafen, se figur 11, dskadliggor
endast teoretiskt hur ett forlopp med véntan p& varmvatten kan se ut. For att fa fram energisloseri vid

vantan pa varmvatten kriavs det att matningar, avseende temperaturen som funktion av tiden pa aktuellt
flode, genomfors.

35

Temperatur/°C
) X
(=] G
Il L

o
T
1

Tid/sek

Figur 11. Den 6vre linjen visar hur temperaturéokningen
av vatten skulle kunna varierar som funktion av tiden.
Den nedre linjen visar det inkommande vattnets
temperatur.
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Ar vattenflodet konstant dver tiden, temperaturen for inkommande vatten kéint samt sambandet for
vattnet som lamnar byggnaden givet kan energisldseriet berdknas genom foljande samband:

t2
E=c-p-q-| (TI1—Tp)dt

ty

dar

E = Energisloseri. []]

¢ = Specifik varmekapacitet for vatten.[]/kg°C]

p = Denisten for vatten.[kg/m3]

q = Flode.[m3/s]

t; = Tidpunkten da kranen d6ppnas.[s]

t, = Tidpunkten da kunden anser sig fatt godtagbart varmvatten. [s]
T, = Samband for temperaturen pa vattnet som funktion av tiden. [°C]
T, = Samband for det inkommande vattnets temperatur. [°C]

8.7.9 Overbelastning

Overbelastning kan forknippas med forvaltarens arbetsborda. Ar forvaltaren dverbelastad torde detta
kunna ge kvalitets- och sidkerhetsproblem, likt Lean produktion (Liker, 2009). Detta kan leda till att
rutinmissiga moment inte genomfors som det &r ténkt, vilket skulle kunna innebéra att fel och brister
inte uppticks. I energiforvaltning handlar det om brister som genererar energisloseri. Detta sitt att
tdnka pa dr forknippat med Muri, vilket har beskrivits i Lean Service.

Aven verbelastning av installationer kan ge problem. Lét oss ta ett exempel med luftflode. Energin
som en flakt behdver &r proportionellt mot flodet upphojt till ett varde mellan tva och tre (Johansson,
2013). Detta innebdr att ett dubbelt flode, under halva tiden ger ett energibehov pa mellan 2 och 4
ganger hogre dn vad energibehovet blir om det &r ett jamnt flode under dubbla tiden. D& det gar att
jamna ut flodena ger detta direkta vinster i form av mindre energisloseri.

8.7.10 Overproduktion

Att dverproducera, enligt Lean produktionsprinciper, skapar extra arbete med lager och transporter
(Liker, 2009). Energi kan i vissa fall lagerhéllas i form av vidrme, t ex i en ackumulatortank eller i
byggnadsdelar. Vid lagring av energi astadkoms energisldseri, 1 form av ldckage fran det lagerhallande
mediet. I den méan det gér bor det undvikas att lagra energi, fast ibland maste det slosas lite med
resurser for att uppfylla kundens krav.

Ett exempel ar varmvatten. Att producera tappvarmvatten nér kunden efterfragar det, skulle innebéra
storre effekter pa utrustningen én att med en jamn hastighet tillverka tappvarmvatten med lagre effekt,
se mer under avsnitt princip 3.

Overproduktion, i form av virme, kan ocks4 ses som att kundkraven uppfylls mer én vad som ir
nodvéndigt. Precis som inom Lean produktionsutveckling, déar en utvecklad produkt som inte
efterfragas av kunden ar sloseri, ar 6verproduktion av energi sloseri, eftersom kunden inte efterfragat
det.

8.8 Manniskans kommunikation i fastigheten Lean

Eftersom det finns flera parter involverade i fastigheten Lean krdvs det kommunikation sinsemellan.
Tre parter har definierats, brukaren, fastigheten och forvaltaren. Kommunikationen mellan dessa parter
ar antingen med ménniska bade som séndare och mottagare. Det kan ocksé vara sa att kommunikation
sker mellan ménniska och fastighetens installationer.
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Att gora en fordjupning i kommunikationsomradet beror pa tre saker. For det forsta dr det manga
parter som dr involverade i fastigheten Lean. Dessa parter har olika mal, kunskap och motiv for att
handla pa ett visst sétt. For att alla ska dra at samma hall krévs det ett informationsfléde som é&r
tillforlitligt. Den andra saken &r att energiprincip 8 kan anknytas till kommunikation mellan ménniska
och maskin. Slutligen &r ett av de indirekta sloserierna for energi kopplat till kommunikation.

8.8.1 Manniska-installation

Installationer och teknisk utrustning &r de ting som é&r férankrade med energifléden i fastigheten Lean.
Minniskan kan kommunicera med installationer genom displayer och reglage (Osvalder & Ulvengren,
2008).

I ett ménniska-tekniksystem, forknippat till energisystem i byggnader, finns det en viss grad av
komplexitet. En definition pa komplexitet r (Westerholm & Astrém, 2006):

"Ett system blir komplext dd det dr svdrt att formulera dess 6vergripande struktur och
beteende."

I byggnader kan brukaren paverka systemet. Detta medfor svarigheter i att forutséga hur systemet
kommer att fungera, tink tillbaka pa exemplet med brukaren som dppnar fonstret, se princip 6.

I en byggnad handlar det om att de tekniska energisystemen skall forse kunden med négot. I en ultimat
situation &r det tekniska systemet utformat efter kundens behov. Fastén det 4r ultimat, kan fel
uppkomma pa grund av interaktionen mellan ménniska och teknik. Beslut hos ménniskan kan leda till
icke optimala forutséttningar for hela energisystemet. Vid interaktion mellan ménniska och teknik
handlar det om att undvika att fel uppkommer samt se till att uppkomna fel upptécks, tink pa
energiprinciperna 2 och 7.

8.8.1.1 Teknikutformning

8.8.1.1.1 Displayer
De minskliga parterna i fastigheten Lean vill paverka det tekniska energisystemet, eftersom detta finns

till for brukaren. Paverkan kan ske genom grénssnittet mellan ménniska och installation. Vid
utformning av grinssnittet mellan méinniska och installation dr utgdngspunkten ménniskans sinnen.
Utformningen av granssnittet ska goras sa det blir enkelt att upptickas, igenkénnas och forstas av
minniskan (Osvalder & Ulvengren, 2008).

I teknisksystem for fastigheten Lean finns flera parter som kan och kommer att ha tillgang till
tekniksystemet. Forvaltaren har sakkunskaper for att paverka systemet. Brukaren har inte samma
kunskapsbank och skall darfor inte kunna paverka systemet i samma utstrackning. I detta sasmmanhang
kan det talas om mentala modeller (Westerholm & Astrém, 2006). En mental modell ir ménniskans
egna uppfattning av verkligheten, vilket har skapats genom erfarenhet. Forvaltaren har formodligen en
storre kunskapsbank dn brukaren och bor séledes kunna hantera komplexiteten i tekniksystemet béttre.

Utformningen av informationsbérare, fran installationer till ménniskan, kan utformas pé olika vis. Det
vanligaste sittet dr att utgd ifran ménniskans horsel-, syn- och kénselsinnen (Osvalder & Ulvengren,
2008).

Det &r viktigt att informationen nar mottagaren. Ménniskan har, se vidare under sinnen, en forméga att
sjilv skapa en forestéllning av hur omvérlden ser ut. Det géller att denna imaginéra vérldsbild
overensstimmer med verkligheten. Om missforstdnd uppstar, till f61jd av grénssnittets utformning, kan
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minniskan fatta beslut pa felaktiga grunder. For att informationsbérare skall né fram till mottagaren,
kan utgangspunkten vara betingelser som skarper uppmaérksamhet, perception, minnesfunktion och
mentala modeller hos ménniskan (Osvalder & Ulvengren, 2008).

For att uppmirksamma ménniskan om information kan dubbla sinnen anvéndas (Osvalder &
Ulvengren, 2008). Ska informationen nd medvetandet, krivs det att den stddjer perceptionen. Av
denna anledning skall endast relevant information, inte for mycket, tillféras ménniskan. Det dr ocksa
bra om informationen presenteras, med olika utseende beroende pé fakta, sa att urskiljning av
information vidmakthélls.

Mainniskan kan bearbeta en begrinsad méngd fakta i korttidsminnet (Osvalder & Ulvengren, 2008).
Av denna anledningen géller det att minimera antalet fakta som ménniskan ar tvungen att ha kontroll
pa, genom att vdlja en utformning av kunskapsbéraren som minimerar belastningen hos
korttidsminnet.

Den modell ménniskan har byggt upp, angdende omvérlden ska forsoka att styrkas i granssnittet.
Exempel pé detta dr att hogre virme kan justeras genom ett reglage fors uppéat och for kallt nedat.

8.8.1.1.2 Reglage

Minniskan vill paverka det tekniska systemet. Detta gors genom reglage. Aven reglagen, precis som
displayer, ska stodja midnniskans mentala modeller och finnas néra till hands for betraktaren. Det ar
med beaktarens information som beslut fattas. Besluten verkstills genom att reglage for
installationerna anvinds.

8.8.1.2 Sammanfattning manniska-installation

Vid energikartliggning av fastigheten Lean &r det viktigt att forsté att det finns flera parter som kan
och vill paverka systemet i sin helhet. I texten ovan har forsok gjorts for att visa pd minniskans viktiga
roll 1 system. Finns det tankar pé att energieffektivisera en byggnad, &r ett sétt att forsoka se
energisystemet i sin helhet, med ménniskan som en naturlig del av detta system.

Med detta kapitel skall ocksa tankarna foras till energiprinciper. Med ett system, med ménniskan som
en central del, kan energiprinciper 2, 6, 7 och 8 beaktas. Bland annat handlar en god interaktion mellan
manniska och installation om att undvika fel och anvénda teknik som méanniskan behérskar. Ett slGseri,
t ex pa grund av att méanniskan tolkat informationen fel, uppkommer i de flesta fall som en f6ljd av
systemets utformning, se arbetet i centrum. Med detta sagt dr konklusionen att ett fel i interaktion till
storsta sannolikhet beror pa att systemet ar fel utformat.

8.8.2 Maénniskan

De tvé olika ménniskorna i byggnaden, brukaren och forvaltaren, har olika syn pa energisystemet.
Enligt Lean:s grundtanke arbetar forvaltaren med brukaren, kunden, i centrum. Forvaltaren maste
forsta och utforma energisystemet sé att kundens krav blir tillgodosedda samt att systemet inte ar

slosaktigt.

Mainniskan dr en del av systemet, men for den delen kan ménniskan inte likstéllas med maskiner, i
detta fallet installationerna (Segerstad, 2011). Formégan att dra egna slutsatser och handla utifran
kéanslor skiljer manniskan fran installationer.

I systemet finns komplexitet, manniskan. Ménniskan styrs av bade externa och interna faktorer.
Minniskans svagheter och styrkor finns bade till férdel och nackdel for systemet (Osvalder &
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Ulvengren, 2008). For att f4 en byggnad energieffektiv maste man vara medveten om dessa faktorer,
eftersom de kan paverka systemet i bade positiv och negativ riktning.

Det varje individ bar med sig kan kategoriseras som interna faktorer (Osvalder & Ulvengren, 2008).
Prestationsfyllda faktorer kan exempelvis vara horsel, syn, motivation och erfarenhet. En person med
délig horsel eller syn kan tolka informationsbarare felaktigt, vilket kan bidra till felaktiga beslut. En
erfaren eller motiverad person kan bidra med positiva inslag.

Faktorer som beror pa systemets utformning kan betecknas som externa faktorer (Osvalder &
Ulvengren, 2008). Hit hor exempelvis lokalutformning, arbetsmetoder och utrustning. P& samma vis
som interna faktorer kan dessa bidra till systemets riktning bade positivt och negativt. En installation
som &r placerad med monitor hogt ovanfor ménniskans synfalt dr inte gynnade for processen.

Styrka och svagheter hos ménniskor kan beaktas tillsammans med automation. Méanniskans svagheter i
systemet kan ersittas med maskiner som arbetar automatiskt. Exempelvis dr en maskin béttre pa att
utfora monotona arbeten, medan ménniskan star for tankearbetet, for att justera processen i en viss
riktning (Westerholm & Astrom, 2006).

8.8.2.1 Manniskor i fastigheten Lean

For att minska sldserier, till foljd av bland annat otydlig kommunikation och 6éverproduktion, finns det
utmaningar for energisystemet. Nér ett fel dr begénget skall brukaren uppticka det och allra helst ska
felet avhjélpas av sig sjilv. Det basta dr naturligtvis att fel inte uppkommer.

Information till rétt person, brukare eller forvaltare &r viktigt. Men det dr ocksa viktigt att information
som dr tinkt att komma forvaltaren till hands, inte hamnar hos brukaren. An vérre blir det om
information, som &r tankt till férvaltaren, kan anvindas pa ett sitt, skapad utifran brukarens mentala
bild av situationen, sé att energisystemet justeras felaktigt. Tankar kring detta kan vara virmesystem
som indikerar att temperaturen dr for lag i vissa byggnadsdelar. Om brukaren far syn pa detta och har
tillgang till reglage for att 6ka vérmealstrarens effekt kan ett fel atgirdas, som kanske berodde pa fel
injustering. Detta fel bidrar till onddig energianvdndning, vilket betecknas som sldseri.

Att systemet nyttjas felaktigt av brukaren &r en annan utmaning. Systemet bor utformas pé sa vis att fel
som uppstér indikeras. Ett verkligt problem kopplat till detta #r vidring. Ar brukaren varm eller kinner
att lokalen innehar dalig luft, 6ppnar hen ett fonster. Under fonstret sitter en radiator med termostat.
Termostaten kénner av temperatursidnknigen, till f6ljd av det 6ppna fonstret, vilket innebér en 6kad
effekt fran radiatorn.

I detta fallet bryter systemet mot energiprinciper. Forst och framst synliggors inte problemet, enligt
energiprincip 2. For det andra fungerar inte systemet standardiserat, eftersom ventilation delvis utfors
med Oppet fonster och delvis genom ventilationsaggregaten, enligt energiprincip 6. Tekniken som
anvénds for 6vervakning av processen fungerar déligt, eftersom ingenting indikerar att energisloseri
finns, enligt energiprincip 8.

Att skapa ett perfekt energiflode gar inte, Lean strivar hela tiden efter att bli béttre. Men ett system
som far kontinuerlig information, kanske automatisk information om brukaren, och far handgripliga
instruktioner av forvaltaren, och endast forvaltaren, borde bidra till ett bra energisystem i fastigheten
Lean.
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8.8.3 Manniska-manniska

Pé liknande sitt, som mellan installation och ménniska finns en passage som informationen skall forbi,
for att nd fran ménsklig sdndare till ménsklig mottagare. Rétt tolkning av informationen ar viktig for
att kunskap skall kunna spridas vidare (Segerstad, 2011).

Informationen som formedlas fran ett system, skall bidra till forbattringar. Informationen blir till
kunskap, som en beslutsfattare anvédnder sig av for att fatta réitt beslut (Granér, 2000). Att inhdmta
kunskapen ér ett maste for att energiprincip 14, stindig forbéttring, skall kunna efterfoljas.

Kommunikation mellan tvd ménniskor kan ske genom verbal och icke verbal kommunikation (Granér,
2000). Vid verbal kommunikation handlar det om kommunikation med hjélp utav manniskans
formaga till muntlig kommunikation. Alla 6vriga kéllor till kommunikation betraktas som icke
verbala. Overforande av kunskap kan bide vara som enviigs kommunikation, eller som en dialog
mellan tva eller flera parter.

Det viktiga vid kommunikation, precis som vid interaktion mellan minniska och installation, &r att
minska risken for missforstand och lata den relevanta informationen ta sin plats i sammanhanget.
Saval direkt sloseri, som sloseri pa grund av indirekta orsaker skall beaktas for att eliminera
energisloseri.

Mainniskan har en oerhort bra forméga att tolka saker och ting. D& ord byggts upp av ofullstdndigt
antal bokstdver kan méinniskan i manga fall tolka informationen p4 rétt sitt. Manniskan har ocksa en
forméga att tolka information utefter sina forvantningar (Osvalder & Ulvengren, 2008). Problem och
misstolkningar kan bero pa felaktiga forvéntningar och missar i informationsatergivelsen, men ocksé
till f6ljd av illusioner.

Lean kommunikation &r ett omrade, precis som Lean omradena ovan, som bygger pé filosofi om att
minska sloseri (Runebjork & Wendleby, 2013). I Fastigheten Lean dr kommunikation beaktat som
sloseri, om det anvinds pa fel sitt.

I fastigheten Lean &r tanken att kommunikation skall nyttjas for att minska pa energispill och 6ka
vérdet for kunden. For att detta skall bli genomforbart krivs rutiner och vanor fér kommunikation, se
mer om detta under rubriken 5, ett av Leans centralaste verktyg som aterfinns i manga olika
verksamhetsomraden.
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9 Tillampning av principer

Energianvéindningsrelaterade fragor har blivit hogaktuella, inte minst efter att Europaparlamentet gett
direktiv om hogre energieffektivitet. For att veta vad som behover dtgérdas, energieffektiviseras, kravs
det en energikartldggning. Energikartldggningen syftar till att inventera och kvantifiera energisystem
(Energimyndigheten, 2004). Den fakta som framkommer i energikartldggningen, ligger sedermera till
grund for analyser vars mal dr att nd en hogre energieffektivitet. Energikartliggning ar ett redskap for
att ta reda pa hur energin nyttjas i byggnaden.

9.1 Vad kartlaggs?

I byggnader finns manga funktioner och enheter som inte fungerar utan tillférsel av energi. Vid en
kartlaggning &r det i forsta hand viktigt att fa en 6verskadlig vy 6ver vilka energisystem som finns i
byggnaden. De forekommande energisystemen i en byggnad, innefattande produktion och distribution,
kan delas upp i foljande kategorier:

e Virmeproduktion
e Virmedistribution
e Vatten & avlopp

e Ventilationssystem
e Flsystem

e Klimatskdrm

e Kylsystem

Nedan ges forslag pd metoder for att en organisation skall nd upp till uppsatta energiprinciper. Da
denna text lases skall atanke ges at alla energisystem som dr bendmnda ovan. Principerna géller for
savil den totala energisviarmen, alla energisystem i byggnaden, som for varje enskilt energisystem.

9.2 Teoretisk tillampning: Principer och metoder

I energikartlaggningen inventeras energisystemen och energianvéndningen kvantifieras. Olika metoder
anvénds for att uppfylla dessa mal, t ex métning, enkéter till brukare eller uppfoljning av kopt
energiméngd. Jag vill &nnu en gang papeka att tanken med denna studie &r att sammanlidnka Leans
filosofi med energiforvaltning och energikartliggning.

Principerna for Lean energiforvaltning dr framtagna i denna studie. Nu kommer svaret pa om dessa
principer ar korrekta. Som beskrivits i avsnittet Virderingar m.m., finns det metoder som talar om vad
som skall goras for att principerna skall uppfyllas. Om det gar att finna metoder som har samband med
bade energikartldggning och energiprinciperna, sa ar det i vart fall teoretiskt bevisat att Leans filosofi
ar relevanta inom energikartldggning.

Verktyg ér inget som kommer att formedlas i ndgon vidare omfattning i detta arbete. Anledningen ar
att det skulle bli alltfér omfattande att redovisa alla tdnkbara verktyg som kan anvéndas i fastigheten
Lean. Dessutom tillfor det inget ytterligare virde for studien, eftersom att studiens syfte &r att se om
Lean gar att applicera inom energiférvaltning och vad det betyder for byggnadens energieffektivitet.

Nedan foljer metoder for energikartldggning for de 12 energiprinciperna.
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9.2.1 Bakgrund till metoder - Bengt Dahlgren AB

Vid framtagandet av relevanta metoder har en workshop édgt rum, tillsammans med verksamma inom
energieffektiviseringsomradet pé foretaget Bengt Dahlgren AB. De metoder som forekommer nedan ar
de som kom fram under denna sammankomst.

9.2.2 Metoder for Energiprincip 1
Energiprincip 1 handlar om langsiktigt tdinkande. Langsiktigt tinkande kan handla om:

e Ekonomisk langsiktighet
e Langsiktighet kring drift och underhall
e Produktens langsiktighet

Finns det metoder for denna princip som éven &r applicerbara for energikartliggning? Att
organisationen skall tdnka langsiktigt vid en energikartldggning borde vara logiskt.
Energikartliggningen i sig ligger endast till grund for kommande beslut, rrande energieffektivisering.
Men dessa beslut bor erhéllas med langsiktigt tinkande for att energibesparande effekteter skall bli
héllbara.

Av de ndmnda energiomradena ovan, se avsnitt Vad kartldggs?, ar virmedistribution, vatten &
avlopp, ventilationssystem, elsystem och inte minst klimatskidrm system som kan vara mycket svara
att byta ut och ersétta. Langsiktighet bor saledes finnas ur bdde material och ekonomiskt perspektiv.
Installationer och distributionssystem kan ofta vara inbyggda i byggnationen. Nér det géller
klimatskdrmen, kan det ndrmare ses som ett system som &r en stor del utav byggnaden. Byts
klimatskdrmen ut fullstdndigt kan det kanske talas om en ny byggnad? Detta eftersom att
klimatskdrmen &r sjdlva stommen till hela byggnationen.

I detta skede skall det klarldggas att i denna studie omfattar klimatskdrmen den yta av material som ar
mellan den uthyrningsbara, invdndiga ytan och det yttre materialet vant mot utomhusklimatet.
Exempel pé klimatskal &r ytterviggar bestdende av, inifran réknat, ytskikt, gipsskiva, regelstomme
med isolering - 70 mm, angspérr, regelstomme med isolering - 190 mm, vindpapp, luftspalt samt
ytterpanel.

De andra tva energisystemen, virmeproduktion och kylsystem asyftas de producerande enheterna,
exempelvis en virmepanna. Dessa produktionsenheter ar oftast inte inbyggda 1 fastigheten pé ett
sédant sitt att utbyte kraver forstorelse av annan materiel i ndgon vidare omfattning. Dessa enheter &r
dyra i inkop och deras verkningsgrad och tekniska livsldngd &r avgdrande for att Ionsamheten skall bli
god pa lang sikt.

Som sagt kommer inte verktyg for Lean energiforvaltning att konkritiseras i ndgon vidare omfattning i
detta arbete. For att du som lésare dndock skall & en uppfattning av vad ett verktyg &r gors har ett
undantag.

For att forsoka forutsédga ekonomisk lonsamhet kan olika sétt att berdkna lonsamhet bli avgdrande for
vad forvaltningen vill uppna for resultat. Ett sétt att forsoka forutsdga framtiden &r genom att vilja
Pay-back berdkningar, med eller utan hansyn till rinta. Detta verktyg tar fram data for att se hur lang
tid det tar innan investeringen &r aterbetald. Modellen sidger dock inget om hur stor besparingen blir de
kommande aren, fram till den tekniska livslingdens slut.

68



Ett battre verktyg ar livscykelkostnad, LCC. Med detta verktyg kan jaimforelse mellan olika forslag,
aven nollalternativet, utvarderas och péavisa vilken 16sning som dr bést, ger hogst lonsamhet. Detta
verktyg stimmer bra 6verens med Leans forsta princip.

Notera att ekonomisk 16nsamhet 4r en del av energiforvaltningen, eftersom det finns ett tydligt
samband mellan érlig energikostnad och energianviandning, relativt sitt (Heincke C. & Olsson D,
2012). Att eliminera energikostnaderna kan medfora en indirekt pdverkan pé energianvéndningen.

9.2.3 Metoder fér Energiprincip 2

Energiprincip 2 handlar om att processfloden skall vara kontinuerliga inom fastigheten Lean samt att
problem skall foras upp till ytan. Fragan blir da, hur skall organisationen gora for att uppfylla detta?
Direkt fors tankarna mot matmetoder. Exempelvis kan orovickande hég energianvindning
uppmérksammas genom maétning, det vill sdga problemet fors upp till ytan.

En tanke kring mitning méste formedlas. I detta stadiet kanske du som ldsare ser bilden framfor dig
med métare pa samtliga ingdende delar i ett energisystem. Det dr inte det som &r tanken, utan rétt niva
pa antalet métare, grundat pé en vélgenomtinkt idé om vad varje méitare fyller for funktion. Tank pa
att alltfor manga métare kan ge upphov till sloseri, 6verproduktion till f61jd av att fastighetsforvaltaren
far ldsa av allt for manga matare.

I en del byggnader finns vattenburna virmesystem, med radiatorer under fonster, for att klara kundens
viarmekrav under vintertid. Att dessa radiatorer dr placerade under fonstren &r ingen slump. Ett
modernt fonster har en virmegenomgangskoefficient, U = 1 W/(m’K) och for ett 2-glasfonster géller
U = 2,5 — 3 W/(m*K) (Sandin, 2010). 200 mm mineralull med virmekonduktivitet, A =
0,04W/(m-K), ger en virmegenomgangskoefficient, U = 0,2 W/(m*-K). I denna enkla beréikning har
ingen hinsyn tagits till virmedvergangsmotstand, vilket kommer att ge en nagot lagre
viarmegenomgangskoefficient. Jimforelse av isoleringsforméga mellan de tva komponenterna i
klimatskalet visar pa olikheter. Att radiatorer sitter under fonster beror pa att koldbryggan, fonstret,
skall motverkas. Om detta omvérderas till Leans princip 2, innebér det att problemet, koldbryggan,
inte fors upp till ytan utan istéllet maskeras genom samverkan mellan klimatskérmen och
varmedistributionssystemet.

I storre byggnader, flerfamiljshus alternativt storre verksamhetslokaler, finns det oftast speciella
utrymmen, sé kallade undercentraler, dir virmepannor och andra installationer for energidistribution
ar placerade. For att synliggora och féra upp problem till ytan i undercentraler kan verktyget 5S, se
avsnitt 58, anvindas. Men det racker inte att det syns att det varit exempelvis ett lackage i
undercentralen, om forvaltaren uppticker det for sent. Med detta vill jag podngtera att det inte racker
med att synliggora problem, om inte ndgon ménniska ser till system. Konkret handlar det om att
ansvarig gar in i undercentralen med jimna mellanrum for att se sé att allt 4r i sin ordning, annars
fyller metoder och verktyg for princip 2 ingen funktion.

9.2.4 Metoder fér Energiprincip 3

Overproduktion handlar nista energiprincip om. I energisystem uppkommer dverproduktion stundtals
da brukaren inte vill ta del av den framstéllda energin. For att bli mer konkret kan energi i
varmeproduktion, ndrmare bestdmt solvirmeproduktion, ges som exempel. For att na upp till
brukarkraven for godtagbar inomhustemperatur vintertid i Sverige, kan anséttas till 22°C om inget
annat ar ként vid projektering (Boverket, 2013), krévs det stora ytor med solpaneler och stora
ackumulatortankar. Om en sadan anldggning installeras, kommer en Gverproduktion av energi att dga

rum under sommarhalvaret. Detta giller dven for hus med litet uppvarmningsbehov.
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For att inte 6verdimensionerande solvirmesystem alltfor mycket maste en energi- och
effektdimensionering goras. Detta dr en metod, som svarar for att energiprincip 3 uppfylls. En annan
metod, for att undvika dverproduktion ar reglering. Spjall kan exempelvis reglera ventilationssystemet
utifran kundens varierande krav under dygnet.

Ett typiskt exempel pa dverproduktion ar full ventilation av skolor efter att eleverna gett sig hem for
dagen. Allménna rad forkunnar ventilation pa 7 1/(s-person) samt ytterligare 0,35 1/(s'm?) i skolor
(Socialsyrelsen, 1999). Att ha ett CAV-system, Constan Air Volume, som dessutom har samma flode
under alla dygnets timmar, utan flédesreglering, ar direkt oldmpligt i dessa lokaler. Energisloseri blir
kontentan av dverproduktion.

9.2.5 Metoder for Energiprincip 4
Att jimna ut arbetsbelastning kan ske bdde med avseende pa installationer och ménniskor i systemet,
se mer om detta under avsnitt Bakgrund- princip 4.

Nir det géller utjamning av ménsklig arbetskraft kan detta ténkas ske genom att en underhéllsplan
upprattas. Genom att anvinda denna metod kan fastighetsskdtarna arbeta forebyggande och med
langsiktighet. Forebyggande arbete minimerar risken for akututryckningar, vilka kan generera
dubbelarbete, om provisoriska 16sningar tillimpas.

Med arstider foljer variationer i véder. Eftersom att dessa variationer inte gér att undvika, méste
arbetssituationen forsoka att anpassas. Effekttoppar skall undvikas genom att framtiden forsoker att
forutsdgas. Med hjilp av meteorologi kan vddervariationen kortsiktigt, med viss sannolikhet,
forutspas.

Mer greppbart blir det nir det talas om utjamning av temperaturvariationer inomhus, genom att det
finns en tung stomme. Den tunga stommen har forméga att lagra virmeenergi under varma dagar och
att avge det under kallare dagar. For att dskadliggéra hur mycket energi som lagras och hur stort djup
av stommen som deltar i virmelagringsprocessen ges hér ett exempel.

Exempel: En yttervigg av homogen betong finns i ett hus. Viggen ir relativt tjock och
viggytan 4r 20 m’. Fragan 4r hur mycket energi som lagrats i viggen efter en halv timme, d4
inomhustemperaturen momentant hojs med 2°C samt hur langt in i viggen som halva
temperaturokningen mérks?

Materialdata for betong, enligt (Claesson m. fl., 1984):

A=17W/(m-K)
C=18M/m3K)

Virmeupptagningsformagan ges av. enligt (Claesson m. fl., 1984):

b=vA-C=+17-18-106 = 1749 W -y/s/(m? - K)

Ackumulerad virmeméngd ges av, enligt (Claesson m. fl., 1984):

t ’1800
e=(Tl—TO)-Zb-\/;=(2—0)-2-1749 —— =167 kj/m”
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dér
T, dr temperaturen efter temperaturhdjning
T ar temperaturen innan temperaturhdjning

Total ackumulerad virmemaéngd ges av:

E=e-A=167-10%-20=0,93 kWh
dér:
A &r arean pa viggen

Temperaturstorningens intrdngningsdjup, 50 % av randens temperaturokning ges av, enligt
(Claesson m. fl., 1984):

_|ace [1,7-1800
o5 = I7c T |T18-106

=0,04m

Berdkningarna giller for en halvodndlig skiva. Berdkningarna géller endast d& vaggens tjocklek,
betecknad X, befinner sig i intervallet 0<X<L. Randtemperaturen hojs vid randen X=0. Samtidigt skall
inte randtemperaturen, for randen X=L, paverkas nagonting alls av temperaturdkningen for att
sambanden ovan skall gélla (Claesson m. fl., 1984). Detta innebér att formlerna endast &r aktuella for
sma temperaturvariationer under relativt korta tidsintervall.

9.2.6 Metoder for Energiprincip 5

Med energiprincip 5 dr tanken att fa ritt kvalitet fran borjan. Detta bibehélls genom att alla parter i
fastigheten Lean har rétten att stoppa processer. Kulturen inom organisationen, innefattande brukare
och forvaltare, dr viktigt for kvaliteten.

Kultur inom organisationen tolkar jag som en sammanséttning av engagemang, information och
helhetssyn. Det handlar om att fa parterna intresserade, i detta fallet av energiforvaltning. Mer
praktiskt handlar det om att stindigt vara intresserad av att finna sldseri, indirekt och direkt, och ge
den part som kan paverka systemet rétt information om sloseriet. Utifran informationen géller det
sedan att fatta beslut, utifrén ett helhetsperspektiv.

For att bibehélla detta intresse, hos samtliga parter, kan metoder for att hitta grundorsaken och
metoder for att ge terkoppling till problem, utifran dess 16sningsmodell, bidra till att intresset
vidmakthalls.

For en brukare, i detta exemplet sittande pa ett kontor néra ett fonster, mérks hdstens intag rejélt, da
listerna kring fonstret &r uttjanta. Brukaren bestdmmer sig for att séga till hyresvirden om problemet.
Genom en felanmélan anmals problemet. For att uppritthélla brukarens intresse for
energieffektivisering, kommer fastighetsforvaltaren omgéende med en ny list och féster kring fonstret.
Aterkopplingen fér brukaren direkt, d4 denne ser att listen sitts pa plats och den ofrivilliga
ventilationen minimeras drastiskt. Felet atgirdas och brukaren fér ta del av resultatet och kénner sig
inte obekvdm med att anméla fel, da fastighetsorganisationen visar att de tar det pa allvar.
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9.2.7 Metoder fér Energiprincip 6

Standardisering &r inte bara en viktig energiprincip inom Lean. Ett av Leans viktigaste verktyg, se
avsnitt 55, formedlar vikten av standardisering for att upprétthélla sorteringsniva och systematisering
pa arbetsplatser. Tanken med standardiseringen &r att antalet fel reduceras, da antalet utforanden
reduceras.

Metoder for att uppna standardisering kan utnyttjas for manga av de andra metoderna och verktygen.
Exempelvis kan métning, tillsyn, felanmélningar och felhanteringar standardiseras. Alla processer,
vare sig det dr maskinella eller ménskliga, kan standardiseras.

Vid framtagning av produkter, se Lean produktutveckling, kan tillvigagangssittet standardiseras. Jag
tdnker mig en parallell med laborationsforsok. Utifran en laborationsmanual beskrivs vilka delar som
skall vara med i proceduren. Detta dr ndgot som &r vedertaget, enda ner pd gymnasieniva. Vid varje
forsok har nadgon forst tinkt ut ett problem. Problemet utforskas genom att ett experiment genomfors.
Innan experimentet genomfors tinker laboranten igenom sitt forsok, vilken utrustning som krévs och
vad syfte och mal ér. Efter laborationen sammanfattas forsoket i en laborationsrapport. Aven denna

har sett snarlik ut, oberoende vilket omrade som har utforskats, under min skolgéng i varje fall.
Standardiseringsnivéan har varit hog och samma struktur har kunnat anvéndas oavsett vad som skall

undersokas.

Aven inom service, se Lean service, kan servicepersonalen beméta kunden med hog grad av

standardisering. Hur en fragestéllning besvaras, atgérdas och hur processen kring utférandet

genomfors dr ting som kan standardiseras.

9.2.8 Metoder fér Energiprincip 7

Precis som energiprincip 6 sa kan resultatet av energiprincip 7 appliceras pa
de andra energiprinciperna, for att tankarna for dessa energiprinciper skall
uppnas. Visualisering handlar energiprincip 7 om. Exempelvis kan
energiprincip 2, 3 och 6 visualiseras. Om tanken é&r att visualisera och
metoden dr att gora nagot visualiserbart, sé blir verktygen for att
astadkomma visualisering det viktiga for energiprincip 7.

For att inte tappa energiprincip 7, har en fordjupning gjorts for manniskans
sinnen och beteende, se avsnittet Mdnniskan. Visualisering handlar om att
minniskan skall bli uppmérksam och ta t sig information fran en héndelse
for att kunna agera. Verktygen for visualisering maste utformas pa ett sétt
som ér lattillgéngligt for manniskan.

En vilkénd visuell styrningsmetod, enda sedan 1992, som anvénds for att
konsumenter skall kunna gora aktiva val vid inkop av hushéllsapparater &r
energimirkning, se figur 12 (Energimyndigheten, 2009). P4 ett
lattoverskadligt satt visas produktens energieffektivitet, i forhallande till en
skala. Kunden, som inte har ndgon direkt kinnedom om vad som é&r

energieffektivt och inte, kan direkt fa en 6verblick dver hur bra produkten ér.

For den lite mer medvetne kunden finns dven den arliga energidtgangen
representerad pé energimirkningen. Med denna uppdelning, bade bestdende
av overgripande fakta och detaljfakta visualiseras produkten for olika
kundgrupper.
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En utdkning av energimirkningen genomfordes ar 2010. Den nya omfattningen inkluderar bland annat
ocksa tv-apparater och varmvattenberedare. Tre nya klasser av energimérkning infordes samtidigt, A+,
A++ och A+++ (Europaparlamentet, 2010).

9.2.9 Metoder for Energiprincip 8

Denna energiprincip handlar om enkelhet och beprévade metoder. Att energiprincip 8 finns ar for att
undvika risker. Okat risktagande ger storre sannolikhet for sloseri i produktion. Detta skall forsoka att
elimineras redan i produktutvecklingsstadiet.

Metoder for att astadkomma detta ar att stdndigt aterrapportera fel och dra lardom av dem nér ny
teknik implementeras. For att uppné enkelhet kan varje energisystem skadas isolerat. Med denna
metod kan fel och brister lattare synliggoras, eftersom komplexiteten minskar vid utredning av endast
ett isolerat system. Dérefter giller det givetvis att se till s att andra energisystem inte motarbetar det
skddade energisystemet, detta handlar om samspelet mellan olika energisystem pa ett versiktligt plan.

Ett exempel pa relativt oprovad teknik med tveksam ekonomisk 16nsambhet ér avloppsvirmevéxling i
flerbostadshus (Westerlund m. fl., 2012b). Detta fastén att Sveriges totala energibesparing, under
forutsdttning att allt avloppsvatten sénks 1 °C och vattenanvéndning pa 190 liter /(person-dygn), blir
720 GWh/ar (Energikontoret Sydost, 2013) .

Att en ny teknik innehaller risker kan beskrivas utifran olika synvinklar. Ny teknik, eller for den delen
en ny investering av beprovad teknik, innebar alltid en ekonomisk risk. Det gér inte att sékerhetsstélla
den langsiktiga besparingen med absolut sdkerhet. Det finns alltid en risk att 16nsamheten blir sdmre
an véntat, eller rent av sémre &n nollalternativet, det vill sdga den befintliga installationen. En annan
risk med ny teknik ar forknippat med drift och underhall. Innebar virmevéaxling av avloppsvatten extra
drift- och underhallsinsatser? Slutligen finns ocksa risken med att den nya teknikens livsldngd &r
kortare &n vad som dr prognostiserat.

Den observante ser ett samband mellan energiprincip 8 och energiprincip 1 i detta skede. Med detta
vill jag erinra dig som lésare om att principerna skall ses i sin helhet, inte som enskilda mal som skall
uppnas. Varje princip dr en del utav det som jag vill kalla Lean energifoérvaltning.

9.2.10 Metoder fér Energiprincip 9

Energiprincip 9 dr en energiprincip av icke teknisk karaktér, den handlar om utbildning. Specifikt
inom energiforvaltning handlar det om en utbildning for energieffektivisering. Utifran utbildning kan
tankarna dras till vidareutbildning, olika arbetsroller och arbetsbeskrivningar. Skall en organisation na
en hogre utbildningsnivé kriavs engagemang fran de med kunskap, se Metoder for energiprincip 5, och
vilja att lara ut denna kunskap till vriga.

Som poéngterats tidigare, kan inte forvaltarorganisationen utga ifran att brukaren har spetskompetens
for omradet energieffektivisering. Daremot kan forvaltaren forsoka att utveckla och paverka brukaren
for att bli staindigt mer energieffektiv. Metoder for att uppné stéindig utveckling grundar sig i
utbildning och utbildningsmaterial.

Exempelvis kan forvaltaren ge brukaren tips om energibesparingséatgirder, bade for verksamhetsenergi
och vad betriffar anvindningen av fastighetsenergi. Ett tydligt exempel pa om brukaren slosar med
energi syns genom en energiinspektion utanfor ordinarie arbetstid. Ténk dig en verkstad, dér inget
véardeskapande utfors. Utdver energi for varmeproduktion skall all annan energi, ténker framst pa
verksamhetsenergi, inte omsittas. Ar det si att exempelvis kompressorer sitter igdng eller lampor &r
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tdnda, utan att virde skapas, s dr det dags for utbildning. Brukarna maste bli medvetna om att energi
slosas genom att de inte har for vana att stinga av utrustningen innan de gar ifran arbetsplatsen.

9.2.11 Metoder for Energiprincip 10

For att kunna utvecklas, dra nya lardomar inom fastigheten Lean, finns energiprincip 10. Tanken ar att
tillsyn, kan tdnkas vara av kontinuerlig art, skall ge grundlig och gedigen information om
verksamheten. For att astadkomma detta kan ronder, metoder for felanmélan och metoder for
brukarundersokningar anvindas inom fastigheten Lean.

En typ av rond dr den som beskrevs i1 foregadende avsnitt, Metoder for Energiprincip 9. Med hjilp utav
en energiinspektion kan energiatgangen och vilka brister som finns synliggoras. I storre organisationer
kan det tinkas, att det finns ett stort avstand mellan de som verkligen utfor en praktisk fordndring,
jémte de som beslutar om en foréndring. Att askédliggora alla detaljer, kan dven ses som att alla
principerna i Lean ska uppfyllas i beslutsunderlag, dr inte l4tt. Det dr detaljerna, se TPS-huset, som
avgdr om en organisation har mdjlighet att na ett mal.

Dessutom éar det sd, vilket beskrevs i avsnittet uppmdrksamhet, att ménniskan sjilv bygger upp en
virtuell vérld av det som personens sinnen formedlar. Detta innebér att tva personer kan tolka en
situation pa tva olika sitt. Skall den beslutsfattande parten ha mojlighet att fatta beslut, efter egen
formaga, sa kan det vara kritiskt att 1ita en annan person forsoka aterge en situation. Atergivelsen kan
bli en omarbetning av den verkliga hdndelsen.

9.2.12 Metoder for Energiprincip 11

Att fatta beslut, efter att flera alternativ har betraktats stimmer bra 6verens med metoden set-based
design, se avsnitt Lean produktutveckling. Energiprincip 11, aterknyter en del till energiprincip 1.
Detta resonemang grundar sig pa att langsiktigt tinkande maste foregés av beslutsfattande dar olika
scenarier utreds.

Att fatta beslut som é&r langsiktiga krdvs for alla energiprinciper inom Lean, vill jag pastd. Inom
processerna, energiprincip 2 till och med 8, &r detta litt att se. For energiprincip 2, skapa kontinuerliga
processfloden, maste det beslutas om hur processen skall utformas for att flodena skall bli
kontinuerliga. For princip 6, standardisering, krivs det beslut for att olika tillvigagangssétt och
metoder skall bli standardiserade. Pa liknande sétt kan diskussionen ocksa kopplas till 6vriga principer
menar jag.

9.2.13 Metoder for Energiprincip 12

Slutligen &terstar energiprincip 12. Fragan dr, vad skall goras for att denna energiprincip skall
uppfyllas? Att bli en ldrande organisation och stdndigt reflektera kan uppnas genom att energiprincip 1
till och med 11uppfylls tdnker jag mig. Exempelvis kan reflektion av Energiprincip 6, standardisering,
leda tillforbattringar och stiandig utveckling.

Ett annat exempel 4r energiprincip 3. Reflekteras det stdndigt 6ver vad som efterfragas kan
forbéttringar, s& som kundanpassningar, astadkommas. P4 motsvarande vis angrips de 6vriga
energiprinciperna for att stindigt kunna forbéttras.

9.3 Praktisk tillampning: Fallstudie

I detta skede nir jag litteraturmaissigt och teoretiskt har forsvarat mina principer, géller det att se vad
de kan leva upp till i praktiken. Detta har genomforts genom ett besok pa Varner Rydénskolan dér jag
foljt arbetet for hur en energikartldggning gér till.
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9.3.1 Kort beskrivning av energikartlaggning utifran Bengt Dahlgren AB modell.

Da en byggnad skall energikartlaggas gors forst en teoretisk energigenomgang. De dokument som
finns tillgéngliga och &r aktuella skadas for byggnaden. Det kan exempelvis vara ritningar,
energistatistik, energideklaration, OVK-protokoll och borvérde for luftfloden. Dértill kan olika
berdkningsmodeller och energibalanser, for byggnaden goras medhjélp utav berdkningsprogram. De
teoretiskt framréknade energiposterna kan jimforas med energistatistik, om sadan finns. Darefter
utredes de omréaden ytterligare som det finns stora forbattringspotential inom.

Nasta steg ar att kontakta driftansvarig. Det kan finnas driftansvariga som fastighetsdgaren haller inom
sin organisation. Det kan ocksa vara ett externt foretag som har hand om driften. Aven
verksamhetsansvariga kan kontaktas, vilket kan ge information om hur energisystemen ses utifran ett
brukarperspektiv.

Aven ett platsbesok, som uppfoljning till den teoretiska bilden av objekt kan goras, vilket stimmer bra
overens med energiprincip 10, "Gd och se med egna 6gon...". Detta innebér att Lean ar en del utav
energikartliggningen! Vid energiinventeringen pé plats, kan exempelvis fonster och dorrars skick och
funktion kontrolleras. Om ritningarna, eller fér den delen energideklarationen &r alderstigna, kan
ombyggnader ha hdnt som gor dessa uppgifter delvis eller helt inaktuella.

Efter att inventeringen dr klar och energikartldggningen har tillgjort sig ett sidant vérde att den ar
tillforlitlig, kan atgirdsforslag ldggas fram. Genomfors inga atgérdsforslag blir energikartldggningen
mindre vardefull. D4 kan det borja talas om sloseri. Energikartldggnigens resultat bor leda till nagot
konkret 1 slutet.

I byggnader finns det for det mesta energibesparingsatgirder att tillvarata. Dock &r det ett méaste att
energibesparingsatgirderna dven dr ekonomiskt hallbara.

9.3.2 Lean pa plats

9.3.2.1 Varner Rydénskolan
Virner Rydénskolan dr beldgen i Malmo, vid korsningen mellan Vistra Kattarpsvdgen och Hards vég.

Det dr en F-9-skola med ett flertal huskroppar.

Utifran min studie ar tanken att se hur en energikartlaggning gar till. Darfor har jag inte sett nagot
syfte i att studera alla huskroppar pé fastigheten. En av huskropparna har fjarrvirmecentral som
forsorjer hela byggnadsbestandet. Denna byggnad har jag valt att titta ndrmare pa, eftersom
centralerna &r viktiga att skdda vid energikartldggning. I denna byggnad gjordes dven ett besok i
ventilationscentralen samt en dversiktlig syn dver delar av de invindiga ytorna. Aven ytterfasaden har
beskadats.

Byggnadsritningar har hittas fran december 1968, vilket verkar rimligt med nybyggnadstidpunkt for
skolan. Byggnationsval och konstruktionsval stimmer bra dverens med byggnadsitt fran denna tiden.

9.3.2.2 Skapa varde

Kan inte nog poéngtera att Lean handlar om att skapa vérde. Det virde som kunden efterfragar, ska
tilldggas. Det dr brukaren som ir i centrum for denna studie, men det gar inte att skapa ett storre viarde
for denna, om byggnaden far illa som foljd. Detta synsétt kan tdnkas ligga i linje med den
langsiktighet som beniimnts i Lean produktutveckling, se avsnitt 4.2.1. Ar det si att byggnaden far illa
kan detta straffa brukaren, exempelvis kan fuktproblem ge upphov till allergi (Nevander & Elmarsson,

2011). Detta resonemang forklaras av att mogelpéavéxt pa biologiskt material kan férekomma vid hoga
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fuktkvoter. Mogel kan i sin tur ge upphov till allergi. Det kan ténkas att otillrdcklig ventilation, eller
icke korrekt byggnationsutformning ligger bakom sédana problem. Besparingar i ventilationsflode ger
fastighetsdgaren patagligt 1agre driftkostnad, eftersom detta r en tung ekonomisk post i forvaltningen.
Brukaren kan i sin tur gynnas av detta, eftersom mindre kostnader for fastighetségaren kan ge lagre
hyresnivéer for brukaren. Dock dr inte detta synsétt hallbart pa langre sikt.

Att forvalta dldre byggnader innebér att forvalta ndgot utefter dagens krav, men med byggnader som
byggts efter datidens byggregler och efter de behov som fanns di. Kan ndmna att det genomsnittliga
flerbostadshuset ar byggt 1959, det finns alltsa ett stort bestdnd av gamla hus som dessutom &r behov
av att bli energieffektivare (Boverket, 2010). Renoveringar kan fordndra byggnaderna och gora de
anpassningsbara till dagens behov. Dock finns det alltid begridnsningar att iakttaga. Som nédmnts innan,
kan inte energieffektiviseringsétgirder genomforas, som regel, utan att det finns ekonomisk rimlighet i
dessa forédndringar.

Pé& Virner Rydénskolan finns det férhallandevis mycket fonster pa vissa fasader, se figur 13. En
energibesparing skulle kunna vara att ta bort nagot av fonstren, under forutsittning att ljusbehovet och
utsikten, det viardeskapande med fonstren, &nd4 ar tillrackligt for brukarna. Detta resonemang for
energihushéllning grundar sig pa att fonster har sémre isoleringsforméga, dn en vigg. Det géller dven
nya fonster, se avsnitt 9.2.3. Det bor dven ndmnas att det krévs bygglov for att éndra utseendet pa
fasaden. Detta gor energieffektiviseringsarbetet ndgot mer komplext och svéarbearbetat.
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Figur 13 visar en fasadbild pa Virner Rydénskola

9.3.2.3 Leans principer pa skolan

Utifrén bilderna nedan, tagna pa Varner Rydénskolan, bekréftas och argumenteras det for principerna
for Lean energiforvaltning. Exempel pa vilka energiprinciper som &r uppfyllda eller som kan komma
att uppfyllas, ges for varje bild.

76



9.3.2.3.1 Virmecentral & ventilationscentral
-_—

o =

Figur 14 visar virmecentralen pa skolan.

Som framgar av figur 14 finns det saker som kanske inte direkt forknippas med att finnas i en
viarmecentral. Gamla kablar i en hirva pa golvet, en stol med tveksam funktion samt ytterligare en hog
med bréte dr nagra saker som finns i lokalen utan att skapa ytterligare vérde for lokalen. Detta
Overensstimmer inte alls med Lean filosofi. Ténk pé verktyget 5S. Denna central &r ett typexempel pa
hur det inte skall se ut!

Tanken, utifrén ett Lean perspektiv, &r att en sddan hér lokal skall vara sé& pass anvéndarvénlig att vem
som helst, oberoende av utbildning och erfarenhet skall med litthet, utan ndgon nimnvérd tidsatgang,
kunna g4 in i centralen och se om det &r nagot som ér fel. Det handlar inte om att atgirda felen. Detta
skulle innebéra att en del av arbetet kring tillsyn for driftteknikerna, som i detta fallet &r ett inhyrt
foretag, skulle kunna dverlétas till, exempelvis en vaktmaistare eller en stdderska som redan finns pa
skolan. Dessa personer i verksamheten bidrar till att energiprincip 10 uppfylls.

Driftteknikern sparar tid, forflyttning tar tid, och kan utnyttja sin arbetstid pé ett tidseffektivare sitt.
Tiden for personalen att g igenom en standardiserad rond med jamna mellanrum och endast kontakta
tekniker vid behov skulle vara bra, anser jag. Men som sagt dé krivs det att utrymmena ar
anvéndarvinliga.

Det som inte framgar av bilden &r den véirme som slér emot en ndr man kommer in i virmecentralen.
Detta kan naturligtvis inte vara energieffektivt. Vdrmeenergi som inte kommer till nytta dskadliggdrs
genom en hog temperatur. Det &r dven sé att komponenterna i centralen inte kan arbeta vid hur hog
temperatur som helst. For att komma till rétta med detta har en sérskild flakt for att ventilera bort
varme fran fjarrvirmecentralen installerats. Detta innebér att det stundtals ventileras bort uppvarmd
luft, vilket absolut kan betraktas som meningslos energianviandning.

Att hitta standardisering, enligt energiprincip 6, och anvinda visuell styrning, enligt energiprincip 7, ar
potentiella energiprinciper for denna lokal. Detta for att vem som helst skall kunna forstd om négot ar
felaktigt i systemet.
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Figur 15 visar en provisorisk losning pa ett problem.

Fran en installation leds en slang ned pa golvet, dir droppandet fran slangen bidrar till en flick pa
golvet, se figur 15. Jag antar att de flesta som ser ndgot som droppar, tror att nagot &r fel. Jag har valt
att inte fordjupa mig i bakomliggande fakta till denna slang med vétska. Dock vill jag ndimna att det
blir visuellt att nagot &r fel, under forutséttning att det inte skall droppa pa golvet, genom att betongen
suger upp vattnet och det bildas en flick. Detta skulle kunna anvéndas for att féra upp problem till
ytan, enligt energiprincip 2. Det géller att kulturen inom fastigheten Lean ar sddan att processer
stoppas for att problem skall 19sas, enligt energiprincip 5.

Det kan ocksé vara sé att forvaltaren inte forstar konsekvenserna eller felet med den droppande
slangen. I sé fall handlar det om att energiprincip 9 skall beaktas.

Figur 16 visar Korrosion pa ror.

Att doma av figur 16 s& har det funnits problem orsakade av fukt pa nagot vis pa ett av roren.
Isoleringen &r borttagen och rorets skrovliga yta vittnar om problemet som har varit. Det 4r bra att
driftteknikern har upptéckt felet och atgérdat det. Men efter att atgirden é&r klar, for da bilden togs
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fanns det inga synliga tecken pé ldckage eller fukt kring roret, s& méste isoleringen kring roret
atermonteras. Varfor har inte detta gjorts? Har det att géra med att princip 5, en fraga om kulturen
inom fastighetsforetagandet?

Figur 18 visar resultatet av gallrets icke kompletta funktion i figur 17.

Figur 17 och figur 18 visar pd hur smuts utifrdn kommer in i virmecentralen. Att det ar skrdpigt pa
golvet okar risken for att lickage inte askadliggors och kan réttas till s& snabbt som méjligt,
energiprincip 7. Ténk exempelvis pa ett lickage fran en krets som forser byggnaden med
tappvarmvatten. Syns inte lackage, kan icke viardeskapande energi passera genom byggnaden, till f61jd
av lackaget.
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Figur 19 visar pumpen som cirkulerar tappvarmvatten i byggnaden

Med figur 19 skall energiprincip 3 dskadliggdras. Tanken med en pump som cirkulerar varmvatten i
byggnaden, ér att brukaren som vill ha varmvatten inte skall vinta onddigt ldnge. Detta
Overensstimmer med véntan, ett av Leans sloseri. Men det &r alltid en 6vervigning mellan hur mycket
det fir kosta processen for att uppnd brukarens krav. Aven pumpen som ser till att varmvattnet
transporteras runt i systemet drar strom. Det kan ifrdgaséttas om vattnet verkligen behover cirkuleras
nattetid. Finns det ingen efterfrigan skall inte vattnet cirkuleras. Overproduktion blir resultatet av
detta.

Pé bilden, figur 19, syns dven ett gamalt apparatskap, det storsta sképet pa bilden. Detta finns kvar,
trots att ett nytt finns pé en annan plats i lokalen. Saker som finns, utan att fylla en funktion gor det
inte léttare att forstd hur systemet fungerar. Det nya apparatskapet finns i figur 20.

Figur 20 visar apparatskipet som ir i drift.
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Figur 21 visar en shuntgrupp.

Flera tecken pa att det gar att visualisera system finns redan i byggnaden. Exempel framgar av figur
21, dér skyltar visar vad installationen é&r till for samt vilken temperatur som finns i systemet vid olika
platser. Har framgér energiprincip 7:s budskap. Dock kan det ifragasétta om métarna inte skall sitta pa
rad. Det finns kanske en risk att en okunnig person, som skall se 6ver om allt 4r i sin ordning i
systemet missar den ena métaren. Dessutom dr det inte sdkert att den som gar ronden har en aning om
vilket virde som métarna skall std pa for att det skall vara bra. Pilar som visar var méitarna skall sta gor
det visuellt for den som gar ronden att se om allt 4r okej. Samma resultat kan uppnés med farger,
exempelvis gront dr bra och rott dr daligt. Vid rod signal kontaktas drifttekniker.

Shuntgruppar finns det flera stycken i virmecentralen, se figur 21. Varje shuntgrupp har en pump som
arbetar. Ur energisynpunkt kan antalet pumpar, deras verkningsgrad och utnyttjandegrad ifragaséttas.
Det som skall dstadkommas &r stor temperaturskillnad mellan inkommande och utgéende vatten i
systemet. Detta innebir att pumpen skall pumpa runt vattnet l&ngsamt under varmare dagar och vid
kallare dagar skall pumpen jobba hardare. Givetvis skall inte pumpen cirkulera vatten d& det inte finns
ett virmebehov.

Det kan tinkas att virmesystemet sammankopplas med en vaderprognosstyrning. Har byggnaden en
tung stomme kan detta vara kostnadseffektivt (Adalberth & Wahlstrém, 2007). Detta ligger helt i linje
med energiprincip 4. Med den tunga stommen blir arbetsbelastningen utjamnad.
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Figur 22 visar en display i virmecentralen.

Att ndgot ér fel indikeras tydligt i figur 22. Fragan ar varfor ingen har réttat till felet? Beror det pa
organisationsproblem, ingen vet vems uppgift det 4r? Kan det vara sé att ingen har upptéckt
felmeddelandet? Kanske &r det bakomliggande felet att placeringen av monitorn inte &r i dgonfallande
for driftteknikern. Energiprincip 12 kanske behdver utnyttjas, reflektion 6ver monitorns placering och
forbéttra utav denna. Kanske en ljudsignal som varnar for att ndgot ar fel skall installeras tillsammans
med displayen. Méanniskan har léttare att ta till sig information om flera sinnen far arbeta parallellt.

Figur 23 visar dokumentskép

I ventilationsrummet finns det ett skap for dokument som ror installationerna i byggnaden, se figur 23.
Antligen ett tecken pa ordning och reda samt ett vilutvecklat standardiserat system for dokument!
Trodde jag... Javisst, sképet finns ddr. Men nyckeln, som ocksa é&r léttillgdnglig, och hdnger pa sidan
av sképet dr bruten. Detta innebér att dokumentationen blir svarttillgénglig. Var ligger problemet i
detta? Fragan dr om forvaltaren har forstatt nyttan med dokumentskapet, vilket kan harledas till
energiprincip 9? Ar det s4 att det foreligger problem i kulturen inom fastigheten? Nyckeln har i alla
fall knickts av ndgon anledning. Enligt min tro, maste en ménniska ha varit narvarande nér detta
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hinde. Varfor aterrapporterar inte denna personen om felet som uppstatt? Eller varfor har ingen brytt
sig om att 16sa problemet?

I och f6r sig har det varit ndgon som forsokt att 16sa problemet, 6ppna skapet, eftersom laset pé skéapet
ar deformerat. Bra med kreativitet och initiativtagande inom fastighetsforvaltning. Men varfor gér inte
berdrda personer till botten med problemet genom att fixa en ny nyckel? Averkan pa skipet gor det
troligen inte ldttare att i framtiden komma &t dokument, 4ven om det forhoppningsvis kommer att
finnas en ny nyckel inom det snaraste.

Péa sképet finns ett A4-ark med drifttiderna for ventilationen. Mycket lattforstaligt och placeringen ar i
Ogonfallande nér dorren till ventilationscentralen 6ppnas. For en utomstéende, som utfor en rondering
kan iakttagelser om ventilationsflode l4tt mérkas genom ljudnivan i utrymmet. Hég ljudnivé innebéar
att ventilationen &r i drift, dock framgar inte i vilken omfattning. Nér inventeringen gjordes var det helt
tyst i ventilationsrummet, mer om detta i avsnitt 9.3.2.3.2.

Att sdtta upp ett papper med drifttider pa ett skap ifragasitter jag. Pappret ér inte inplastat och ligger
inte heller i1 en plastficka. Det ar dessutom tveksamt hur ldnge tejpen héller. Troligen haller inte tejpen
lika linge som installationerna #r tinkta att halla. Aven med sma bagateller, kan ldngsiktigheten
ifrdgasittas. Energiprincip 1 ar inte uppfylld for detta A4-ark.

9.3.23.2

Uthyrda ytor
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Figur 24 visar virmesystemet i gymnastiksalen, placerade i taket.

Figur 24 ar fran skolans gymnastiksal. Varmen distribueras fran taket genom l&nga varmeslingor. Ur
ett Lean perspektiv dr fragan hur bra detta dr. Varm luft har lagre densitet dn kall luft. Detta innebér att
varm luft har en benéigenhet att stiga upp mot taket. Att ha virmekaillan i taket anser jag inte vara
langsiktigt hallbart. For att nd en brukarvinlig inomhustemperatur maste temperaturen nérmast taket, i
distributionssystemet vara hog. Detta gor dven att taket har en hog temperaturskillnad mellan ute och
inne. Den stora temperaturskillnaden ger en stor potential for virmeenergi att ledas ut ur byggnaden,
eftersom virmetransporten kan beskrivas med féljande formel:
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dér:

q = varmeflodet, W /m?

T, = Yttemperaturen pa takets insida, °C
T, = Yttemperaturen pa takets utsida, °C
R = Varmemotstandet i taket, m*K /W

Onodig energianvindning uppkommer alltsd med denna konstruktion, d& mer energi maéste tillforas for
att brukarna skall befinna sig i termisk komfort, &n om ett alternativt virmesystem hade funnits.

I detta fall vill jag pasta att energiprincip 1 inte uppfylls, med att det finns potential till att den kan
uppfyllas om distributionssystemet byts ut. Aven energiprincip 11 kan uppfyllas om
produktutvecklingen, framtagning av ett nytt distributionssystem, genomfors i konsensus.

Figur 25 visar ljusbilden i utrymmena for brukaren

Precis som tanken med att inte fler fonster skall finnas &n vad som brukaren fragar efter, kan det
ifrdgasittas hur mycket lampor det skall finnas i lokalerna, se figur 25. Det skall inte finnas starkare
belysning &n vad brukaren fragar efter. All belysning dérutover definieras som dverproduktion. Det
gar ocksa att vinda pa resonemanget och ifragasitta lampornas existens, i varje fall i korridorer. Om
tillrackligt ménga fonster finns i korridoren sé kan belysningen dagtid reduceras. Detta blir da en fraga
om vilket som &dr mest 16nsamt, fler fonster eller mer belysning, ur ett energiperspektiv. Denna fraga ér
inte helt enkel att besvara. Faktorer som spelar in dr verksamhetens drifttid, klimatet dir byggnaden
befinner sig och vilka krav brukarna har pa belysning i allménna utrymmen. Exempelvis i ldrolokaler
ar ljus en viktig faktor for att inldrningsprocessen skall bli effektiv. I dessa utrymme kan alltsa inte
besparing med ljus goras, eftersom att det skulle inverka pa de viarde som skall upprittas i
verksamheten.

Det #r dven aktuellt att titta pa lampornas verkningsgrad och hur ljusbilden #r utformad. Ar det ritt
saker som blir upplysta av belysningen? Dessa tankar fors till energiprincip 3, dir efterfragan skall fa
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styra. Langsiktigt tainkande, energiprincip 1, vid utformning av lokalen, med anledning av ljusbilden,
ar ocksa aktuellt att tdnka pa.

Ur energisynpunkt &dr det ocksa viktigt att systemet fungerar efter verksamhetens utformning. Jag
tinker pa automation av belysningsarmaturer. Ar det sa att brukare inte tar forgivet att sliicka efter sig
maste detta ske automatiskt. Eftersom det ér en skola som kartldggs och det ror sig ménga brukare i
lokalerna under en dag ser jag det som nddvéndigt att det finns rorelsedetektorer kopplade till
belysningen. Det ricker att en brukare glommer att sldcka vid dagens slut, sé star belysningen och
slosar energi under en hel natt, i vérsta fall &ven under helger och langre lov. Tekniken maste vara
palitlig och valutprovad, enligt energiprincip 8.

Figur 26 visar en radiator.

Antalet fall som ett system kan varieras pa skall vara sa fa som mojligt. Exempelvis kan variationen
hos individuella radiatorer ifragaséittas. Finns det ventiler att justera, lattillgéngligt for brukaren, se
figur 26, ar risken stor att virmebilden i byggnaden blir fordandrad till f61jd av brukarens beteende.
Losningen pa detta problem r att ta bort ventilen fran radiatorn och istéllet sétta den pé ett annat stélle
pa distributionssystemet, dir endast driftansvarig kan komma &t. Detta gor att systemet blir mer
tillforlitligt och antalet fel i systemet minskar. Energisldseri, 1 form av alltfér hog varmeproduktion i
vissa lokaler uteblir séledes. Ett kontinuerligt processflode har skapats, enligt energiprincip 2.
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Figur 27 visar en knapp for forcerat flode.

Ur Leans synvinkel kidnns knapp i figur 27 véldigt bra. For det forsta finns det en varierad méngd
brukare i lokalen, i detta fallet en konferenslokal. Att finna ett luftfldde som passar efter alla behov,
utan att sloseri skapas, ér inte ltt. Tank dig att lokalen skall vara dimensionerad for 2 personer ena
dagen och 10 personer nésta dag for att den tredje dagen sta tom. Detta dr inte l4tt, speciellt som det
inte finns ett VAV-system, Variable Air Volume-system, i byggnaden. Det som dr bra med knappen ar
dels att den dr utmérkt med en liten skylt, vilket foljer energiprincip 7. Knappen har timer, vilket
innebdr att om brukaren skulle glomma att stanga det forcerade flodet efter att ha lamnat lokalen, s&
stings det automatiskt. Det har alltsa byggts in en sdkerhet i systemet, som minskar risken for
overventilation. Dessutom dkar brukarens delaktighet patagligt i och med denna knapp. Brukaren fér
mojlighet att paverka systemet. Detta &r en viktig grundforutséttning for att dven fa brukaren att bli en
del utav energisystemet.

Figur 28 visar skolans bibliotek.

I lokalen i figur 28 &r det mycket dalig luft. Det uppfattades av oss, enbart genom vart sinne. Detta kan
knytas till texten om ventilationssystemets tysthet i foregaende avsnitt 9.3.2.3.1. Att ventilationen inte
ar igang r ett faktum. Sént kan hinda, men det som inte far hénda &r att brukarna inte far vetskap om
problemet. Det &r en brist i systemet som gor att brukarkraven inte uppnas. Det minsta som kan
begiras dr att information nar brukarna sa att de sjédlva kan ta beslut om de vill vistas i lokalen eller e;.

Ingen visuell styrning anvinds. For den utan kunskaper om ventilationssystemet kan dessutom
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knappen for forcerat flode, som syns i figur 27 ge upphov till falska férhoppningar. Det finns inget
som indikerar att systemet inte dr i drift, utan brukaren tror att ett extra flode forceras genom lokalen
med knappen intryckt.
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10 Resultat

Efter att jag vént och vridigt pa principerna for Lean har jag inte kommit fram till nagot som talar
emot de energiprinciper som jag lagt fram. Energiprinciperna blir mitt resultat i denna rapport, se
tabell 4.

Tabell 4 visar energiprinciperna.

Energiprincip Energiprincip
nr.
1 Basera era ledningsbeslut pa langsiktigt tinkande, dven dad det
sker pd bekostnad av kortsiktiga ekonomiska mdl.
2 Skapa kontinuerliga processfloden som for upp problemen till
ytan.
3 Ldt efterfragan styra for att undvika overproduktion.
4 Jdmna ut arbetsbelastningen i de fall grundorsakerna ér
paverkningsbara.
5 Bygg upp en kultur som géller alla manniskor involverade i

fastigheten Lean, dir man stoppar processer for att 16sa
problem, s att kvaliteten blir rétt fran borjan.

6 Lagg standardiserat arbetssétt till grund for stindiga
forbattringar och parternas delaktighet.
7 Anvdnd visuell styrning, sd att inga problem forblir dolda.
8 Anvind bara palitlig, vdl utprovad teknik som stdder
forvaltarna och processerna.
9 Utveckla forvaltare som verkligen forstar hela energisystemet,

lever efter grundfilosofin och lér ut den till savél
forvaltarorganisation som till brukare.

10 Gd och se med egna dgon for att verkligen forstd situationen.
11 Fatta beslut langsamt och i konsensus, 6vervdg noga samtliga
alternativ, verkstdll snabbt.
12 Bli en ldrande organisation genom att ofortrottligt reflektera
och stindigt forbdttra.
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11 Diskussion

11.1 Vagval

Under detta arbetes gang, har jag statt infor ett antal vigval. Varje vigval har gett nya mdjligheter men
samtidigt stdngt dorrar till andra vyer. For mig har det kéints naturligt att genomfora en litteraturstudie
som metod for studien kring Lean, eftersom det finns en hel del litteratur att tillgd inom detta omrade.
Det jag har tillfort &r min kunskap om energi, energisystem och energisloseri.

Dérnést har det valts spar inom Lean. Lean ér en filosofi som har anammats i manga
verksamhetsomraden av helt skilda karaktérer. Mitt val har fallit pa tre Lean omraden, se avsnitt 8.3.
Det skulle kunna tdnkas att Lean energiforvaltning fatt annorlunda formulerade principer, om andra
Lean omrdden skddats. Detta skulle kunna resultera i andra metoder for Lean energiforvaltning och
Lean energikartlaggning. Nagonstans maste gransen dras for vad som ar rimligt att klara av i ett
examensarbete. Var den rimliga avgransningen har stéllts, och vilka omradden som skadats inom Lean
har varit mina val, vilka grundades pé den erfarenhet jag hade, dels innan projektet tog form, men
ocksa av den kunskap som jag vunnit under projektets gang.

Rapporten har rakt igenom utgatt fran forvaltningsperspektivet. Det handlar om redan existerande
byggnader, med brukare och dértill konsekvenser av drift och underhall. I efterhand tdnker jag att
rapporten lika gérna skulle kunna haft sin utgangspunkt fran nybyggnation, dar Lean
produktutveckling hade fatt en mera framhévande roll i detta skeende.

En utgédngspunkt, eller snarare en uppdelning som genomsyrar texten, 4r ménniskan i systemet och
maskinerna, installationerna i systemet. Denna uppdelning har kénts naturlig och i litteraturen har
ingen motstridighet mot denna utgangspunkt hittats. Utifran installationer, de tekniska systemen, har
uppdelningen gjorts for de traditionella energisystemen i en byggnad. Fér ménniskan har en
uppdelning i brukare och forvaltarorganisation gjorts. Anledningen till att endast tva parter har tagits
upp i denna studie, forvaltare och brukare, ar till foljd av arbetets omfattning. Hade tiden varit
obegrénsad hade Leans energiprinciper kunnat konkritiseras, speciellt for forvaltarorganisationen som
bestar av ett antal personer med olika arbetsuppgifter.

Mainniskan 4r grundstommen i hela processen. Det dr for ménniskan som vérde skapas och det &r for
maénniskan som fastigheten Lean finns till. Att madnniskan &r central i energisystemen, ar det ingen
tvekan om. Detta medfor inte bara att ménniskan kan utnyttja energisystemet utan ocksa att hen kan
paverka energisystemet, vilket kan vara bade positivt och negativt. Det positiva skall framhévas och
den negativa paverkan skall forsoka att elimineras. For att & en grundlig forstaelse for varfor
ménniskan beter sig och agerar pé ett speciellt vis vid kontakt med energisystem, har en liten
utsvavning om méanniskans sinnen gjorts. I denna studie har inte huvudsyftet varit att bedriva
kognitionsvetenskapliga studier. Detta &r dock ett omrade som mycket vél skulle kunna studeras
vidare, for att f4 en storre forstaelse for mianniskan i energisystemet.

Att ta bort tva principer, var helt och héllet min egen kreativa skapelse. Den ena principen, som
handlade om att utmana externa entreprendrer precis som sin egen personal har jag tagit bort, eftersom
Lean energiforvaltning inte skulle svilla till alltfor stort omfang for mig. Att den andre principen
forsvann, den som handlade om att utveckla ménniskor inom organisationen, berodde pé valet av att se
alla inom fastigheten Lean som partners. De med kunskap ger till dem med intresse av att lara, vilket
framgér av energiprincip 9.
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Fastén det dr partners som bygger upp fastigheten Lean, finns det olika ansvar for olika parter. Ett
forsok for att reda ut dessa begrepp gjordes genom parternas principer. Detta dr en stor skillnad, jaimte
Lean produktion, dér det finns en kund och en producent med ansvar for olika saker. I fastigheten
Lean &r det delat ansvar. For att ett delat ansvar, med olika ansvarsgrad, skall fungera i praktiken
giller det att de dvergripande riktlinjerna dr klarlagda innan samarbetet paborjas. Detta ar skélet till
forsoket att foresla en uppdelning av principerna mellan parterna.

Energiforvaltning har entridget uttryckts i rapporten. Detta i samforstdnd med energieffektivitet, som ér
energiforvaltningens mal, verkar for minskning av energianvindandet. Med Leans filosofi som
utgédngspunkt kanns det naturligt att titta pa energisldseri direkt, men dven som en indirekt verkan av
de sldserier som finns inom de skddade Lean omradena. Anledningen till detta ar att Lean efterstravar
ett starkt kundvéarde. I samma banor har jag borjat tdnka pa energisloseri. Det enda jag vill
astadkomma &r mindre energisloseri fran kunden. Eftersom jag anammat Leans filosofi i en hog
utstrackning tidigare i rapporten, har det kints naturligt att &ven gora det i detta skede. Om jag inte
hade gjort det, utan endast tittat pa energisloseri, hade rapporten blivit svarskriven tror jag. Att inte
utgd fran nagonting, utan att forsdka beskriva var energisloseri uppkommer, genom iakttagelser anser
jag svart. Jag tdnker pa energi, vad dr det egentligen? Det dr nagonting som kan férekomma i manga
olika former.

Spelets regler var fran borjan givna, med att jag skulle gora en litteraturstudie for att fa fram
energiprinciperna. Jag skulle kunna fortsétta i det monstret och ta fram metoder och éven verktyg for
omradet med en litteraturstudie. Vad jag sett, efter att ha gjort efterforskningar pa omradet, finns det
ingen litteratur, dar Lean energimetoder &r delgivna konkret. Dér brots tanken pa att kunna gora enbart
en litteraturstudie. Inte sa konstigt egentligen, eftersom jag valt att infora Lean inom ett begransat
omrade. I detta skede kunde jag valt att, utifran min egen kunskap och med argumentation for vilka
metoder som anvénds gjort en energikartliggning, genom att tagit fram tdnkbara Lean energimetoder.
Att jag skall ta fram metoder i ensamhet ger ingen tyngd i studien. I detta skede kéndes det naturligt att
vénda sig till verksamma inom omrédena energieffektivisering och energikartliggning. Utifran en
diskussion med dessa, verksamma pé Bengt Dahlgen AB, togs sedan forslag pad metoder fram. Det ar
forst ndr man sett situationen, jamfor med Energiprincip 10, som det finns tillrdckligt med fakta att
fatta sina beslut pa.

11.2 Jamforelse med energiklassningssystem

Med denna studie har syftet varit att ta fram ett tankesétt, med principer och metoder, for att
energieffektivisera byggnader. Detta &r forstas inget nytt i sig. Energiklassningssystem, exempelvis
"Green Building", "Minergie" och "Passivhus", finns. Minergie och Passivhus har funnits enda sedan
1998 (Heincke C. & Olsson D, 2012).

Green Buildings har krav pa 25 % lagre energianvdndning &n nybyggnadskraven i géllande
lagstiftning for att byggnaden skall klassas. I befintliga byggnader handlar det om att
energianvéndningen skall minska med 25 % for att byggnaden skall klassas (Heincke C. & Olsson D,
2012). Hér finns en stor skillnad utifrdn min teori. Lean energiférvaltning ar en dynamisk process. Att
uppna ett statiskt krav, for att bli klassad ligger inte i linje med min modell. Istéllet handlar det om att
hela tiden reflektera och forbattra, genom att minska energianvéndningen.

Minergie ér ett energiklassningssystem bestaende av 6 klassningssystem for byggnader och ett for
byggnadsdelar (Heincke C. & Olsson D, 2012). En sak som Minergie tar upp och som inte finns i min
modell, dr hur energin har producerats. En tillbakablick i avsnittet Avgrdnsningar syns detta val. Det
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skulle naturligtvis bli alltfor omfattande att &ven ta med hur energin nér byggnaden och hur den har
producerats, vilket ligger utanfor de avgransningar jag har givit. Det skulle kunna ténkas i vidare
studier, att utveckla Lean energiforvaltning genom att ta med de principer som jag har uteslutit och
utmana externa parter inom energisektorn. I detta fallet skulle det kunna bli en likhet mellan Minergie
och Lean energiforvaltning.

Hela idén med Lean energiforvaltning, r att se processen utifran stindig forbattring. Detta medfor att
varje byggnad, oavsett verksamhetskaraktir kan bli en Lean forvaltad byggnad. Detta &r en skillnad
jamfort med Minergie. Olika klassningssystem for passivhus, néra noll-energibyggnader och
klassningssystem for vanliga byggnader &r ett urval av de 6 klassningssystemen inom Minergie.

Speciellt tydligt for ett annat energiklassningssystemet, bendmnt Passivhus, ar fokuset pa
prestandakrav. Oberoende var som byggnaden é&r placerad, geografiskt sitt, géller samma krav pa
energihushéllning for att uppna godkénd klassning. Detta ger naturligtvis en skillnad i utformning av
hus i norra Skandinavien, jamfort med hus beldgna i Tyskland, dér Passivhus dr framtaget. I min
studie har inga exakta mal, i den mening med numeriska energivérden, satts upp for att en byggnad
skall klassas som Lean Energiforvaltning. Min idé bygger péa stindig forbattring och jag menar att
forbattring gér att 4stadkomma genom att hela tiden forbéttra bade verksamhet och byggnad i sma
steg. Att definiera slutliga mal, anser jag skulle innebéra att utvecklingen stagnerar. Nér vl malet &r
uppnétt finns det ju ingen anledning att fortsédtta kimpa for att utvecklas, minska pa sloseriet i
byggnaden.

I min studie har jag forsokt att trycka hért pa brukarbeteende och ménniskan i systemet. Ménniskan
anser jag vara en stor del utav energisystemen. Méanniskor har en formaga att fordndra system och vilja
paverka sin omgivning. Detta ser jag som en komplexitet i systemet. Installationer gar att styra och
stdlla in for bestdimda vérden. Ménniskan &r svarare att hantera och detta &r orsaken till patryckningen
om utbildning. De val som varje méinniska i fastigheten Lean gor, rorande energisystemet, skall vara
underbyggda av kunskap och forstaelse. Med denna filosofi kan en del fel undvikas i fastigheten Lean.

En intressant sak, om vi vill jimfora Lean fastighetsforvaltning med energiklassningssystem, borde
vara hur langt fastighetsforetaget och brukaren tillsammans natt pa sin resa inom Lean. Detta kan
jémforas med skalan for Breeam: Pass, Good, Very Good, Excellent och Outstanding. For Lean
energiforvaltning skulle en liknande skala kunna anvindas. Anledningen till att detta hade varit
intressant, dr med tanke pé stindig forbattring. For Lean produktion finns en liknande nivatrappa, for
att se hur langt verksamheten kommit i Lean. Den &r beskriven som en pyramid, se figur 29 nedan.
Det ér efter denna pyramid som principerna inom Lean produktion &r uppdelad. Filosofi motsvaras av
princip 1, process motsvaras av princip 2-8, anstéllda och partners motsvaras av princip 9-11 och
problemldsning motsvaras av princip 12-14.
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Figur 29 visar Lean produktions pyramid éver utvecklingen for Lean.

Pyramiden askéadliggor verksamhetens resa mot Lean. Forst maste det finnas en grundtanke som &r
hallbar, grunden av pyramiden. [ processteget ér tanken att onddigt sloseri urskiljs och elimineras. I de
efterfoljande tva stegen géller det att hela tiden utmana anstéillda och partners samt standigt forbéttra
verksamheten genom problemldsning. Med denna visuella bild gar det att se hur langt verksamheten
kommit inom Lean.

Pé motsvarande sitt, utifrdn de principer och med hjilp utav de metoder som jag tagit fram for Lean
energikartliggning, kan det tdnkas att en betygsattning av byggnader gors, for att se hur langt en
byggnad natt i utvecklingen. Anledningen till detta, som jag ser det, &r att om en verksamhet far se var
de befinner sig far de ocksé uppfattning om hur langt de har kvar for att bli bra. Men betygsattnigen
skall for den delen inte motverka drivet efter stdndig forbattring.

Jag tdnker mig en skala mellan 1 och 10, for varje energiprincip. 10 dr den bésta klassningen, vilken
inte kan uppnas, eftersom stindig forbéttring hela tiden skall forekomma. Betyget fran alla
energiprinciper sammanstills sedan och ett medelvirde utgoér byggnadens slutbetyg. Betyget
askadliggor hur bra byggnaden ér anpassat till Lean.
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12 Slutsats

Det dr viktigt att se energieffektivitet utifran kundens synvinkel. Energisloseri skall elimineras. Det dr
for kunden, brukaren, som byggnaden finns och det dr brukarens behov som skall uppfyllas. Det ar
inte bara sldseri, s& som miangden virme som stralar ut genom byggnaden som ar viktigt att beakta.
All verksamhet som bidrar till hogre energiatgdng, men som inte tillfor ndgot varde skall elimineras.
Med detta vill jag séga att det inte enbart ar isolertjockleken och atervinningsgraden i
ventilationssystemen som spelar in om en byggnad &r energieffektiv eller ¢j. Alla system i byggnaden,
som forr eller senare omvandlar energi till virmeenergi, skall beaktas.

Lean ir en filosofi. Med de anpassningar som jag gjort, anser jag filosofin vara tillimpningsbar pa
byggnader, oavsett vilken verksamhet de inrymmer. Att jag funnit metoder som kan kopplas till Lean
energiprinciper ser jag som ett tecken pé att Lean &r implementerbart i energiforvaltning.

Lean energiforvaltning ar ett omrade som borde kunna vara géangbart dven ur praktiskt perspektiv,
utifrdn denna teoretiska studie. Helhetssyn, med ménniskan som en del av energisystemet, ser jag som
en styrka i Lean energikartliggning.

Med det ldngsiktiga tinkande som finns inom Lean, kan energiforvaltning utréttas pa en ny niva, dar
kortsiktiga ekonomiska mal forsétts at sidan.

Mainniskan dr en del utav energisystemet och har formaga att paverka det. Detta &r bade pa gott och
ont. Att manniskan har formaga att fatta beslut, ser jag som en komplexitet, som maste beaktas, vid
energiforvaltning.

Engagemang frén forvaltare, men dven fran brukare, medverkar till stindigt forbéttringsarbete. Att ta
med brukarna pé resan for energieffektivare byggnader ser jag som en styrka inom Lean
energiforvaltning. Utbildning for sévél brukare som forvaltare dr gynnsamt for energianvéndningen i
energisystemen.

Minskning av indirekt sloseri har genom exempel i rapporten, visat sig paverka energianvindningen i
positiv riktning.

En viktig slutsats med detta arbete anser jag vara tanken pa att energieffektivitet aldrig blir fullindat.
Att hela tiden arbeta for att bli lite battre, hélla den gnistan vid liv, 4r bland det bésta, kanske till och
med det bista med Lean energiforvaltning och Lean energikartliggning.
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